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ARTIGO
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RESUMO: Este estudo investiga o desempenho dos estudantes de escolas publicas estaduais brasileiras
na area Ciéncias da Natureza , no ENEM de 2017. Foi comparado o desempenho dos estudantes entre
diferentes tipos de escolas e entre escolas urbanas e rurais e avaliado os fatores que podem causar essas
diferencas. A influéncia da infraestrutura escolar, propor¢ao de professores com formagao na area de
Ciencias da Natureza e qualificagao docente no desempenho dos estudantes foi avaliada. O desempenho
dos estudantes variou com o tipo de escola frequentada e entre escolas rurais e urbanas. Entre os fatores
avaliados, a infraestrutura escolar foi o fator mais importante no desempenho dos alunos, seguido pela
propor¢ao de professores atuando nas suas respectivas areas de formacao e a qualificacio dos
professores.

Palavras-chave: desempenho dos estudantes, formagao docente, infraestrutura escolar, qualidade da
educacao

THE INFLUENCE OF SCHOOL INFRASTRUCTURE AND TEACHER TRAINING ON STUDENT
PERFORMANCE IN THE FIELD OF NATURAL SCIENCES

ABSTRACT: This study investigates the performance of students from Brazilian state public schools in
the area of Natural Sciences , in the 2017 ENEM. Student performance was compared between different
types of schools and between urban and rural schools and evaluated the factors that may cause these
differences. The influence of school infrastructure, proportion of teachers trained in the area of Natural
Sciences and teacher qualification on student performance was evaluated. Student performance varied
with the type of school attended and between rural and urban schools. Among the factors evaluated,
school infrastructure was the most important factor in student performance, followed by the proportion
of teachers working in their respective areas of training and the qualification of teachers.

Keywords: ENEM, student performance, teacher training, school infrastructure, quality of education.

LA INFLUENCIA DE LA INFRAESTRUCTURA ESCOLAR Y LA FORMACION DOCENTE EN EL
DESEMPENO DE LOS ESTUDIANTES EN EL CAMPO DE LAS CIENCIAS NATURALES

RESUMEN: Este estudio investiga el desempeno de estudiantes de escuelas publicas estatales brasilefias
en el area de Ciencias Naturales, en ENEM 2017. Se comparé el desempefio de los estudiantes entre
diferentes tipos de escuelas y entre escuelas urbanas y rurales y se evaluaron los factores que pueden
causar estas diferencias. Se evalud la influencia de la infraestructura escolar, la proporcion de docentes
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capacitados en el area de Ciencias Naturales y la calificacion docente en el desempefio de los estudiantes.
El desempefo de los estudiantes vari6 con el tipo de escuela a la que asistieron y entre las escuelas rurales
y urbanas. Entre los factores evaluados, la infraestructura escolar fue el factor mas importante en el
desempefio de los estudiantes, seguido por la proporcion de docentes que trabajan en sus respectivas
areas de formacion y la calificacion de los docentes.

Palabras clave: ENEM, rendimiento de los estudiantes, formacion de professores, infraestructura
escolar, calidad de educacion.
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INTRODUGCAO

A medida que o acesso a educacio foi sendo ampliado nos pafses em desenvolvimento, as
politicas globais de educagao direcionaram as atengdes para a qualidade da educagio fornecida
(CARNOY et al., 2015). Os testes padronizados passaram a ser utilizados como instrumento para medir
a qualidade da educacio, tendo em vista que, estudos demonstraram uma forte relagio do desempenho
dos estudantes com o desenvolvimento economico (HANUSHEK; WOESSMANN, 2007;
PRITCHETT; VIARENGO, 2009).

No Brasil, o Ministério da Educagao (MEC), incorporou as avaliagbes em larga escala em
sua politica educacional no inicio dos anos 1990 por meio do Sistema de Avaliacio da Educacao Basica
(Saeb). Além do Saeb, os estudantes também sao avaliados por meio do Exame Nacional de Ensino
Médio (ENEM), criado em 1998 para avaliar o desempenho escolar ao final da educacao basica. Ao
contrario do Saeb, o ENEM nio é obrigatério, porém possui uma forte adesao da parte dos estudantes,
uma vez que ¢ utilizado como critério de selecao pela maioria das universidades brasileiras. Além dos
testes nacionais, o Brasil participa do Programa Internacional de Avaliagao de Alunos — PISA, aplicado
pela Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Economico-OCDE. O teste ¢ aplicado aos
jovens com 15 anos, idade em que estao chegando ao fim da educagao obrigatéria na maioria dos paises
da OCDE. O teste avalia as habilidades desenvolvidas pelos alunos no processo de ensino-aprendizagem
nas areas de leitura, matematica e ciéncias.

Apesar dos avangos conquistados pela Educagao Basica no Brasil, avaliacbes como o PISA,
que compara o letramento de estudantes de diversos paises, tém mostrado que a média dos estudantes
brasileiros se mantém abaixo da média dos paises participantes da OCDE. Dados da edigao do PISA de
2018 colocam o Brasil nas ultimas posi¢oes no ranking dos paises, com médias de 384 pontos em
matematica, 413 em leitura e 404 em ciéncias, abaixo da média da OCDE que sao 489, 487 e 489 pontos
respectivamente. Outro dado apontado pelo estudo é que a média do Brasil em ciéncias (404 pontos)
equivale a trés anos letivos a menos que os paises que estdo na média da OCDE (489 pontos) (INEP,
2019). Os relatorios, porém, tém se concentrado em divulgar o desempenho dos estudantes sem uma
contextualizacao das condi¢cdes de oferta do ensino, focando apenas nos aspectos cognitivos dos
estudantes, quando deveria evidenciar a eficiéncia das politicas publicas adotadas e sua contribui¢ao para
a qualidade da educacao (BAUTHENEY et al., 2019).

O PISA tem sido utilizado como um instrumento de regulagao para conduzir as politicas
publicas dos paises, uma vez que as politicas adotadas para educacdo nos paises participantes sio
vinculadas a2 melhoria dos resultados no teste. No caso do Brasil, o PISA é adotado como um modelo
de referéncia tanto estatistica quanto de qualidade da educagio, presentes na meta 7 .11 do PNE
(HYPOLITO; JORJE, 2020), trata-se de uma tendéncia internacional de padronizacio de desempenhos
dissociada dos fundamentos da politica educacional como responsabilidade do Estado.

Algumas reformas educacionais foram implantadas na educagao brasileira recentemente com
a justificativa de alcangar uma educagao de qualidade. A Lei n° 13.415, de 16 de fevereiro de 2017 altera
a LDB em varios aspectos, como carga horaria minima das escolas de Ensino Fundamental e Médio, que
passou de 800 horas anuais para 1.000 horas, sendo estipulado um tempo de transi¢ao de cinco anos,
contados a partir de margo de 2017. Progressivamente, as escolas deverao oferecer 1.400 horas anuais
de carga horaria, tornando-se em escolas de tempo integral. A composi¢cio do curriculo devera
contemplar a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), com no maximo 1.800 horas para sua
integralizacdo, e a outra parte para conteudos formativos, com cinco arranjos curriculares, dentre os quais
a formacao Técnica e Profissional (HERNADES, 2020). Em 2019, com a troca de governo federal, as
escolas Civico-Militares ganharam destaque nas politicas publicas. O governo direcionou recursos
técnicos e financeiros para a ampliagao dessa modalidade de escola (DECRETO N°. 10.004, 2019)

A qualidade da educacio, porém, envolve muitos aspectos e deve ser desdobrada na
qualidade de cada uma das estruturas da escola e dos resultados dos processos escolares (SOARES,
2009). Assim, diversos fatores sao apontados como essenciais para uma educac¢io de qualidade, como a
melhoria da infraestrutura escolar, contratacao de professores qualificados, a participacao da comunidade

na vida escolar (MASINO; NINO-ZARAZUA, 2016), a escolaridade dos pais, a renda familiar, assim
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como a localizagdo da escola que também pode impactar o desempenho dos estudantes (LOPES et
al.,2020; NOGUEIRA et al., 2015).

Diante do exposto, mostra-se relevante um estudo sobre a influéncia das condi¢oes de
infraestrutura das escolas e a profissionalizacao docente sobre o desempenho dos estudantes do Ensino
Médio a partir de dados do ENEM e do Censo Escolar, pois sio dados nacionais que representam a
realidade das escolas brasileiras. O presente estudo tem como objetivo analisar o desempenho dos
estudantes oriundos de escolas publicas estaduais brasileiras na prova de Ciéncias da Natureza do ENEM
de 2017, por meio da comparagio do desempenho dos estudantes de diferentes tipos de escolas
localizadas na zona rural e urbana de todas as regides brasileiras. Além de verificar a influéncia da
infraestrutura escolar, propor¢ao de professores atuando nas suas respectivas areas de formagao e
qualificacdo docente no desempenho dos estudantes.

MATERIAL E METODOS
Banco de dados

Para este estudo, foram utilizados os microdados do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) e do Censo Escolar da Educacgao Basica (Censo Escolar), ambos realizados em 2017. A edi¢ao
de 2017 se justifica por apresentar o banco de dados do Censo Escolar com menos dados faltantes. Os
dados sao coletados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)
e estao disponiveis no endereco eletronico http:/ /portal.inep.gov.br/web/guest/microdados.

Para compor a amostra deste estudo, foram selecionadas no banco de dados do ENEM, as
notas de Ciéncias da Natureza dos estudantes das escolas publicas estaduais do Brasil, considerando como
critérios de inclusao, o aluno ser concluinte do ensino médio, ter realizado as provas das quatro areas de
conhecimento e ter cursado todo o ensino médio em escolas publicas. Apos a selecao das variaveis e
aplicagao dos filtros foi calculada a média do desempenho por escola e esta foi utilizada para representar
o desempenho dos estudantes.

Com base nas informacdes presentes no Censo Escolar, as escolas foram agrupadas em seis
Tipos (Quadro 1): EJA, Regular, Mediagao, Profissionalizante, Indigena e Civico-Militar. As escolas
Civico-Militares nao estao categorizadas no Banco de dados do Censo Escolar, diante disso, as
informagoes foram buscadas junto ao MEC por meio do Sistema Eletronico de Servico de Informagoes
ao Cidadao (e-SIC).

Foram classificadas como Civico-Militar apenas as escolas em que o sistema de gestio
compartilhada foi implantado até o ano de 2014. Esse recorte de tempo foi necessario para garantir o
tempo minimo de trés anos para os estudantes cursarem o ensino médio nessas escolas, haja vista que os
dados coletados sao de 2017, e um dos objetivos deste estudo ¢ verificar o desempenho dos estudantes
de acordo com o tipo de instituicio onde o aluno cursou todo o ensino médio. As escolas que
implantaram a gestao Civico-Militar posterior ao ano de 2014 foram classificadas de acordo com a
caracteristica que melhor a definia, neste caso, foram classificadas como regular.

Quadro 1 - Caracterizacdo das escolas quanto ao sistema administrativo e didatico pedagdgico
das escolas estaduais brasileiras presente no Censo Escolar de 2017

Tipos de Descricio
escolas

Regular A variavel é composta pelas escolas regulares, que
seguem a educag¢ao comum, com os niveis de ensino e faixas
etarias estabelecidas, e pelas escolas regulares que possuem
turmas para Jovens e Adultos (EJA).

Civico-Militar A variavel é composta por escolas regulares que
possuem a gestao compartilhada entre civis e militares (Civico-
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Militar) que estdo sob a responsabilidade da secretaria de
Seguranca e Secretaria de Educacao.

EJA A variavel é composta por escolas especificas para
jovens e adultos (EJA), ou seja, para pessoas que nao cursaram
o ensino fundamental e/ou médio em idade prépria.
Mediagao A variavel é composta por escolas EJAs que
realizam mediagao didatico pedagoégica semipresencial ou a
distancia, mediada por tecnologia

Profissionalizante A variavel é composta por escolas regulares e
escolas EJA que ofertam cursos profissionalizantes integrados
ou concomitantes a0 ensino médio.

Indigena A variavel é composta por escolas regulares e
escolas EJAs que sdo especificas para indigenas.

Fonte: claborado pelos autores, 2021

Para a caracterizag¢ao da infraestrutura escolar, foram utilizadas 40 variaveis presentes na
Tabela de Escola do Censo Escolar. Apenas as variaveis dicotomicas foram utilizadas, ou seja, as variaveis
que indicam auséncia (0) ou presenca do item (1). Algumas varidveis mesmo sendo dicotomicas nao
foram utilizadas, pois a informacgao pretendida ja constava em item selecionado. Por exemplo, foi incluida
a variavel que indica se a escola possui ou nao abastecimento de agua de rede publica que é a informagao
pretendida, ja a informagao abastecimento de pogo artesiano nao foi incluida, uma vez que nao ¢ objetivo
desta pesquisa saber outras fontes de abastecimento de agua. Itens como videocassete, retroprojetor e
antena parabodlica nao foram incluidos por terem sofrido o processo de obsolescéncia com o tempo.
Além disso, nao foram incluidos itens que caracterizam apenas a infraestrutura das escolas de educagao
infantil, como bergario, parque infantil, banheiro infantil, pois a pesquisa envolve apenas alunos de nivel
médio.

A infraestrutura das escolas foi quantificada através da Teoria de Resposta ao Item (TRI)
(ANDRADE et al.,2000). Para este estudo foi utilizado o modelo logistico de dois parametros, parametro
“a” de discriminacao e o parametro “b” de dificuldade. O parametro “a” vai discriminar quao bem o item
distingue a infraestrutura das escolas, quanto maior seu valor melhor o item distingue os niveis de
infraestrutura das escolas. O parametro “b” dificuldade, pode ser interpretado como a dificuldade que a
escola tem em apresentar determinado item de infraestrutura. Na fase de calibragao dos itens, as variaveis
agua filtrada, alimenta¢ao, esgoto de rede publica, banheiro fora do prédio, patio coberto e fax foram
retiradas do modelo porque seus parametros de discriminacao foram muito baixos (menos de 0.06 de
distancia de 0), restando apenas 33 variaveis. Uma nova analise foi realizada para estimar os parametros
dos itens (Tabela 1). Baseado nesses parametros, a TRI vai estimar um Score de Infraestrutura, ou seja,
gera uma nota para cada escola. Para essa analise foi utilizado o pacote estatistico Itm (RIZOPOULOS,
20006).

Tabela 1 - Estimativas do parametro de dificuldade e de discriminagao dos

itens da escala de infraestrutura

Pardmetro

Item Descrigao
Dificuldade Discriminacao

1 Agua rede publica -1.24051574  -0.91332957
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2 Energia rede publica -1.74520419  2.18158074
3 Coleta de lixo periddica -0.87081601 1.27058392

4 Sala diretotia -0.85134570  0.30200685

5 Sala dos professores -0.55751681 1.72041572

6 Laboratério de informatica  -0.37297690 0.44599301

7 Laboratério de ciéncias 1.01785593 0.15243795

i z:;iz latendimento 142472785 -1.11592148
9 Quadra de esportes -0.02976832 0.11902132

10 Cozinha -1.29022072  0.25236662

11 Biblioteca 0.117042061 -0.84344276
12 Banheiro interno -0.98585876  -0.90041420
13 Banheiro PNE 0.40745995  -0.24231029
14 Dependéncias PNE 0.89870138  -0.23265909
15 Secretaria -0.47511167  1.45353004
16 Chuveiro 1.07086487  -0.61749475
17 Refeitério 0.74348107  -0.51311184
18 Despensa 0.32011183  -0.31741031
19 Almoxarifado 0.55550159  -1.00570263
20 Auditério 1.65865291 -0.08167596
21 Area verde 1.12495680 0.01913618
22 Lavanderia 3.03301921 -0.87569407
23 Televisao -0.77123837  0.65006937
24 DVD -0.55719301  -0.99801705
25 Copiadora 0.42611638  -1.40915344

26 Impressora -0.86406264  -1.19438193
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27 Impressora multilaser 0.22490686 -1.34281554
28 Som -0.36596080  -0.10946005
29 Equipamento de multimidia -0.39543512  0.94835221
30 Equipamento de fotografia  -0.03060369  -0.11239541
31 Computador -0.84239052 1.81174739
32 Internet -0.55066829 1.73770059
33 Banda larga -0.22651197  -0.23955155

Fonte: claborada pelos autores, 2021

Apbs a estimativa dos Scores de infraestrutura para cada escola, estes foram transformados
em uma escala com média 50 e desvio padrao 10 com objetivo de facilitar a interpretacao e comparacio,
seguindo a metodologia utilizada por Soares Neto et al., (2013). Além de serem utilizados como nota e
infraestrutura para cada escola, os Scores também foram utilizados na elabora¢ao de uma escala de nivel
de infraestrutura das escolas com base em itens ancoras (SOARES NETO et al., 2013). Assim, as escolas
foram categorizadas em trés niveis de infraestrutura: elementar, basico e adequado.

No nivel elementar, as escolas sao caracterizadas somente pelos itens ancora: energia de rede
publica e cozinha. No nivel basico, além dos itens anteriores, sao caracterizadas pelos itens ancora: agua
de rede publica, coleta de lixo periddica, sala dos professores, TV, computador e internet. No nivel
adequado as escolas sdo caracterizadas pelos itens dos niveis anteriores e pelos itens ancora: quadra de
esportes, equipamento de fotografia e internet banda larga e banheiro para PNE. Os itens laboratério de
ciéncias, sala de atendimento especial, dependéncias PNE, chuveiro, auditério e 4rea verde nao sao itens
ancora e se encontram presentes em menos de 65% das escolas.

A Tabela de Docentes foi utilizada para selecionar as variaveis referente a area de formacao,
area de atuagdo e qualificacao dos professores. Foram selecionados apenas os docentes que lecionam as
disciplinas de Ciéncias da Natureza (Quimica, Fisica e Biologia). Foi verificada a correspondéncia do
curso de formacao do docente com a disciplina de atuagao, quando o professor atuava na mesma area de
formacao, foi classificando em professor que atua na area de formacao. Nio foi feita distingao entre
cursos bacharelados e licenciaturas para avaliar a relacao entre area de formacao e de atuagio. Para cada
escola, foi calculada propor¢ao de professores que atuavam dentro de sua area de formacao.

Para o professor que atuava na sua area de formacao, foi verificada a qualificacdo a nivel de
pos-graduacao (Especializagao, Mestrado, Doutorado), para isso, foi considerado apenas o nivel de
qualificacdo mais elevado e foi calculada a proporgao de professores especialistas, mestres e doutores por
escola. Apenas as escolas com pelo menos um professor atuando na area de formagao foram incluidas
na amostra. Essa decisao foi tomada para manter igual o nimero de escola em todas as analises.

Todas as bases de dados filtradas foram unidas com o auxilio da func¢ao “semi_join” do
pacote estatistico dplyr (WICKHAM et al., 2020). O cédigo individual de cada escola foi utilizado como
variavel comum em todos os bancos de dados, sendo os dados do ENEM a referéncia para verificar a
correspondéncia dos codigos. As escolas com dados faltantes foram excluidas. Todo o banco de dados
utilizado nesse trabalho esta disponivel em material suplementar.

Analise de dados

Para avaliar se o desempenho dos estudantes em Ciéncias da Natureza difere entre os Tipos
de escola e Localizacio, foi utilizada uma Analise de Variancia (ANOVA two-way). Quando o resultado
da Anova foi significativo (p-valor<0,05) utilizou-se o Teste post-hoc de Tukey para avaliar quais médias
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apresentaram diferengas significativas (SOKAL, ROHLF, 1995). A normalidade dos residuos foi testada
utilizando o teste de Anderson-Darling (RAZALI et al., 2011) e a homogeneidade das variancias foram
testadas utilizando o teste de Bartlett. Como os residuos nao apresentaram distribuicdo normal e as
variancias nao eram homogéneas, um teste Kruskal-Wallis (ndo-paramétrico) foi utilizado. Entretanto,
como nao houve diferenca entre os dois testes, optou-se por apresentar os resultados da ANOVA.

Para avaliar se a propor¢ao de professores que atuam nas suas respectivas areas de formacao,
professores com especializagao, mestrado ou doutorado e infraestrutura escolar, representada pelos
scores, afetam o desempenho dos estudantes (média das escolas), foi realizada uma regressio linear
multipla (ZAR, 2019). A importancia de cada variavel para o modelo da regressio linear mualtipla foi
avaliada utilizando a fungao Im. beta, do pacote “QuantPsyc” (FLETCHER, 2012). Essa funcao
padroniza os coeficientes e cria um ranque de importancia de cada variavel.

A organizacao do banco de dados desta pesquisa e as analises estatisticas foram realizadas
com o auxilio do programa R (R Core Team, 2019) e para todos os testes de hipoteses, foi adotado um
nfvel de significancia de 5% (p-valor <0,05).

RESULTADOS

Foram analisadas um total de 17624 escolas estaduais do Brasil. Destas, 91,1% se localizam
na zona urbana. As escolas Civico-Militares, Mediacao e EJA, estao todas localizadas na zona urbana.
Enquanto as demais sao encontradas tanto na zona urbana como rural (Tabela 2).

Tabela 2 — Distribuicao das escolas publicas estaduais conforme o Tipo e

Localizacao
Localizagao
Tipos de Escolas Rural Urbana Total
de Escolas
Civico-Militar 0 84 84
EJA 0 131 131
Indigena 64 3 67
Mediacao 0 154 154
Profissionalizante 139 2447 2586
Regular 1371 13231 14602
Total 1574 16050 17624

Fonte: claborada pelos autores, 2021

As notas dos estudantes em Ciéncias da Natureza apresentaram diferengas significativas entre
o Tipo de Escola e a Localizacio (ANOVA: F=258 e p<0,001, Tabela 3 e Figura 1). As escolas Civico-
Militares apresentaram desempenho superior as demais escolas, 540,79 pontos, seguida pelas escolas
Profissionalizantes com 495,82 pontos e escolas Regulares com 483,04 pontos. Ja as escolas Mediagao
(477,43) e EJA (472,36) nao apresentaram diferenca significativa no desempenho. As escolas indigenas
tiveram o menor desempenho (459,53) (Tabela 3 e Figura 1). O desempenho dos estudantes também
diferiu em fungdo da localizagdo da escola. Os estudantes das escolas urbanas obtiveram desempenho
superior aos estudantes das escolas da zona rural (Tabela 3), obtendo uma média de 485, 21 pontos e
475, 82 pontos respectivamente.

Tabela 3 - Médiatdesvio padrio (DP) das notas de Ciéncias da Natureza dos estudantes de

escolas publicas estaduais em fun¢ao do Tipo de escola e Localizagao

Variaveis N MédiatDP F GL p-valor
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Tipos de Escolas

Civico-Militar 84 540,79+33,4*
Profissionalizante 2586 495,824+27,1°
Regular 14602 483,04+21,7¢

Mediacao 154 477,43+41 4° 258.36 5;17617 <0.001
EJA 131 472,36+45,5¢
Indigena 67 459,53+36,3¢

Localizagao

Utbana 16050 485,21+£23.3" 81.28 1;17617 <0.001

Rural 1574 475,82+29,8"

Letras diferentes indicam que houve diferenca significativa entre as médias (testes post-hoc de Tukey);
F=Estatistica F; GL=Graus de Liberdade
Fonte: claborada pelos autores, 2021
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Tipos de Escolas

Figura 1 - Médiatdesvio padriao das notas de Ciéncias da Natureza dos estudantes de escolas publicas

estaduais em funcao do Tipo de escola
Fonte: claborada pelos autores, 2021

As escolas foram classificadas em trés niveis de infraestrutura escolar: elementar, basica,
adequada, sendo que, 0,44% das escolas possuem infraestrutura elementar, 12,95% possuem
infraestrutura basica e 86,58% possuem infraestrutura adequada. Nenhuma escola alcangou o nivel de
infraestrutura avancada.

As escolas com maior frequéncia no nivel adequado foram: Civico-Militares (95,24%),
seguida das escolas Profissionalizantes (93,23 %) e Regular (85,84%). No nivel Basico sio encontradas
as escolas indigenas (65,25%), EJA (26,71%), Mediacao (20,77) e Regular (13,66). No nivel elementar
estdo as escolas Indigenas (10,44 %), seguidas das escolas EJA (1,52%) e Regular (0,49). Nenhuma escola
Civico-Militar conta com infraestrutura no nivel elementar (Figura 2).
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Figura 2 - Frequéncia de escolas em func¢ao do nivel de infraestrutura em cada Tipo de escola com base

nos dados do Censo Escolar de 2017

Fonte: claborada pelos autores, 2021

Em relagao a localizagao, na zona rural, 4,13% das escolas apresentam nivel elementar de
infraestrutura, 36,47% nivel basico e 59,40% nivel adequado. Quanto as escolas urbanas, 0,11%
apresentam nivel elementar, 10,64 % nivel basico e 89,25% nivel adequado (figura 3).
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Figura 3 - Proporgao de escolas em fun¢iao do nivel de infraestrutura nas areas rurais e urbanas com

base nos dados do Censo escolar de 2017

Fonte: elaborada pelos autores, 2021

Quanto a area de atuacdo, as escolas Civico-Militares possuem o maior percentual de
professores atuando nas suas areas de formagao (70,16%), seguidas das escolas Mediagao (63,14%) e
Profissionalizante (60,84%) (Tabela 5). As escolas Regular (56,83%) e Indigenas (46,55%) tiveram os
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menores percentuais de professores atuando nas suas areas de formacao e as escolas localizadas na zona
urbana apresentam percentual levemente maior de professores atuando na area de formagao (57,61%)
em relacdo as escolas localizadas na zona rural (56,73%) (Tabela 5).

Quanto a qualificagdo dos docentes que atuam na area de formagdo, observa-se que a
especializagdio é a pods-graduagdo mais comum, ainda assim, menos da metade dos docentes sdao
especialistas (36%). A nivel de mestrado, 6% dos professores tém essa titulacio enquanto menos de 1%
possui doutorado. Dentre os Tipos de escolas com maior percentual nas titulagdes mais elevadas, estao
as escolas Civico-Militares e Profissionalizantes, com 9% e 6,5% de mestres e 1,7% e 1,3% de doutores,
respectivamente. Quanto a localizagao, as escolas urbanas e rurais apresentam percentual similar de
especialistas, mestres e doutores (Tabela 4).

Tabela 4 - Proporcao de professores que atuam na area de formacao com especializacio,

mestrado e doutorado nos diferentes tipos de escolas e quanto as suas

localizacgoes
Formacao Qualificacao
Tipos de escolas Professores que Especializacao Mestrado Doutorado
atuam na 4rea de (%) (%) (%)

formacao (%)

Civico-Militar 70,16 28,52 9 17
Mediacéo 63,14 41,94 6,2 0,5
Profissionalizante 60,84 42,39 6,5 13
EJA 60,77 42,03 7,4 0,7
Regular 56,33 35,21 5,7 0.8
Indigena 46,55 29,55 23 0
Localizagao

Urbana 57,61 36,25 5,8 0.9
Rural 56,73 37 5,5 08

Fonte: elaborada pelos autores, 2021

A regressao linear multipla evidenciou que existe uma relagao positiva e significativa entre o
desempenho dos estudantes, a infraestrutura das escolas, a propor¢ao de professores que atuam nas suas
respectivas areas de formacao e a qualificacao docente (especializagao, mestrado e doutorado) (R2 =
0,075; p=<0,001, Tabela 5). Ap6s a padronizacao dos coeficientes verifica-se que as variaveis do modelo
de regressao que mais esta relacionada ao desempenho dos estudantes sao em ordem decrescente:
infraestrutura (0,023), propor¢ao de professores atuando na sua area de formagao (0,08), mestrado
(0,049), doutorado (0,047) e especializagao (0,041).

Tabela 5 - Resultado da regressao linear multipla avaliando o efeito da infraestrutura escolar (Scores),
presenca de professores nas suas respectivas areas de formacao e qualificagao docente no
desempenho dos estudantes na prova de Ciéncias da Natureza do ENEM de 2017

Variaveis Estimado Padronizado SE t P

Intetcepto 455,60 0,928 490,77 <0.001
Infraestrutura 0,58 0,23 0,018 32,21 <0.001
PE 2,04 0.08 0,175 5,67 <0.001

Especializacao 1,00 0,041 0,176 6,74 <0.001
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Mestrado 1,18 0,049 0,176 6,53 <0.001
Doutorado 1,14 0,047 0,174 11,62 <0.001
PE= professores que atuam na area de formagao; SE= erro padrio; t= teste t; P= Valor-p

Fonte: claborado pelos autores, 2021

DISCUSSAO

Dentre as escolas publicas estaduais com melhor desempenho em Ciéncias da Natureza,
destacam-se as escolas Civico-Militares e as escolas Profissionalizantes. As escolas Civico-Militares
possuem regulamento proprio em cada Estado, no entanto, a maioria tem em comum, a realizacdo de
reserva de vagas para filhos e dependentes de Policiais Militares e Bombeiros, e ainda, realizam a sele¢do
dos estudantes civis, através de provas ou sorteios (CRUZ, 2017; MENDONCA, 2019; XIMENES et
al., 2019). Esse modelo de escola tem sido justificado por controlar a violéncia e melhorar o indice de
desempenho escolar, através da seguranca e disciplina, o que tem motivado a preferéncia dos pais e
aumentado a procura (PINHEIRO et al., 2019).

Diante do aumento da demanda, muitas escolas estaduais regulares passaram a ter a gestio
militar por meio de parcerias entre a Secretaria de Educagao e Secretaria de Seguranga Pablica (TIELLET,
2019). Portanto, essas escolas recebem incentivo financeiro tanto da Secretaria Estadual de Educacio,
quanto da Secretaria de Seguranga Publica do Estado (CRUZ, 2017). Esses incentivos ficam evidente,
uma vez a maioria das escolas possuem infraestrutura no nivel adequado, além disso, percebe-se que
existe uma maior proporc¢ao de professores atuando nas disciplinas de sua area de formacio, esse dado
corrobora com Santos (2010) que afirma que as escolas que aderem a gestao compartilhada passam por
uma adequagao na infraestrutura e no quadro de professores.

Em 2019, o pais contava com um total de 214 escolas Civico-Militares, sendo 203 publicas e
11 privadas, presentes em 23 Estados e no Distrito Federal (MEC, 2019a). Em 2020, mais 53 escolas
aderiram ao modelo Civico-Militar, pelo Programa Nacional das Escolas Civico-Militares (Pecim)
(BRASIL, 2019).

Quanto as escolas profissionalizantes, apesar de apresentarem uma nota média inferior as
escolas Civico-Militares, possuem nivel de infraestrutura semelhantes. A melhor infraestrutura dessas
escolas em relagao as demais, pode ser explicada pelo forte incentivo das politicas publicas, uma vez que
essa modalidade de ensino se articula diretamente com mercado de trabalho (VIEIRA; SOUZA
JUNIOR, 2016).

A modalidade Regular ¢ o tipo mais frequente de escolas publicas no Brasil, representando
82,8% das escolas estaduais. O publico-alvo dessas escolas sao alunos que teoricamente estio com a
idade/série adequada, ou seja, alunos entre 15 e 17 anos, porém, com os mais diferentes petfis
socioeconomicos. A heterogeneidade do territorio brasileiro (ARAUJO; FLORES, 2017), bem como os
investimentos realizados por seus devidos Estados, refletem nas caracteristicas estruturais das escolas que
por sua vez impactam o desempenho dos estudantes.

As escolas EJA e Mediagao possuem um publico-alvo semelhante e ao contrario das escolas
regulares, atendem jovens e adultos que ndo cursaram o ensino médio na idade/série adequada. A
principal diferenca entre as duas modalidades ¢ que nas escolas Mediagao as aulas sao presenciais, porém,
mediada pela tecnologia, ou seja, os estudantes se rednem em um mesmo local e assistem as aulas ao vivo
por meio de tecnologia multimidia ou transmissao via satélite, com interagao de audio e video entre todos
os participantes, com apenas um unico professor-tutor presencial (MELO NETO et al., 2011). No Brasil,
o estado do Amazonas ¢ a principal referéncia no ensino mediado por tecnologias. Foi implementado no
ano de 2007, para atender os alunos do ensino fundamental e médio que vivem em regides de dificil
acesso, tendo em vista que alguns municipios possuem acesso apenas por via fluvial e falta professores
interessados em atuar nessas localidades (SANTOS; CRUZ, 2020).

A menor média em Ciéncias da Natureza apresentada por estudantes de escolas indigenas
precisa ser analisado considerando as especificidades da educacao indigena, tendo em vista que, apesar
de seguir uma base nacional, essas escolas possuem uma organiza¢ao propria e diferenciada onde sao
priorizados os conteudos curriculares especificamente indigenas, baseados no saber e cultura indigena

(BRASIL, 1988; LDB, 1996; BRASIL, 2012). Porém, mesmo com as previsoes legais, a educagao escolar
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indigena ¢ afetada, principalmente pela falta de professores indigenas, uma vez que os professores nio
indigenas, na maioria das vezes, ndo conhecem a cultura indigena e tém dificuldade com a lingua (FELIX
et. AL, 2017). Diante dessas especificidades, o ENEM pode nio ser a ferramenta adequada para a
avaliagdo da educagdo escolar indigena. Por outro lado, a qualidade e equidade, da educagao, precisa fazer
parte de todas as etapas e modalidades (BRASIL, 1988; PNE, 2014; BRASIL, 2012).

O melhor desempenho dos estudantes de escolas urbanas em comparagao os estudantes da
zona rural também sao observados a nivel internacional. Estudos realizados pelo PISA, demonstram que
os alunos que frequentam as escolas urbanas apresentam um desempenho melhor em relagiao aos alunos
que frequentam escolas na zona rural. Essa diferenca é atribuida em parte, pelas melhores condigdes
socioeconoémicas dos estudantes das escolas urbanas, estrutura das escolas e maior autonomia para
alocacdo de recursos dispondo de maior nimero de professores qualificados em relagdo as escolas da
zona rural (OCDE, 2013a).

Apesar da maioria das escolas estaduais ter sido categorizadas como adequada, essa
informac¢ao merece cautela, visto que, a presenca de determinado item na escola nao significa que ele se
encontra em boas condi¢oes de uso. Por exemplo, a presenca do laboratério de Ciéncias ¢ importante,
porém, ele precisa estar em boas condi¢oes e equipado com insumos necessarios para a realizacio das
aulas, para que seja de fato util na facilitagao da aprendizagem. Ainda assim, estudantes oriundos de
escolas com scores de infraestrutura mais elevados apresentaram os melhores desempenhos. Estes
resultados convergem com estudos anteriores que demonstraram existit uma associagdo entre as
instalagoes da escola (biblioteca, laboratério, agua e saneamento) e o desempenho dos estudantes
(KAMARUDDIN, et al., 2009; RAMLI; ZAIN, 2018).

Outro fator importante e que ¢ considerado central para a melhoria da qualidade da educacio
¢ o professor (OECD, 2020). Para que o professor possa contribuir com o desempenho dos estudantes
espera-se que ele tenha a devida formagao na area que esteja atuando (DE BIASI, 2009; CARMO et al.,
2015). Ao contrario disso, nas escolas estaduais do Brasil, em média 57% das disciplinas de Ciéncias da
Natureza sao ministradas por professores com formagao em outras areas. As escolas mais afetadas sao
as Indigenas, EJA e Regular. As aulas ministradas por professores de outras areas de formagao, pode
levar a falta de interesse dos alunos pela disciplina (COSTA et al., 2020).

Além disso, dos professores que atuam nas suas respectivas areas de formacao, menos de
50% possuem poés-graduacao. Um dos motivos apresentados por Brzezinski (2014) para a baixa
qualificacdo ¢ a falta de professores substitutos para ministrarem as aulas enquanto estudam, o que leva
a desisténcia, ou caso optem em continuar, sao obrigados a custear o substituto.

Outro problema no Brasil é a nio valorizagiao da profissao docente conforme sua relevancia
para sociedade. No relatério realizado em 2017, o Banco Mundial propos aumentar o numero de alunos
por professor, diminuir a contratacao de professores, propos ainda limitar a contratacio de professores
concursados, alegando que é mais dificil demitir, esses ajustes segundo o relatério, economizaria 1% do
PIB gasto com educagao (WORD BANK, 2017). Em paises da América Latina, dentre eles o Brasil,
devido a desvalorizagao da profissao docente, a maioria dos jovens nao mostram interesse pela profissao,
ao contrario do que ocorre nos paises que apresentam alto desempenho nos exames internacionais como
a Finlandia, Coréia do Sul, Hong Kong e Japao, os quais a escolha pela profissao docente chega ser
superior a escolha pela profissao de Engenharia (ELACQUA et al., 2018).

A infraestrutura escolar, propor¢ao de professores atuando na sua area de formacido e
qualificacdo dos professores possuem um efeito significativo no desempenho dos estudantes, explicando
7,5% da variacao das notas em Ciéncias da Natureza. Estes resultados sio consistentes com estudos
anteriores que mostram um efeito das escolas bem estruturadas e professores formados, no desempenho
dos estudantes (CHIU; KHOO, 2005; RAMLI; ZAIN, 2018).

Porém, considerando que o coeficiente de determinagdo varia de 0 a 1, um coeficiente de
0,075 (7,5%) explica apenas uma pequena parte da variagao da nota, sendo a infraestruturaque mais afeta
a nota dentre as variaveis do modelo. As variaveis que se referem a formacao e qualificagao dos docentes
apesar de significativas para o desempenho dos estudantes, apresentaram menor influéncia na nota. Este
fato implica questionar até que ponto o ENEM tem avaliado os contetdos do curriculo? Além disso,
questiona-se a qualidade da formacao do professor. Mesmo que professor atue na sua area de formagao,
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na maioria das vezes o curriculo da graduacdo nio é compativel com o curriculo exigido na Educagiao
Basica (GATTI, 2016) e acaba formando profissionais sem o devido conhecimento para a pratica do
ensino e, consequentemente, acabam nao contribuindo como deveriam para a formagao dos estudantes.
Outro fator que deve ser considerado nas analises que podem afetar a contribuicao da qualificacdo para
o desempenho do estudante siao as areas de pesquisas das pos-graduacoes realizadas pelos professores.
Sera que as pos-graduagodes (especializagiao, mestrado e doutorado) realizadas pelos professores estao de
fato alinhadas a pratica docente? Sio condizentes com a area de formagao e atuagao do professor?
Somando-se a isso, as escolas apresentam defasagens de infraestrutura, menos de 65% das escolas
possuem laboratério de Ciéncias, um espago que se bem equipado e utilizado pelos professores, pode
contribuir com a aprendizagem dos estudantes.

Por outro lado, além das variaveis analisadas neste estudo, existem outros fatores que
exercem forte impacto no desempenho dos estudantes, como o nivel socioeconomico do aluno
(COLEMAN, et al.,1966; CARMO et al., 2014), a participa¢do ativa das familias na vida escolar
(PLOWDEN, 1967, MENEZES FILHO, 2007, PONTI et al, 2021), assim como o proprio
desenvolvimento cognitivo do estudante (SASSAKI et al., 2018).

CONSIDERACOES FINAIS

Estes resultados sao relevantes para contextualizar o desempenho dos estudantes brasileiros
nas avaliacGes de larga escala, seja em nivel nacional ou internacional. Em que na maioria das vezes a
culpabilidade pelo mal desempenho recai sobre o estudante e os professores, quando na verdade deveria
se questionar a efetividade das politicas publicas adotadas e a importancia que é dada a educagao, uma
vez que é dever do Estado, garantido por lei, proporcionar condi¢des de acesso a uma educagao de
qualidade. As politicas publicas educacionais estao em constante mudanga, porém nem sempre visando
a qualidade de maneira integral, em que, escolas bem equipadas, professores qualificados, remuneragao
adequada conforme a relevancia social da profissio de professor, fagam parte de todas as escolas,
independentemente do tipo e da localizacao

A heterogeneidade de desempenho entre Tipos de escolas e a Localizagao, demonstra o
quanto ainda ¢ preciso melhorar a gestao dos recursos, a formagao e qualificacio dos professores, bem
como a infraestrutura das escolas. Posto que, as desigualdades e a baixa qualidade da educa¢ao impactam
na carreira profissional e formagao do estudante, uma vez que a nota do ENEM ¢ utilizada para ingresso
nas universidades, em que os cursos mais valorizados sao disputados pelos estudantes que obtiverem as
notas mais altas.
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