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RESUMO 

 

O presente trabalho objetivou analisar até que ponto a infraestrutura escolar afeta o 

ganho de conhecimento dos alunos, a partir do caso particular da rede pública de 

ensino, bem como, estimar o efeito das variáveis de infraestrutura e outras 

influências educacionais sobre esse processo de aprendizagem, através do Modelo 

de Regressão Linear Múltipla. Para isso, foram utilizados os bancos de dados 

gerados pela Fundação Joaquim Nabuco (FUNDAJ), examinando uma amostra do 

desempenho dos alunos do 6º ano (antiga 5ª série) das escolas públicas da cidade 

do Recife, por meio da aplicação de duas provas de matemática, ao início e final do 

ano de 2013, e do Censo Escolar 2013, para as demais variáveis ausentes na base 

de dados da FUNDAJ. Para estimação das variáveis de Infraestrutura e outras 

influências educacionais, foram utilizados o MQO e método de seleção de variáveis 

de Akaike (AIC). De acordo com o modelo econométrico, os índices estudados: 

espaço pedagógico (bibliotecas, laboratórios, quadras e auditórios); computadores, 

internet e equipamentos; e serviços de utilidade pública (abastecimento de água, 

energia elétrica, esgotamento sanitário e coleta de lixo), mostram aumentar a 

eficiência da aprendizagem escolar apenas quando associada a outras variáveis e 

atendendo a determinadas condições pré-estabelecidas. 

 

Palavras-chave:. Infraestrutura; Influência; Aprendizagem Escolar.  
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ABSTRACT 

The present study aimed at analysing to what extent the school infrastructure affects 

the gain of the knowledge of the students, from the particular case of the public 

school system as well as to estimate the effect of the infrastructure variables and 

other educational influences on this learning process through the multiple linear 

regression model. In this regard, it was used the database generated by the 

Fundação Joaquim Nabuco (FUNDAJ) and examining a sample of the students’ 

performance from the 6th grade (previous 5th grade) of the public schools in the city 

of Recife through the application of two tests of Mathematics at the beginning and in 

the end of the year 2013, and the School Census 2013, for the other variables in 

FUNDAJ data bank. In order to to obtain infrastructure variables and other 

educational influences, the MQO and the method of selection of the variables 

AKAIKE (AIC) have been used. According to the econometric model, the indicators 

studied: educational areas (library, laboratory, sport court, and auditorium); 

computers, internet and equipments; utility services (water sources, electric power, 

sanitary sewage and selective collection), show to increase the efficiency of school 

learning only when it is associated to other variables and meet certain pre-

established conditions. 

Key words: Infrastructure; Influence; School learning.  
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1. INTRODUÇÃO 

É de notório conhecimento que ao longo da história a educação brasileira 

enfrenta inúmeros desafios ao seu desenvolvimento e que nosso sistema 

educacional ainda é deficitário. 

Ao final do século XX realizou-se grande esforço no processo da 

universalização da Educação Básica com a ampliação da cobertura escolar. Já no 

atual século o desafio é o melhoramento do processo de aprendizagem. Para isto 

boa parte dos recursos públicos são alocados na melhoria da infraestrutura1 Azanha 

(2004), Bobbio (2004), Carvalho (2004). 

Dados da pesquisa realizada pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento - 

BID (2011), sobre a melhoria da infraestrutura nos países da América Latina, 

revelaram que cerca de 88% da infraestrutura das escolas da educação básica não 

dispunham de laboratórios de ciências, 73% não tinham espaço para alimentação 

(refeitório), 65% eram desprovidas de salas de informática,  40% não eram 

equipadas com biblioteca e 35% não ofereciam nenhum espaço para a prática de 

esportes. 

Ainda segundo a pesquisa, a situação se torna mais preocupante quando se 

trata da oferta de serviços primários como água, energia elétrica e banheiros, onde, 

uma em cada cinco escolas não ofertam água potável, 10% não dispõem de energia 

elétrica e um terço dos colégios não oferece número suficiente de banheiros aos 

estudantes e professores em condições satisfatórias de funcionamento (BID, 2011). 

A situação pernambucana parece não ser muito diferente da brasileira e da 

América latina. O Índice de Desenvolvimento da Educação Básica (IDEB), que 

também possui em sua dimensão a verificação da infraestrutura escolar, por meio do 

componente Censo Escolar, apontou em 2011, que cerca de 13% das escolas 

possuem laboratório de ciências, 61% possuem sala de informática e apenas 52% 

                                                 
1
Infraestrutura: De acordo com as metas do PNE (Meta 7. 18),visa assegurar a todas as escolas 

públicas de educação básica o acesso a energia elétrica, abastecimento de água 
tratada,esgotamento sanitário e manejo dos resíduos sólidos, garantir o acesso dos alunos a espaços 
para a prática esportiva, a bens culturais e artísticos e a equipamentos e laboratórios de ciências e, 
em cada edifício escolar, garantir a acessibilidade às pessoas com deficiência. Fonte: 
http://www.observatoriodopne.org.br/metas-pne/7-aprendizado-adequado-fluxo-
adequado/estrategias/7-18-infraestrutura. 
 



 14 

das escolas públicas pernambucanas dispõe de bibliotecas, demonstrando a 

ausência de uma estrutura física e educacional que estejam voltadas à garantia da 

melhoria da qualidade de ensino (QEDU, 2011). 

Frente a esse panorama da rede escolar, expresso nos indicadores das 

avaliações externas, o estado de Pernambuco institui uma política educacional 

(Pacto pela Educação - PPE), que refletisse sua real preocupação com a qualidade 

da educação pública, objetivando mitigar as dificuldades e deficiências existentes 

nas escolas, para o alcance de resultados mais satisfatórios (SEPLAG, 2011). 

Ainda segundo a Seplag (2011), a referida política, envolve uma linha de ação, 

composta por nove diretrizes. Sendo a primeira a “Valorização dos Profissionais da 

Educação”, consistindo na qualificação dos profissionais dessa área; a segunda, o 

“Aperfeiçoamento da Infraestrutura Escolar”, onde visava à ampliação e recuperação 

do espaço físico das escolas; e a terceira e não menos importante o 

“aperfeiçoamento dos processos ensino e aprendizagem”. 

Concernente à primeira diretriz, foram realizadas ações de valorização e 

estímulo ao desenvolvimento dos profissionais da educação, como, programas de 

capacitação, concessão de bônus para aquisição de materiais didáticos na Bienal do 

Livro do Estado, assinatura de jornais e revistas especializados, bem como a 

disponibilização de laptops para cada professor. 

Com relação à segunda diretriz, priorizou-se inicialmente a recuperação física 

dos equipamentos escolares. Após essa reestruturação, foram disponibilizados 

laboratórios de informática com internet, laboratórios de ciência e bibliotecas, 

visando adequar as unidades a um padrão mínimo de funcionamento.  

No tocante a terceira diretriz, buscou-se investir na manutenção da relação dos 

alunos com a unidade escolar, por meio da disponibilização de kit escolar 

(fardamento, bolsa e caderno), livros didáticos, ampliação da merenda escolar, bem 

como o desenvolvimento de programas para redução da distorção idade-série2.  

Passado alguns anos, mesmo após a implantação da política do PPE, dados 

da pesquisa realizada pelo Sindicato dos Trabalhadores em Educação do Estado 

                                                 
2
Distorção idade-série: É a defasagem entre a idade certa e a série que o aluno deveria estar 

cursando. Idade Certa: Regulamentada pela Lei n° 11.274/2006, estabelecendo a duração mínima de 
nove anos para o Ensino Fundamental, com seis anos de idade no 1º ano e onze no 6º ano. Fonte: 
<http://www.educabrasil.com.br/distorcao-idade-serie/>. Acesso em: 15 de jun. 2018. 
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(Sintepe), considerando os parâmetros de infraestrutura utilizados pelo Instituto 

Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (Inep), comprovaram 

que, somente 39% das escolas do estado de Pernambuco dispunham de sala de 

professores, bibliotecas, laboratórios de informática, quadras e internet, 

simultaneamente, influenciando de forma significativa no processo de aprendizagem 

dos alunos (SINTEPE, 2014). 

Sugere-se, por tanto, os seguintes questionamentos:  

O espaço físico das escolas são adequados para atender as necessidades dos 

seus usuários?  Até que ponto a infraestrutura escolar afeta o processo de ensino 

aprendizagem? Questões como essas, parecem-nos de grande relevância no 

processo de desenvolvimento de Políticas Públicas Educacionais de qualidade, bem 

como para o melhor aproveitamento e investimento dos recursos públicos. 

Na tentativa de buscar respostas para estas perguntas o presente trabalho tem 

por objetivo, analisar até que ponto a infraestrutura escolar afeta o ganho de 

conhecimento dos alunos, a partir do caso particular da rede pública de ensino. Bem 

como, estimar o efeito das variáveis de infraestrutura e outras influências 

educacionais sobre esse processo de aprendizagem, através do Modelo de 

Regressão Linear Múltipla e observar o perfil das escolas que compõem a amostra. 

Para isso, utilizou-se o banco de dados gerado pela FUNDAJ, examinado uma 

amostra do desempenho dos alunos do 6º ano (antiga 5ª série) das escolas públicas 

da cidade do Recife, por meio da aplicação de duas provas de matemática, ao início 

e final do ano de 2013.  

As análises foram divididas em três momentos: no primeiro momento foi 

observado através da estatística descritiva: a situação da infraestrutura das 120 

escolas, o suporte familiar na visão do aluno e por fim o perfil socioeconômico e 

sociodemográfico desses estudantes. Na sequência foi tratada a relação do ganho 

de conhecimento do aluno sobre o efeito da infraestrutura, através da aplicação de 

uma equação de Regressão Linear Múltipla (Mínimos Quadrados Ordinários). No 

terceiro momento uma análise gráfica foi feita, buscando entender a relação entre as 

variáveis explicativas e a variável resposta, resultado de num modelo com 38 

parâmetros.  
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Em seguida, o método de seleção de variáveis (algoritmo Stepwise) utilizando 

o critério de informação de Akaike (AIC) foi utilizado, afim de reduzir a dimensão do 

modelo, o que resultou em nosso modelo final com o total de 16 parâmetros. 

Este estudo buscou contribuir para a continuidade das pesquisas sobre o papel 

da infraestrutura escolar no processo de aprendizagem do aluno. Sua relevância 

está em identificar até que ponto o investimento em políticas públicas educacionais 

direcionadas à infraestrutura é suficiente, para que o estudante tenha um melhor 

desempenho educacional. Além disso, esta pesquisa servirá para os gestores 

públicos, como um instrumento norteador e efetivo, para as próximas políticas 

educacionais a serem planejadas.  

Dada as colocações acima, este trabalho está dividido em cinco capítulos, a 

contar com esta introdução. O capítulo seguinte contempla a revisão da literatura, 

apresentando uma breve conceituação do Espaço Escolar, da Infraestrutura e do 

seu Ambiente; O papel da infraestrutura na aprendizagem e a existência de outras 

influências educacionais. No terceiro capítulo constam: a descrição da base de 

dados e dos procedimentos metodológicos relativos ao método escolhido, técnica 

utilizada e abrangência do estudo que foram propostos para a realização deste 

trabalho.  

No quarto capítulo, são apresentados os resultados obtidos da estatística 

descritiva com base nos dados disponibilizados pela da Fundação Joaquim Nabuco 

(FUNDAJ), no ano de 2013, com a finalidade conhecer o cenário educacional, 

familiar e econômico dos alunos que compõem a amostra. Por fim, no quinto 

capítulo, encontram-se as conclusões obtidas por meio das estimações realizadas 

pelo método (MQO), objetivando analisar a influência da correlação entre as 

variáveis de Infraestrutura e outras influências educacionais com o desempenho dos 

estudantes. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA  

Este capítulo será apresentado em três seções, sendo a primeira secção uma 

breve conceituação do Espaço Escolar, da Infraestrutura e do seu Ambiente. A 

segunda seção por sua vez irá relacionar o papel da infraestrutura no processo de 

aprendizagem, destacando a influência dos recursos escolares na aquisição do 

conhecimento. E na última seção serão elencadas outras influências educacionais 

como, suporte familiar, recursos econômicos, amizades, território e relacionamento 

social, fatores exógenos ao ambiente escolar propriamente dito, que também afetam 

o desempenho dos alunos no contexto escolar.   

2.1 Breve Conceituação do Espaço Escolar, da Infraestrutura e do seu 

Ambiente  

A busca pela formação de um espaço ideal para aplicação de aulas e 

estruturação de uma unidade escolar devem ser iniciativas cuidadosamente 

planejadas, levando sempre em consideração o ator principal desse cenário, o 

aluno, bem como a sua contínua necessidade de desenvolvimento.  

Nesse sentido, o processo de formação do espaço escolar, também 

compreendido nesta pesquisa como a infraestrutura, é planejado, levando em 

consideração os diversos fatores que de alguma forma se interligam com esse 

espaço. Segundo Vital Didonet, em publicação para o FUNDESCOLA (2002):   

"O espaço escolar não é apenas um 'continente', um recipiente que abriga 
alunos, livros, professores ou um local em que se realizam atividades de 
aprendizagem. Mas é também um 'conteúdo', ele mesmo é educativo. 
Escola é mais do que quatro paredes; é clima, espírito de trabalho, 
produção de aprendizagem, relações sociais de formação de pessoas. O 
espaço tem que gerar idéias, sentimentos, movimentos no sentido da busca 
do conhecimento; tem que despertar interesse em aprender; além de ser 
alegre aprazível e confortável, tem que ser pedagógico. Há uma 'docência 
do espaço'. Os alunos aprendem dele lições sobre a relação entre o corpo e 
a mente, o movimento e o pensamento, o silêncio e o barulho do trabalho, 
que constroem conhecimento (por que silêncio na biblioteca e barulho na 
oficina, no ateliê de artes ou mecânica?). [...] Por isso, é importante que as 
escolas sejam espaços funcionais, produtivos e produtores de 
aprendizagem." 

Analisando as contribuições de Didonet (2002), é possível destacar que o 

espaço escolar deve ser planejado e pensado como um local acolhedor e prazeroso 

para o aluno, produzindo nele uma sensação de abrigo, de forma que possibilite o 
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surgimento de outras sensações, como segurança e satisfação, que são 

determinantes para o aprendizado. 

Apesar de serem conceitos que estão intimamente ligados (Espaço Escolar, 

Infraestrutura e ambiente) Forneiro e Zabalza (apud HORN,2004,p.35) fazem uma 

distinção interessante entre os conceitos. Admitem que o termo espaço escolar ou 

infraestrutura, está relacionado ao espaço físico onde as atividades são 

desenvolvidas, envolvendo móveis, materiais e equipamentos, como salas de aula, 

instalações hidráulicas e elétricas entre outras características que dêem suporte 

para o desenvolvimento do aluno, já o ambiente refere-se à interação que ocorre 

dentro desse espaço físico, envolvendo fatos e relações entre as pessoas que ali 

circulam. 

Pensar o espaço escolar ou infraestrutura é, portanto, compreender as 

questões físico-materiais como, o acesso à energia elétrica, abastecimento de água 

tratada, esgotamento sanitário e manejo dos resíduos sólidos; garantir o acesso dos 

alunos a espaços para a prática esportiva, a bens culturais e artísticos e a 

equipamentos e laboratórios de ciências e, em cada edifício escolar, bem como 

garantir a acessibilidade às pessoas com deficiência (PNE, 2015). 

Por outro lado pensar o ambiente é considerar as interações, entre alunos, 

alunos/professores ou alunos/professores/espaços, vivenciando experiências 

capazes de estimular à criatividade e a imaginação, bem como desenvolver distintas 

formas de comunicações com outros indivíduos (BARBOSA; HORN, 2001, p. 68). 

Diante do exposto é factível que o espaço escolar ou infraestrutura seja 

pensado e estruturado como um local adaptável, com ambientes que propiciem e 

favoreçam a troca de conhecimento e saberes de cunho social e cultural, assim 

como de experiências cognitivas e afetivas entre os seus participantes.   

2.2 O papel da Infraestrutura no Processo da Aprendizagem 

Em diferentes períodos da história da educação, muitos pensadores já 

argumentavam e discorriam entre si sobre as formas do processo da aprendizagem 

e da aquisição do conhecimento. Essa reflexão fez com que diferentes teorias 

fossem surgindo ao passar dos anos acerca desta temática.  
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Antunes (2002) declara que a aprendizagem é o ato de reestruturar o sistema 

de pensamento com o qual percebemos as coisas ao nosso entorno. Para Grossi 

(2004), a aprendizagem é uma construção, onde os conhecimentos estão em 

constante processo de formação, e sua aquisição se dá internamente ao individuo 

ou externamente a ele, em momentos bem definidos. 

Glewwe (2013), por meio de uma categoria de estudo chamada meta-análise3 

reuniu trabalhos acerca da função produção educacional entre os anos de 1990 e 

2010, mostrando artigos que abordassem o impacto da infraestrutura no processo 

de aprendizagem, medido através de provas de avaliação, conforme observa-se na 

Tabela 2. 

Tabela 2 - Impacto da Infraestrutura em Provas de Avaliação 

  Negativo 
Zero, não 

significante 
ou 

Positivo 
Total de 
Estudos 

  
Significativo  

Não 
Significativo 

Significativo  
Não 

Significativo 

Caderno de Apoio/Livros Didáticos 4(3) 13(8) 7(5) 10(7) 26(10) 21   

Cadeiras/Mesas/Carteiras 0(0) 0(0) 13(1) 7(5) 8(4) 8   

Computadores/Jogos Eletrônicos 1(1) 9(5) 1(1) 8(3) 7(4) 8   

Eletricidade 0(0) 3(2) 0(0) 6(5) 6(2) 6   
Indicador de Infraestrutura da 
Escola 

0(0) 1(1) 7(1) 1(1) 13(4) 6 
  

Quadro Negro 0(0) 2(2) 13(1) 3(3) 7(3) 6   

Biblioteca 1(1) 3(2) 7(1) 1(1) 10(5) 6   

Telhado/Parede/Chão 0(0) 1(1) 0(0) 3(2) 2(1) 4   

Fonte: Gleww et. al (2013) 

A tabela está distribuída em oito variáveis de infraestrutura e material 

pedagógico. Os números em parênteses representam a quantidade de estudos 

realizados, já os valores fora dos parênteses indicam quantas estimativas naquela 

categoria foram encontradas.   

Por exemplo, na linha cadernos de apoio/livros didáticos, no total, localizou-se 

60 estimativas para esta categoria. Sendo 4 estimativas (e 3 estudos), (primeira 

coluna) negativos significantes, enquanto que na quarta coluna, foram obtidas 10 

estimativas (e 7 estudos) positivos e significantes. Ou seja, a evidência mostrou que 

a quantidade (ou qualidade) de “cadernos de apoio/livros didáticos” podem aumentar 

o desempenho dos alunos. 

                                                 
3
 Meta-análise: Consiste na junção de diversos estudos que versem acerca da mesma temática (por 

exemplo:assuntos sobre a importância da infraestrutura na aprendizagem escolar). 
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Realizando a mesma análise com as variáveis: cadeiras/mesas/carteiras, 

eletricidade, indicador de infraestrutura de escola, quadro negro e telhado, parede e 

chão, verifica-se que para estas, não foram localizados estimativas ou estudos 

negativos significantes, demonstrando por outro lado, que tais variáveis exercem 

uma influência positiva e significante, aumentando as habilidades dos estudantes.  

Apesar de o indicador de infraestrutura apresentar um total de 22 estimativas (e 

6 estudos), apenas 1 estimativa (e 1 estudo) foi considerado positivo e significante. 

Portanto, não há conclusões assertivas de que esse indicador gere algum impacto 

positivo no processo de aprendizagem. Além disso, a quantidade de estudos 

(positivos e significantes) é insuficiente para dar uma possível direção dos efeitos. 

Já para os indicadores “computadores/jogos eletrônicos” e “bibliotecas”, os 

resultados revelam que esses, fazem com que os alunos tenham melhor rendimento 

escolar, principalmente quando se trata do uso de computadores e jogos eletrônicos, 

apresentando um total de 8 estimativas (e 3 estudos) positivos e significantes.   

Sendo assim, conclui-se que, muito provavelmente a abordagem empírica 

escolhida nestas pesquisas afete os seus resultados e no caso da infraestrutura, 

compreende-se que, em muitos pontos os estudos empíricos não levam a 

conclusões definitivas sobre a sua importância. 

Com base nas evidências apresentadas por Glewwe (2013), é possível 

perceber que não há por parte da própria literatura um consenso sobre a 

importância, e ou o impacto, de cada uma dessas variáveis no tocante ao 

aprendizado do aluno. O que há na verdade é uma compreensão, com base nos 

estudos feitos, de que a infraestrutura se constitui como uma ferramenta importante 

para o desenvolvimento escolar dos alunos, fazendo dela uma pauta recorrente na 

formulação de políticas públicas. 

Entretanto, Hanushek et al., (2017), acredita que, alunos que frequentam 

escolas bem equipadas tendem a apresentar resultados diferentes daqueles 

ensinados em escolas com infraestrutura precária.  

Nesse mesmo entendimento, Martorell et al., (2016) afirma que 

estabelecimentos de ensino de baixa qualidade podem diminuir não apenas os 

resultados dos alunos, como também o entusiasmo e esforço dos seus professores, 

o que  por sua vez  também afetam o desempenho dos alunos.  
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Como pôde ser observado, a relação existente entre infraestrutura e o 

processo de aprendizagem envolve diversos fatores. A nível nacional esse assunto 

vem sendo tratado por um conjunto de planos, leis e normas, com intuito de adequar 

os espaços escolares a um padrão básico de estrutura, bem como atingir uma 

melhoria na qualidade da educação brasileira.  

O primeiro plano a ser destacado é o Plano de Desenvolvimento Educacional 

(PDE), que tem por objetivo “verificar se os elementos que compõem a escola estão 

estruturados para a oferta de educação de qualidade”. (p. 19, grifo nosso), bem 

como a Lei 9.394/96 (LDB) Lei de Diretrizes e Bases, Art.4º, Inciso IX, onde prioriza 

a recuperação da infraestrutura das unidades escolares, como bibliotecas e 

laboratórios, assegurando os padrões mínimos da qualidade e funcionamento, que 

influenciam de forma significativa tanto o desempenho acadêmico como o processo 

de aprendizagem. 

Merece destaque ainda como norteador dos quesitos básicos reativos à 

infraestrutura o Plano Nacional de Educação (PNE - Meta 7.18), que tem por 

objetivo assegurar a todas as escolas públicas da educação básica o acesso a 

energia elétrica, abastecimento de água tratada, esgotamento sanitário e manejo 

dos resíduos sólidos, bem como garantir o acesso dos alunos a espaços para a 

prática esportiva, a bens culturais e artísticos e a equipamentos e laboratórios de 

ciências em cada edifício escolar.  

Conforme será detalhado posteriormente esta dissertação utiliza dados de 

pesquisa de campo realizada pela Fundação Joaquim Nabuco (FUNDAJ, 2013, 

p.64). A operacionalização do uso dos dados relacionados à infraestrutura foi feita 

com a construção de três indicadores que contemplam diferentes dimensões da 

questão. 

A primeira dimensão é o Espaço Pedagógico, compreendido pela literatura, 

através da junção de espaços como salas, bibliotecas, laboratórios, quadras de 

esportes e auditórios. A presença desse tipo de infraestrutura dentro de uma escola 

é tida como outra fonte de aprendizado para o aluno, funcionando como uma fonte 

complementar à sala de aula, possibilitando ao mesmo a aquisição de uma maior 

independência no processo de aprendizado, adquirindo novos conhecimentos sem a 

necessidade da figura de um professor. O espaço tem que gerar ideias, sentimentos, 

movimentos no sentido da busca do conhecimento; tem que despertar interesse em 
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aprender; além de ser alegre aprazível e confortável, tem que ser pedagógico como 

afirma Didonet (2002).  

Quanto à organização das salas, Barbosa e Horn (2001) afirmam ser 

fundamental que se considere a sala como parte integrante da ação pedagógica e 

destacam que são fatores determinantes desta organização o número de crianças, 

as faixas etárias, as características do grupo e a parceria entre professores e aluno.  

Segundo as autoras Barbosa e Horn (2001), a organização adequada desses 

espaços, bem como dos materiais que os integram (panos, tapetes, estantes, 

cortinas e outros), atuam como fatores primordiais no desenvolvimento da 

autonomia intelectual e social dos estudantes.  

O segundo grupo, denominado de “instalações de higiene e alimentação”, é 

composto por banheiros, bebedouros, cantinas e refeitórios. Ainda dentro desse 

grupo são observados a disponibilização da acessibilidade em banheiros, e nas vias 

de acesso à escola.   

Em consonância com a Resolução nº. 216 de 15 de setembro de 2004, que 

dispõe sobre as boas práticas para o serviço de alimentação, bem como da 

preparação dos alimentos, limpeza, manutenção desses ambientes, as escolas 

devem se adequar a tais exigências para atender aos princípios legais. Fatores 

como merenda escolar, cozinhas, refeitórios, cantinas também foram tópicos 

destacados como relevantes para uma composição de uma estrutura básica escolar 

de acordo com o PNE (2015). 

Em relação à acessibilidade, as unidades escolares precisam pensar a 

acessibilidade física como um elemento essencial para a promoção da inclusão 

educacional, tendo em vista a sua responsabilidade em garantir o acesso de todos 

os alunos, nos mais diversos ambientes da escola, com facilidade, autonomia e 

segurança.  

A acessibilidade pode se apresentar de diversas formas dentro de um espaço 

escolar, a depender das necessidades da Pessoa com Deficiência. As condições 

físicas nas escolas de uma forma geral são bem precárias, principalmente, quando 

se tratam de construções antigas ou de patrimônio históricos onde as modificações 

são limitadas. Sendo assim, uma unidade escolar pode se deparar com diversas 

necessidades de adaptação, se possuir um aluno deficiente visual, a escola 
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necessitará de pisos táteis, de avisos em Braille nas entradas; caso o aluno seja 

deficiente auditivo, a escola precisará do apoio de um intérprete de libras, para 

realização da tradução, caso o aluno possua deficiência física como cadeirante,  

banheiros precisam ser adaptados, salas, rampas de acesso terão que ser 

construídas segundo as normas da ABNT, além do suprimento de outras 

necessidades estabelecidas por leis como no artigo 227, parágrafos 1º e 2º da 

Constituição Federal, onde as escolas são obrigadas a oferecer as condições 

mínimas para àqueles que possuem necessidades especiais, garantindo o direito de 

igualdade e Art. 8º, que dispõe sobre as Condições Gerais da Acessibilidade 

(BRASIL, 2004). 

O terceiro grupo, “computadores e internet”, engloba a utilização de 

computadores e internet para professores e alunos, bem como o uso de outros 

recursos eletroeletrônicos, como fitas de vídeos, máquinas copiadoras, impressoras, 

retroprojetor, televisão, antena parabólica, linha telefônica e aparelho de som.  

A disponibilização desses equipamentos tem por objetivo auxiliar no processo 

de aprendizado do aluno, ilustrando os conhecimentos teóricos, tornando uma 

alternativa adicional à figura do professor na transmissão de informações e 

conhecimentos para os alunos (FUNDAJ, 2009, p.34). 

Cuesta et al.,(2016), em sua pesquisa intitulada: “School infrastructure and 

educational outcomes: A literature review, with special reference to Latin 

America. Economia”, constatou que existem evidências limitadas de que a 

disponibilidade de  bibliotecas e  computadores, surtem efeito positivo no processo 

de aprendizagem dos alunos.  

Para o autor, há uma necessidade de contínua reflexão quanto à definição de 

prioridades no tocante aos investimentos nos equipamentos de infraestrutura, de 

maneira que assegure às pesquisas futuras o fornecimento de informações capazes 

de pautar a formulação das políticas educacionais. 

Diante das informações que foram apresentadas, observa-se que a 

infraestrutura pode exercer uma influência tanto positiva como negativa sobre o 

desenvolvimento educacional, positiva quando a estrutura atrai e estimula o aluno ao 

seu crescimento, e negativa quando é gerado nesse mesmo aluno um desejo de 
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abandono da unidade escolar em razão da ausência de recursos, corroborando 

dessa forma, com as evidências apresentadas por Glewwe (2013). 

2.3 Outras Influências Educacionais  

Nesta seção serão abordadas “outras influências educacionais” para além da 

infraestrutura e do ambiente escolar, abrangendo as demais variáveis não 

alcançadas no processo de formulação das políticas públicas como, estrutura 

familiar, renda, amizades, bem como do relacionamento social do aluno dentro 

desses ambientes. 

Os desafios apresentados no presente século vêm exigindo cada vez mais dos 

indivíduos, desde a infância à fase adulta, o desenvolvimento de competências que 

o auxiliem no alcance do sucesso, seja acadêmico, profissional ou pessoal. Dentro 

dessa perspectiva, a escola assume um importante papel, como um local 

privilegiado e facilitador para a aquisição dessas competências primordiais ao 

desenvolvimento humano. No entanto, esse sucesso educacional não é de 

exclusividade da escola, a existência de fatores externos como background familiar 

e social no período de escolarização, está intimamente ligada a essa conquista. 

(SOARES; COLLARES, 2006; SOUZA, 2009).  

Levando em consideração o contexto familiar, muitos estudos protagonizam a 

família como o principal norteador do aprendizado escolar, influenciando a criança 

desde a motivação para os estudos, como para o desenvolvimento de competências 

interpessoais e de relacionamentos, seja com professores ou colegas (BRADLEY, et 

al., 1988; STEVENSON; BAKER, 1987). Ainda segundo os autores, aspectos como 

situação econômica da família, a estrutura do lar, o clima e o envolvimento dos pais 

na vida escolar do aluno, são fatores de grande relevância ao seu desempenho. 

Outro aspecto fortemente influenciado pelo contexto familiar são os laços 

afetivos, esses quando positivos possibilitam ao indivíduo uma boa adequação aos 

diferentes espaços e ambientes que participa, seja na escola ou onde mora, porém, 

quando esse convívio é conflituoso e turbulento, podem gerar no mesmo, alterações 

de ordem comportamental e de relacionamento social, determinantes no processo 

de aprendizado coletivo (DESSEN; POLONIA, 2007; SOUZA, 2009). 

Coleman (1966), em uma pesquisa encomendada pelo governo americano, 

para 600 mil alunos, intitulada: “Equality of educational opportunity”, concluiu que o 
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fator causal do desempenho dos alunos, estava relacionado ao perfil familiar e a 

vizinhança no qual o mesmo está inserido. De acordo com seu estudo, famílias de 

maior poder aquisitivo, com boa formação, presentes na vida escolar da criança, 

propiciam melhor desempenho escolar.  

Nessa perspectiva, percebe-se que o envolvimento dos pais na vida escolar 

dos filhos se caracteriza como um fator preponderante ao desenvolvimento 

acadêmico e educacional dos mesmos (CONNORS; EPSTEIN, 1995; STEVENSON; 

BAKER, 1987; DEARING et al., 2006). 

Por outro lado, Harris (1995) argumenta que a rede de amizades ou 

relacionamento social desempenha um papel relativamente mais importante do que 

os pais ou ambiente familiar.  Ela acredita que a busca pela aceitação ou inserção 

em grupos faz com que a criança mude o seu comportamento ou personalidade na 

tentativa de não ser excluída socialmente. Essa mudança na maioria das vezes 

decorre na ausência da supervisão dos pais.  

Para Patacchini et al. (2011) os amigos são propulsores de interação e  

motivação no processo de aprendizagem. Um aluno em sala de aula pode 

desempenhar diversos papeis a depender do contexto ou do grupo que participa, 

seja influenciando ou sendo influenciado.  

Dentro desse contexto, Manski (1993) diz que a rede de amizades ou grupos 

de amigos podem ser vistos sob três aspectos diferentes: a) Efeitos Endógenos: 

quando o desempenho de um aluno é em função do desempenho do seu amigo ou 

do grupo que participa no espaço escolar; b) Efeito Correlacionado: Seria o caso dos 

alunos que apresentassem resultados parecidos, em virtude de personalidades 

parecidas ou mesmo perfil familiar; E por último, c) Efeitos Exógenos: são as demais 

influências externas exercidas pelo seu grupo de referência ou local onde reside. 

Analisando as contribuições de Manski (1993) e os efeitos da rede de 

amizades no processo de aprendizagem escolar, destaca-se o Efeito Endógeno 

como fator de maior de influência, em razão de ser uma temática mais abordada nas 

políticas públicas educacionais. 

Pinto (2008), analisando o Efeito Endógeno da base de dados do Sistema de 

Avaliação da Educação Básica (SAEB) de 2003, estimou que, a influência dos 
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grupos em mesma sala de aula, sobre o desempenho individual do aluno é positivo, 

convergindo com Manski (1993).  

Além da rede de amizades e do suporte afetivo e econômico da família, outra 

variável correlacionada a essas últimas é o Efeito Territorial. Os territórios são 

definidos a partir das relações sociais, econômicas e políticas entre os indivíduos, 

em determinados tipos de espaços ou ambientes, entre eles o entorno escolar (Leal 

e Fonseca, 2008). Dessa forma, pensar território também é expor os efeitos que dele 

são produzidos, desde a violência urbana, às demais formas de violência no entorno 

da escola e na vizinhança das moradias dos alunos, que acabam afetando 

diretamente o seu desempenho de forma negativa.  

De acordo com a ênfase dada pela literatura, é possível perceber que para 

além da infraestrutura (espaço pedagógico, instalações de higiene e alimentação e 

computadores e internet), há outras variáveis correlacionadas com o processo de 

aprendizagem escolar (estrutura familiar, renda, amizades), entretanto optou-se por 

destacar aquelas que podem atender a estudos sobre os determinantes na 

aquisição do conhecimento do aluno, para melhor entender os resultados que serão 

mais à frente apresentados. 
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3. DESCRIÇÃO DOS DADOS E METODOLOGIA  

Neste capítulo é descrita a metodologia empregada na pesquisa, com o intuito 

de apresentar como o trabalho foi conduzido e realizado, destacando as questões 

relativas ao método escolhido, técnica utilizada, bem como a abrangência do seu 

escopo. 

A abordagem utilizada foi de cunho quantitativo, com realização de pesquisa 

bibliográfica, que segundo Gil (2002, p.44), é desenvolvida com base em material já 

elaborado, em sua maioria de livros e artigos científicos.  

A utilização do método quantitativo por sua vez foi responsável pela produção 

da estatística descritiva dos dados, bem como de gráficos e tabelas. Além disso, 

possibilitou a aplicação de modelos de cálculos econométricos através de 

regressões, para a devida compreensão da influência da infraestrutura e das outras 

características sobre o aprendizado do aluno. Entende-se que este tipo de 

abordagem é a mais adequada para contemplar com maior precisão a avaliação 

pretendida. 

3.1 Fontes de Dados 

Esta dissertação utiliza banco de dados gerado pela pesquisa realizada na 

Fundação Joaquim Nabuco (Fundaj), intitulada Acompanhamento Longitudinal do 

Desempenho Escolar de Alunos da Rede Pública de Ensino Fundamental do Recife. 

A referida pesquisa examinou uma amostra do desempenho dos alunos do 6º ano 

(antiga 5ª série) das escolas públicas da cidade do Recife/Pernambuco, por meio da 

aplicação de duas provas de matemática (aplicadas ao início do ano de 2013 – 

Prova 1 e final do ano de 2013 – Prova 2); e quatro tipos de questionários (Para: 

alunos, pais ou responsáveis, professores e diretores), permitindo a coleta de uma 

grande variedade de dados, capazes de expor a realidade educacional das escolas 

avaliadas e de seus alunos. 

Ao todo foram pesquisados 4.191 alunos, 3.670 pais ou responsáveis, 120 

diretores e 131 professores de 120 escolas espacialmente distribuídas em 6 Regiões 

Político-Administrativas (RPA's), subdivididas em 18 microrregiões na cidade do 

Recife. 



 28 

Além dessa fonte de dados, também se fez necessário realizar uma consulta 

ao Censo Escolar (2013), e em seguida, cruzar os dados da referida base com os 

dados da Fundaj/2013. Esse pareamento foi feito, em virtude da ausência de 

algumas informações na base de dados da Fundação Joaquim Nabuco. 

3.2 Seleção da Amostra e definição de Variáveis 

O primeiro procedimento foi compatibilizar a base de dados da Fundaj com 

dados provenientes do Censo Escolar. Agregou-se à base da Fundação, as 

informações relativas aos serviços de utilidade pública (Abastecimento de água, 

Energia elétrica, Esgotamento sanitário e Coleta de lixo) que, por existirem no Censo 

Escolar, não foram levantadas na pesquisa original. 

Ao contrário do Censo Escolar, a base de dados da Fundaj foi construída a 

partir de questionários que permitissem captar as impressões da quantidade e da  

qualidade da infraestrutura das escolas, e não apenas a freqüência dos alunos, 

como é o caso do Censo Escolar. 

Dessa maneira, inicialmente foram analisadas as variáveis relacionadas à 

“infraestrutura”, (Bloco 9 - Anexo I), composto por meio de perguntas aos diretores 

das escolas. Nesses questionários, os mesmos respondiam diversos tipos de 

questionamentos relacionados à infraestrutura da sua escola (Espaço pedagógico; 

Instalações de higiene e alimentação; computadores e internet), se as quantidades 

desses eram suficientes ou insuficientes e se as condições de uso eram satisfatórias 

ou não, identificando a atual situação das escolas em sua estrutura física. 

Para caracterizar a grande quantidade de variáveis qualitativas relacionadas à  

infraestrutura foram criados três novos blocos de variáveis, observando os 

parâmetros utilizados na pesquisa realizada pela Fundação Joaquim Nabuco 

(FUNDAJ, 2017, p.64), onde foram feitas algumas classificações das variáveis 

existentes, conforme descrito no Quadro 2. O primeiro bloco (espaço pedagógico) é 

compreendido pela junção de bibliotecas, laboratórios, quadras de esportes e 

auditórios. O segundo bloco (instalações de higiene e alimentação) por sua vez, é 

composto por banheiros, bebedouros, cantinas e refeitórios.  O terceiro bloco 

(computadores, internet e equipamentos), engloba a utilização de computadores e 

internet para professores e alunos, bem como o uso de outros recursos 

eletroeletrônicos, como máquinas copiadoras, impressoras, retroprojetor, televisão, 



 29 

linha telefônica e aparelho de som. Por fim, o quarto e último bloco, com os dados 

extraídos do Censo Escolar (2013), foram os serviços de utilidade pública, formado 

pelas seguintes variáveis: abastecimento de água, energia elétrica, esgotamento 

sanitário e coleta de lixo.  

Quadro 2 – Categorização das variáveis de Infraestrutura 

Blocos Variáveis 

I - Espaço Pedagógico 

Bibliotecas,  
Laboratórios,  
Quadras de esportes,  
Auditórios 

II - Instalações de Higiene e 

Alimentação 

Banheiros,  
Bebedouros,  
Cantinas/Refeitórios 

III - Computadores, Internet e 

Equipamentos 

Computadores  
Internet  
Máquinas copiadoras,  
Impressoras,  
Retroprojetor,  
Televisão,  
Linha telefônica  
Aparelho de som 

IV - Serviços de Utilidade Pública 
(CENSO 2013) 

Abastecimento de água, 
Energia elétrica, 
Esgotamento sanitário,  
Coleta de lixo 

Fonte: Elaboração do autor a partir dos dados do PNE e Fundaj 2017. 
 

As variáveis dos blocos (I, II, III) apresentadas no Quadro 2, estão estruturadas 

em seu respectivo questionário (Formulário de Diretores – Anexo A1) através de 

duas medidas de categorias “Quantidade” e “Condições”. A primeira está subdividida 

em “Suficiente, Insuficiente e Inexistente” e a segunda em “Satisfatória, Insatisfatória 

e Sem Uso”. 

Essa estrutura permitiu à pesquisa não apenas a realização de uma análise 

isolada das referidas categorias, como também, o cruzamento entre elas, 

possibilitando aferir a quantidade e a qualidade dos recursos existentes nas escolas 

da amostra em estudo, conforme Quadro 4. 
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Quadro 4 – Cruzamento das medidas “Quantidade x Condições” 

 
QUALIDADE 

QUANTIDADE Satisfatória Insatisfatória Sem Uso 

Suficiente 
Qtde. Suficiente e  
Cond. Satisfatória 

Qtde. Suficiente e  
Cond. Insatisfatória 

Qtde. Suficiente e  
Cond. Sem Uso 

Insuficiente 
Qtde. Insuficiente e  
Cond. Satisfatória  

Qtde. Insuficiente e  
Cond. Insatisfatória  

Qtde. Insuficiente 
e  Cond. Sem Uso  

Fonte: Elaboração do autor a partir dos dados Fundaj. 

 

Após a realização do cruzamento das informações do “Quadro 4”, optou-se 

pela criação de uma escala de medida. Essa escolha se deu por algumas razões, 

entre elas destaca-se a redução da complexidade dos dados, simplificando a 

análise, ao combinar muitas variáveis em um único valor de medida, realização de 

comparações entre variáveis, contribuindo para o desenvolvimento de análises de 

regressão, bem como o uso de técnicas de correlação estatística, além disso, 

diminui o erro das mensurações, aumentando a fidedignidade das medidas finais. 

Segundo Herrero & Cuesta (2005), a estrutura do processo de medição possui 

quatro níveis estruturais: 1) variável (propriedade que será medida); 2) o atributo (é o 

grau em que se comporta a variável – exemplos: bom, médio e ruim); 3) o valor (é a 

atribuição numérica dada ao grau – exemplos: 1, 2, 3), e 4) relação (“ ligação” entre 

os vários valores da variável).  

De acordo com o conceito apresentado, definiu-se como Variável Central: 

infraestrutura escolar; como Atributo: o cruzamento das medidas (Quadro 4); como 

Valores: escala de 1 (um) até 7 (sete), crescendo de forma gradual do valor 1 

(representando quantidade inexistente),  até 7 (para quantidade e condições 

satisfatórias), conforme apresentado na figura abaixo (Figura 1).  

Para uma melhor visualização e identificação dos gráficos e dos valores, 

também foi associado aos atributos e valores, uma escala de gradiente de cores, 

sendo o gradiente azul para os valores de 7 (sete) a 5 (cinco) e o gradiente laranja 

para os valores de 4 (quatro) a 1 (um). 
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Figura 1 – Definição de valores para os atributos de medição 

 
Fonte: Elaboração do autor a partir dos dados Fundaj 2017. 

 

Para além da infraestrutura escolar, também foram selecionadas outras 

variáveis que de alguma forma influenciassem o aprendizado dos alunos, 

compreendida nesta pesquisa como “outras influências educacionais”, como 

estrutura familiar, renda, bem como do relacionamento do aluno com os seus pais 

ou responsáveis. 

Para seleção e definição das variáveis que poderiam compor o bloco “outras 

influências educacionais” tomou-se como base a tabela abaixo (Quadro 5) contida 

no artigo “A medida do capital cultural familiar no desempenho escolar” (MELO et al., 

2017), artigo este, que utiliza a mesma base de dados que esta pesquisa, excluindo 

dessa forma, as possíveis indiferenças que pudessem afetar o uso desses dados. 

 Quadro 5 – Suporte Familiar na Visão do Aluno 

Construto Pergunta 
Nº de 

categorias 

RECURSOS FAMILIARES 

Envolvimento dos Pais 

Suporte 
familiar na 
visão do 
Aluno – 
SFVA 

Quem é a pessoa que acompanha mais de perto sua vida escolar? 9 
Seus pais (ou responsável) frequentam as reuniões escolares? 4 
Seus pais (ou responsável) conversam sobre o que acontece na escola 
com você? 

4 

Seus pais (ou responsável) ajudam você a fazer a lição de casa? 4 
Seus pais (ou responsável) cobram se você fez a lição de casa? 4 

Capital Cultural 

Relação 
com pais na 
visão do 
Aluno – 
RPA 

Quando você faz alguma coisa errada seus pais (ou responsável) fazem o 
quê? 

6 

Seus pais (ou responsável) almoçam ou jantam com você? 4 
Seus pais (ou responsável) vão ao cinema ou teatro com você? 4 
Seus pais (ou responsável) conversam com seus amigos? 4 
Seus pais (ou responsável) ajudam você? Ou estudam com você? 4 

Fonte: (MELO et al., 2017). 

O referido quadro está distribuído em três colunas, sendo a primeira coluna 

composta pelos construtos, a segunda coluna por sua vez é composta pelas 

perguntas oriundas dos questionários da pesquisa da FUNDAJ/2013, e a terceira e 
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última coluna exibe a quantidade de respostas possíveis para cada uma dessas 

perguntas.  

Cada um dos construtos apresentados no quadro acima (Relação com pais na 

visão do Aluno – RPA e Suporte Familiar na Visão do Aluno – SFVA) estão 

estruturados por questões que exercem uma influência direta no desempenho 

escolar dos alunos, bem como no seu desenvolvimento intelectual e social (MELO et 

al., 2017). 

Já para se avaliar as informações socioeconômicas ou a posse de bens desses 

alunos, dentre as opções disponibilizadas pela base de dados, conforme Quadro 6, 

optou-se pela variável com maior grau de correlação de representatividade da renda, 

“Quantidade de quartos para dormir”, por se entender como uma variável que está 

ligada diretamente a capacidade de aprendizado do mesmo, assim como 

descrevesse a situação econômica da família. 

Quadro 6 – Recursos Econômicos na Visão dos Pais 

Construto Pergunta 
Nº de 

categorias 

Recursos Econômicos 

Posse de 
bens – PB 

No domicílio tem empregada doméstica ou babá ou diarista? 3 

No domicílio tem televisão? 3 

No domicílio tem rádio? 3 

No domicílio tem vídeo, DVD ou blue-ray? 3 

No domicílio tem geladeira? 3 

No domicílio tem máquina de lavar roupa? 3 

No domicílio tem automóvel? 3 

No domicílio tem banheiro? 5 

No domicílio tem quartos para dormir? 5 

Fonte: (MELO et al., 2017). 

3.2.1 Modelo Econométrico  

No processo de construção da modelagem estatística, considerou-se a 

estrutura das variáveis selecionadas na base de dados, bem como a quantidade de 

variáveis que hipoteticamente exerçam alguma influência no processo de aquisição 

de conhecimento do aluno, dessa forma, optou-se pela utilização do modelo 

econométrico de Regressão Linear Múltipla. Esse modelo parte da suposição da 

existência de uma relação linear entre o valor médio de uma variável y (variável 

dependente) e K variáveis (variável independente ou explicativa). 

Nesse sentido, o Modelo de Regressão Linear Múltipla (MRLM) possibilita ao 

pesquisador maior controle dos eventos que podem afetar a variável y. Além disso, o 
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referido modelo permite o ajuste da representação, quando o comportamento da 

variável y é explicado por mais de uma variável independente X1, X2, ...Xn 

(WOOLDRIDGE, 2006). 

Ainda segundo o autor, o uso desse tipo de regressão é útil para construção de 

modelos mais robustos, que sejam capazes de prever o comportamento da variável 

dependente. 

𝑌𝑖 = 𝛽0 +  𝛽1 𝑋1𝑖 + 𝛽2𝑋2𝑖 … + 𝛽𝑘𝑋𝑘𝑖 +  𝜇 
 

(1) 

Onde:  

𝑌𝑖  = Variável dependente. 

𝛽0 = Termo de intercepto. 

𝛽1 𝑎𝑡é 𝛽𝑘  = Estimativas dos parâmetros. Mede a variação de 𝑌 em relação à 

𝑋1, … , 𝑋𝑘  

𝑋1𝑖   𝑎𝑡é  𝑋𝑘𝑖  = Variáveis independentes. 

𝜇 = Erro aleatório não observável ou termo de perturbação aleatória. 

3.2.2 Especificação do Modelo Econométrico 

Antes de iniciar o detalhamento das estimações, se faz necessário esclarecer, 

que os alunos se constituem como principal unidade de análise desta pesquisa. 

Cada um desses alunos foram acompanhados ao longo do ano letivo de 2013, 

desde o seu ingresso na rede escolar, quando os mesmos foram submetidos a uma 

prova de matemática (Nota 1), antes de começar o primeiro semestre do 6º ano, e 

outra prova ao final do ano (segundo semestre), onde esses mesmos estudantes 

fizeram outra prova (Nota 2).  

De acordo com Ding e Lehrer (2007), essa nota inicial (Nota 1) quando inserida 

no modelo de regressão, além de se tornar uma proxy valiosíssima, capturando a 

história pregressa do aluno e de seu contexto social, ela também tenta corrigir 

eventuais problemas de endogeneidade no modelo de regressão.  

Dado o objetivo central deste trabalho, que é analisar o efeito da infraestrutura 

sobre o processo de aprendizagem do aluno, o seguinte modelo foi estimado:  
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                      𝒀 =  𝜷𝟎 +  𝜷𝟏 𝑿𝟏 + 𝜷𝟐𝑿𝟐 + 𝜷𝟑𝑿𝟑 +  𝜷𝟒𝑿𝟒 + µ   (2) 

 

Em que:  

𝑌 = Nota 2 (variável dependente) 

𝑋1 = Nota 1 (variável independente) 

𝑋2 = Espaço Pedagógico  

𝑋3 = Instalações de Higiene e Alimentação 

𝑋4 = Computadores, Internet e Equipamentos 

Esta aplicação se deu com objetivo de se compreender como a variável 

dependente (𝑌), Nota 2, reagia sobre o efeito da infraestrutura (𝑋2, 𝑋3 , 𝑋4). Além 

destas variáveis centrais a esta dissertação também foram utilizadas variáveis que 

contemplem outros aspectos do desempenho escolar dos alunos, conforme foi 

detalhado no referencial teórico. De acordo com o levantamento bibliográfico 

realizado, as novas variáveis a serem incluídas na estimação do modelo, está 

relacionada às outras influências educacionais, ou seja, renda, suporte familiar ou 

informações sociodemográficas dos alunos. Sendo assim, as variáveis selecionadas 

para se verificar o que de fato vem influenciando o processo de aprendizagem dos 

alunos, e que também servirão para a construção do modelo econométrico estão 

relacionadas no Quadro 7. 

Para construir a variável Suporte familiar, foram agrupadas os construtos  

SFVA (Suporte Familiar na Visão do Aluno) e RPA (Relação com os Pais na Visão 

dos Alunos). Quando SFVA e RPA pertenciam à categoria "Grupo alto" a variável 

suporte familiar recebia a categorização "alto", do contrário, era categorizada como 

"baixo". As variáveis, Raça/Cor e Quantidade de Quartos, também receberam o 

mesmo tratamento, com exceção apenas para a idade. Quando os alunos forem de 

Raça/Cor não-branca "𝐶3 = 1”, e quando for branca 𝐶3 = 0. Já para a Quantidade de 

Quartos, a variável assume valor “1” quando o aluno possuir dois quartos ou mais 

em sua residência e “0” se possuir 1 quarto ou nenhum. 

Estas variáveis dummies foram utilizadas com o intuito de observar o 

comportamento escolar do aluno, quando combinadas a outras variáveis 

Variáveis de 

Infraestrutura 
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independentes, buscando uma estimação menos enviesada para o modelo, foi 

possível chegar à seguinte estimação: 

  (3) 

𝑌 =  𝛽0 + 𝛽1 𝑋1 + 𝛽2𝑋2 +  𝛽3𝑋3 + 𝛽4𝑋4 +  𝛽5𝑋5 + 𝛽6𝐶1 + 𝛽7𝐶2 + 𝛽8𝐶3 + 𝛽9(𝑋1)² +

        𝛽10𝑋1𝑋5 + 𝛽11(𝑋1)²𝑋5 + 𝛽12𝑋1𝑋4 + 𝛽13𝐶1𝑋2 + 𝛽14𝑋2𝑋3 + 𝛽15𝑋2𝐶2 +  ɛ   

 

Quadro 7 – Descrição das variáveis a serem usadas no modelo econométrico 

Variável Descrição 

Nota 2 (𝑌) 
Variável dependente, segunda prova realizada ao fim do 
ano 

Nota 1(𝑋1) 
Variável independente, primeira prova realizada no início 
do ano  

Espaço Pedagógico 
(𝑋2) 

Bibliotecas, Laboratórios, Quadras de esportes, 
Auditórios 

Instalações de 
Higiene e 
Alimentação (𝑋3) 

Banheiros, Bebedouros, Cantinas/Refeitórios 

Computadores, 
Internet e 
Equipamentos (𝑋4) 

Computadores, Internet, Máquinas copiadoras, 
Impressoras, Retroprojetor, Televisão, Linha telefônica 
Aparelho de som 

Idade (𝑋5) Variável que representa a idade do indivíduo 

Suporte Familiar 
(𝐶1) 

Variável dummy  SFVA e RPA que assume valor 1 
quando o suporte familiar na visão do aluno  é baixo  e 0 
quando for alto. 
O suporte familiar na visão do aluno é alto, se só se, 
SFVA e RPA forem altos, caso contrário, será 
considerado baixo. 

Quantidade de 
quartos (𝐶2) 

Variável dummy  que assume valor 1 quando o aluno 
possui dois quartos ou mais em casa e 0 se possuir 1 
quarto ou nenhum. 

Raça (𝐶3 ) 
Variável dummy que assume “𝐶3 = 1" se o aluno for da 

raça não-branca e "𝐶3 = 0” se for da raça branca 
Fonte: Elaboração do autor a partir dos dados Fundaj. 

A referida estimação foi realizada em primeiro momento através da aplicação 

de uma equação de Regressão Linear Múltipla (Mínimos Quadrados Ordinários). No 

segundo momento uma análise gráfica foi feita, buscando entender a relação entre 

as variáveis explicativas e a variável resposta, resultando em um modelo com 38 

parâmetros. 
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Por fim, o método de seleção de variáveis (algoritmo Stepwise4) utilizando o 

critério de informação de Akaike5 (AIC) foi utilizado afim de reduzir a dimensão do  

modelo, o que resultou em nosso modelo final com o total de 16 parâmetros.  

                                                 
4
Stepwise:. No algoritmo Stepwise um teste F é utilizado, para seleção ou exclusão de variáveis de 

um modelo, verificando a importância das mesmas, por meio da sua significância estatística. Fonte: 
http://www.portalaction.com.br/analise-de-regressao/4251-selecao-stepwise. 
5
Akaike(AIC):. O critério de informação de Akaike (AIC) desenvolvido a partir a distância de Kullback-

Leibler (K-L), a qual é uma distância entre o modelo verdadeiro, que geralmente é uma abstração, e o 
modelo candidato, possui a finalidade de aproximar o modelo estimado o mais próximo da realidade. 
Fonte: http://www2.dbd.puc-rio.br/pergamum/tesesabertas/0621277_10_cap_05.pdf. 
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4. RESULTADOS 

Uma vez especificado o modelo e definidas as variáveis, esta seção se destina 

inicialmente em apresentar, por meio de gráficos e tabelas, as estatísticas 

relacionadas à infraestrutura das escolas, destacando como elas estão equipadas 

em termos de espaço físico e dos serviços de utilidade pública disponíveis nesses 

locais. Em seguida, serão demonstrados os resultados finais das estimativas do 

modelo, bem como das interações entre as variáveis estudadas (Apêndice 2). 

4.1 Dados da Infraestrutura Escolar na Amostra Estudada 

O primeiro gráfico dessa seção (Gráfico I) apresenta o percentual médio de 

informações sobre a quantidade/qualidade das bibliotecas, laboratórios, quadra de 

esportes e auditório (Bloco – Espaço Pedagógico). Observando o gráfico e os 

valores em destaque, é possível perceber que no tocante à medida “Quantidade 

Suficiente/Condições Satisfatórias” as variáveis: biblioteca, laboratórios, quadra 

esportiva e auditório, apresentaram valores bem diferenciados. Cerca de 68,05% 

dos alunos da amostra em análise, estudam em escolas onde os diretores 

declararam que a quantidade de bibliotecas são suficientes e a qualidades delas são 

satisfatórias; essa mesma medida também se aplica na variável laboratórios, onde  

39,20% dos entrevistados informaram que tanto o laboratório de ciências como o de 

informática, possuem quantidades suficientes com qualidades satisfatórias; Já para 

as variáveis quadra esportiva e auditório respectivamente, a medida em destaque foi 

“Quantidade Insuficiente/Condições Insatisfatórias”, com 30,97% para quadras 

esportivas e 26,49% para auditórios.  
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Gráfico 1 
Percentual dos alunos que estudam em escolas onde os diretores 

declararam a situação do Espaço Pedagógico (Bloco I)

Fonte: Elaboração do autor a partir dos dados da Fundaj. 

 

Esses resultados apresentados, positivos para as variáveis “bibliotecas” e 

“laboratórios”, e os negativos para “auditórios” e “quadras”, coincidem com as 

decisões tomadas pela política pública educacional do Pacto Pela Educação – PPE 

(2009), que teve por objetivo inicial priorizar a recuperação dos espaços físicos das 

escolas sucateadas, com ênfase na disponibilização de equipamentos como 

bibliotecas e laboratórios (ciências e informática), buscando atender a um padrão 

mínimo de funcionamento escolar. (SEPLAG, 2011).  

Também é possível identificar de acordo com o gráfico, a partir da sua linha 

mediana, que aproximadamente 50% dos alunos da Rede Pública (Municipal e 

Estadual) da RMR, possuem os quatro espaços pedagógicos (biblioteca, 

laboratórios, quadra esportiva e auditório), ainda que essas condições sejam 

insatisfatórias com quantidades insuficientes como é o caso dos auditórios e 

quadras, onde 49,56% e 27,87% respectivamente, inexistem nas dependências da 

escola. 

O gráfico 2 por sua vez, estruturado pelo Bloco - Instalações de Higiene e 

Alimentação (banheiros, bebedouros, cantinas/refeitórios), revela que 18,97% dos 

alunos possuem quantidades insuficientes de banheiros e que as condições de uso 



 39 

desses são insatisfatórias. Ou seja, um percentual razoável das escolas não é 

provido de uma quantidade satisfatória desse equipamento em condições 

adequadas. Considerando que se tratam de instalações básicas, esse percentual 

ainda é considerado alto, em virtude de sua grande utilidade no ambiente escolar, 

tanto por parte dos alunos como dos professores. A presença de bebedouros 

também é expressiva, embora, 22,67% considerem que a quantidade e as 

condições ainda são insuficientes nas escolas. No tocante a variável 

cantinas/refeitórios, o referido gráfico apontou que 49,77% possuem instalações 

desse tipo, em condições satisfatórias e em quantidades suficientes e apenas 

17,37% informaram que não, que as quantidades/condições são sim, insuficientes e 

insatisfatórias. 

De acordo com a Resolução nº. 216 de 15 de setembro de 2004, que dispõe 

sobre as boas práticas para o serviço de alimentação, bem como da preparação dos 

alimentos, limpeza, manutenção desses ambientes, as escolas devem se adequar a 

tais exigências para atender aos princípios legais. Fatores como merenda escolar, 

cozinhas, refeitórios, cantinas também foram tópicos destacados como relevantes 

para uma composição de uma estrutura básica escolar de acordo com o Censo 

Escolar (2006). 

Mesmo sendo alvo de legislações, por se tratar de um requisito básico na 

composição da estrutura escolar, os referidos equipamentos ainda carecem de muita 

atenção por parte dos formuladores das políticas públicas no quesito melhoria da 

qualidade, pois, o que se percebe, é uma grande preocupação em oferecer o 

espaço, mas pouco esforço para mantê-lo nas condições de uso. 
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Gráfico 2 
Percentual dos alunos que estudam em escolas onde os diretores declararam 

a situação das instalações de higiene e alimentação (Bloco II)   

 
 
 

 
Fonte: Elaboração do autor a partir dos dados da Fundaj. 

Os gráficos seguintes (Gráfico 3 e Gráfico 4) relacionam as variáveis contidas 

no BLOCO III (Computadores, Internet, Máquinas copiadoras, Impressoras, 

Retroprojetor, Televisão, Linha telefônica, Aparelho de som). Para melhor 

compreensão, as variáveis foram separadas em dois grupos distintos, sendo o 

primeiro compreendido por computadores e internet e o segundo por equipamentos. 

É importante ressaltar que a disponibilização desses equipamentos eletrônicos 

dentro do ambiente escolar, tem o objetivo de auxiliar o aluno em seu processo de 

aprendizado, ilustrando os conhecimentos teóricos de uma maneira mais interativa e 

prática, gerando uma alternativa adicional à figura do professor na transmissão de 

informações e conhecimentos para os alunos (FUNDAJ, 2009, p.34). 

O Gráfico 3, compreendido pelo primeiro grupo, traz a disponibilidade de 

computadores e internet tanto para uso dos alunos como para os professores, e os 

resultados apresentados mostram que, as variáveis (acesso à internet e uso dos 

computadores), tiveram quantidades insatisfatórias com condições insuficientes em 

todos os seus itens, com exceção apenas para a variável “computadores para uso 

administrativo”, com  quantidades/qualidades acima de 50%.   
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Gráfico 3 
Percentual dos alunos que estudam em escolas onde os diretores declararam 

possuir computadores e internet (Bloco III) 

 
Fonte: Elaboração do autor a partir dos dados da Fundaj. 

 

Por sua vez, no Gráfico 4, composto pelo grupo dos equipamentos, verificou-se  

que todos os itens elencados, tiveram quantidades satisfatórias e condições 

suficientes, ou seja, é comum a presença de máquinas copiadoras, impressoras, 

DVD’s, TV’s e demais equipamentos em condições de usabilidade no ambiente 

escolar como apresenta o gráfico abaixo. 

Gráfico 4 
Percentual dos alunos que estudam em escolas onde os diretores declararam 

possuir equipamentos eletrônicos (Bloco III) 

Fonte: Elaboração do autor a partir dos dados da Fundaj. 
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Por fim, no último bloco (serviços de utilidade pública) relacionado às variáveis 

de infraestrutura escolar, Gráfico 5, buscou-se avaliar através do cruzamento 

realizado com o CENSO/2013, a existência ou não, de serviços como abastecimento 

de água encanada e filtrada, energia elétrica, esgoto sanitário e coleta de lixo, nas 

escolas da Rede Pública. 

Gráfico 5 
 Cruzamento dados Fundaj/2013 e Censo/2013 (Bloco IV) 

 
Fonte: Elaboração do autor a partir dos dados da Fundaj. 

O que se pôde perceber através do gráfico acima é que do total das 120 

escolas da amostra, quase 100% delas desfrutam em suas dependências, dos 

serviços básicos de utilidade pública, ou seja, dispõem de abastecimento de água 

encanada e filtrada, energia elétrica e coleta de lixo, com exceção apenas da 

variável “Esgoto da Rede Pública”, onde 34,2% escolas afirmaram não possuir 

acesso à rede pública de esgoto. Esse último dado destaca uma realidade um pouco 

preocupante, em virtude de ser uma área urbana e não rural, onde os recursos são 

mais acessíveis de um modo geral e possuem uma estrutura político-administrativa 

mais organizada. 

4.2 Variáveis de Controle Utilizadas 

Esta seção traz informações relativas a outras influências educacionais como, 

estrutura familiar do aluno e o perfil socioeconômico do mesmo e de como essas 

varáveis afetam o seu rendimento escolar. 
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Para realização dessa análise, investigou-se a relação do suporte familiar na 

perspectiva do aluno. De acordo com os dados (Anexo A2), a presença materna, é a 

figura familiar mais presente na vida do aluno, seja em um contexto de alto suporte 

familiar (Grupo Alto – GA)6, com 86% de participação, ou, com suporte familiar 

menos favorável (Grupo Baixo - GB), com 78,5%. Em ambos os casos, a mãe é a 

representante mais frequente. 

Embora a diferença de valores entre os alunos com alto e baixo suporte familiar 

não seja expressiva, o Grupo Alto (GA) registrou percentuais mais elevados para a 

opção “sempre ou quase sempre” nas respostas dadas pelo estudante em relação à 

participação da mãe, ou seja, mães do Grupo Alto, sempre ou quase sempre, 

frequentam as reuniões escolares, conversam sobre o que acontece na escola e 

ajudam os filhos a fazer a lição de casa. Essa mesma proporção se torna inversa 

quando se trata da participação dos pais na vida escolar do aluno, onde os mesmos 

“nunca ou quase nunca” podem estar presentes, na visão dos alunos. 

Referente ao perfil dos alunos e ao percentual médio dos que compõe a 

amostra, o quadro abaixo destacou que, 51% dos estudantes são do sexo 

masculino, 61,8% se declararam pardos e 51,5% estão no 6º ano do Ensino 

fundamental com idade de 11 anos, idade adequada para esta série.   

Quadro 8 – Perfil dos Alunos por Idades, Cor/Raça e Gênero 

  
 

Idades 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
% 0,4% 13,0% 51,5% 21,6% 8,7% 3,3% 1,0% 0,3% 0,1% 

Fonte: Elaboração do autor a partir dos dados da Fundaj. 

                                                 
5
Grupo Alto – GA: Concentra estudantes com uma situação mais elevada tanto de acompanhamento 

nos estudos, quanto de relação com os pais ou responsáveis, com 55,35%;  
Grupo Baixo – GB: Concentra os alunos com uma situação menos favorável, inversa ao GA, com 
44,64%.  Fonte: A medida do capital cultural familiar no desempenho escolar. 18º Congresso 
Brasileiro de Sociologia, 2017, Brasília 



 44 

Para avaliar a situação socioeconômica da vida do aluno, foi realizado o teste t-

student para comparação das médias de cada variável apresentada no Quadro 6. 

Dentre as variáveis que apresentaram maior significância estatística destacaram-se: 

“quantidade de quartos” e se o aluno “possui ou não empregada doméstica”. Após a 

identificação dessas variáveis um processo de estimação foi feito utilizando cada 

uma delas como proxy do nível socioeconômico, retornando com o melhor resultado 

“quantidade de quartos”, sendo esta a variável escolhida.  

Analisando a referida variável de acordo com Gráfico 6, observa-se que apenas 

pouco mais de 50% dos alunos dispõe de dois quartos em sua residência, e 13,9% 

ainda dividem o quarto com outros membros da família. Em razão de estarmos 

falando de um quesito básico, em uma região relativamente desenvolvida e 

urbanizada (Recife), tal informação tem impacto preocupante não apenas na vida 

dessa família, como também e principalmente no processo de formação e 

aprendizado desse aluno.  

Gráfico 6 
Situação Socioeconômica na Visão dos Pais 

 
Fonte: Elaboração do autor a partir dos dados da Fundaj. 

4.3 Interpretação do Modelo Econométrico 

A nota 1 (primeira avaliação) possui uma relação polinomial com a nota 2 

(segunda avaliação) e de formato côncavo, ou seja, para quem tirou notas baixas na 

nota 1 a tendência é que a nota 2 não mude muito, mas, à medida que a nota na 

primeira avaliação aumenta, a segunda nota tende a diminuir. Essa relação se torna 

ainda mais evidente quando a idade do aluno é avançada, (alunos que se encontram 

em situação de distorção idade-série), já que a variável idade faz produto com o 

termo linear e quadrático da Nota1. Além disso, o termo linear da nota1 ainda possui 

13,9

51,9

19,7

2,1

Quantidade de Quartos por   Domicílio (%) 

Sim,um

Sim,dois

Sim,três ou mais

Não tem
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um cruzamento com o bloco de infraestrutura referente aos equipamentos de 

informática, o que diminui essa defasagem. Dessa maneira, para medir o efeito 

individual das variáveis explicativas em relação à Nota 2 calculou-se o efeito 

marginal dos dados. Para a nota 1 obteve-se,  

55114

1

088,0004,005,005,0338,1 xxxxx
x

y





 

Considerando que as médias para  x 1  , x 4 e x 5  são respectivamente 42,339;  

5,796 e 11,325, e aplicando-se os referidos valores na equação acima, se obteve 

como resultado 0,1472433, ou seja, na média o efeito marginal da Nota 1 sobre o 

desempenho final do aluno (Nota 2) é positivo. 

Já para o produto do termo linear da nota1 com o bloco de equipamentos de 

informática, têm-se que:  

05,0

2

41






xx

y
 

Assim, observa-se que independente da idade ou Nota 1, quanto melhor for a 

infraestrutura melhor será a Nota 2. Entretanto, observa-se que o investimento em 

equipamentos de informática diminui o efeito negativo do background escolar 

(bagagem pregressa do aluno antes da primeira prova). 

Para a idade, tem-se que, 

1

5

1

2

1

5

,0262,2088,0002,0 x
y

x
xx

x

y










 

A relação da idade com a nota 2 forma uma parábola em função da nota 1, 

sendo assim, como a nota 1 varia de 0 a 100 a derivada nunca irá alcançar valores 

positivos.  

Dentre as variáveis de infraestrutura (Espaço Pedagógico, Higiene e 

Alimentação e Equipamento de Informática) todas apresentam estimativas positivas, 

quando interagem com alguma outra variável explicativa (Suporte Familiar, Renda e 

Nota 1), sendo assim, o efeito individual de cada variável de infraestrutura está 

condicionado a alguma outra variável. Computando as derivadas parciais tem-se: 



 46 

𝜕𝑦

𝜕𝑥2
=  −3,121 + 0,436𝑥3 + 0,945𝑐2 − 0,652𝑐1 

𝜕𝑦

𝜕𝑥3
=  −2,209 + 0,436𝑥2 

𝜕𝑦

𝜕𝑥4
=  −1,194 + 0,05𝑥1 

Verifica-se para o bloco de espaço pedagógico (𝑥2) que, para o acréscimo de 

uma unidade desta variável o desempenho do aluno abaixa em -3,121, contudo, 

este efeito pode mudar de acordo com as outras variáveis. Para esta análise a 

seguinte inequação será estudada: 

𝜕𝑦

𝜕𝑥2
> 0 

O que implica em: 

𝑥3 >
0,652𝑐1 − 0,945𝑐2 + 3,121

0,436
 

 

 

Sendo assim, a desigualdade vale se: 

𝑐1 = 1 e 𝑐2 = 1 → 𝑥3 > 6,486 (𝑎) 

𝑐1 = 1 e 𝑐2 = 0 → 𝑥3 > 8,654 

𝑐1 = 0 e 𝑐2 = 0 → 𝑥3 > 7,158 

𝑐1 = 0 e 𝑐2 = 1 → 𝑥3 > 4.991 𝑏  

Logo, para os casos (a) e (b), quão melhor for à estrutura referente ao espaço 

pedagógico, ou seja, quanto melhor forem as bibliotecas, os laboratórios, auditórios 

e quadras esportivas, maiores serão os resultados no desempenho do aluno na Nota 

2. Entretanto, observa-se para o caso (a), os alunos com baixo suporte familiar e 

melhor situação econômica somente vão se beneficiar da melhoria do espaço 

pedagógico se já estiverem com boa infraestrutura de Higiene e Alimentação. Já 

para os demais casos o que se percebe é, alunos com baixa renda não usufruem do 

espaço como os demais dos casos a e b.  
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Para o bloco das instalações de Higiene e Alimentação a interpretação é 

similar, mas agora o efeito negativo de Higiene e Alimentação (𝑋3) é reduzido por 

Espaço Pedagógico (𝑋2), ou seja, para que os espaços de Higiene e Alimentação 

influenciem positivamente o desempenho dos alunos, se faz necessário que haja um 

investimento em paralelo no Espaço Pedagógico escolar, demonstrando a 

necessidade de melhoria simultânea nos equipamentos de infraestrutura e não 

apenas de maneira isolada. 

𝜕𝑦

𝜕𝑥3
> 0 𝑠𝑒, 𝑒 𝑠𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑒, 𝑥2 > 5,067 

Dessa maneira as instalações de higiene e alimentação terão efeito positivo 

sobre o desempenho do aluno caso o espaço pedagógico alcance valores maiores 

que 5,067. 

Já para o bloco dos equipamentos de informática (Computadores, Internet, 

máquinas copiadoras, TV, Telefones e impressoras), à medida que a Nota 1 

aumenta, o investimento nesses equipamentos aumenta o resultado da Nota 2. Daí 

segue-se para análise de: 

𝜕𝑦

𝜕𝑥4
> 0 ⇒  −1,194 + 0,05𝑥1 > 0 

Onde, a desigualdade é verdade quando: 

𝑥1 > 23,88 

Sendo assim, quando o aluno atinge Nota 1 maior que 23,88 o efeito referente 

aos equipamentos de informática e seus derivados sobre o desempenho final (Nota 

2) do aluno torna-se positivo. 

Realizando o procedimento anterior para as variáveis categóricas temos o 
seguinte resultado: 

𝜕𝑦

𝜕𝑐1
=  3,557 − 0,652𝑥2  𝑠𝑒 𝑐1 = 1 

 

𝜕𝑦

𝜕𝑐2
=  −3,189 + 0,945𝑥2  𝑠𝑒 𝑐2 = 1 

𝜕𝑦

𝜕𝑐3
=  0,324 𝑠𝑒 𝑐3 = 1 
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Se o aluno possui um suporte familiar baixo então, o intercepto será acrescido 

de 3,557, entretanto, como ela faz produto com 𝑥2 , seu efeito não será positivo e 

sim, negativo. Além disso, seu efeito é amplificado a depender do espaço 

pedagógico oferecido pela escola. Sendo assim, compreende-se que, ainda que o 

aluno estude em uma escola com uma infraestrutura equipada, esse, caso possua 

um baixo suporte familiar, não irá usufruir dos mesmos, gerando um impacto 

negativo em seu desempenho acadêmico e consequentemente em sua avaliação 

final.  

No tocante à variável proxy para a renda, têm-se que, quando o número de 

quartos da moradia do aluno é maior ou igual a dois, a Nota 2 do aluno é aumentada 

a partir de valores maiores que 3,375 referente ao espaço pedagógico. Ou seja, 

alunos que possuem uma boa situação econômica familiar tendem a aproveitar 

melhor o espaço pedagógico das escolas. Já para alunos de raça/cor não branca a 

nota na avaliação 2 aumenta em 0,324, contudo, este aumento não é significativo (p-

valor = 0,59). 
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5. CONCLUSÕES E SUGESTÕES PARA FUTUROS TRABALHOS 

O presente estudo teve por objetivo analisar até que ponto a infraestrutura 

escolar afeta o ganho de conhecimento dos alunos, a partir do caso particular da 

rede pública de ensino do Recife. Com esses resultados, pretende-se contribuir para 

a continuidade das pesquisas sobre o papel da infraestrutura escolar no processo de 

aprendizagem do aluno, bem como servir de evidência empírica para gestores 

públicos no processo de formulação das políticas públicas educacionais. Embora 

não haja um consenso por parte da literatura, o estudo realizado por meio da meta-

análise indica que a infraestrutura escolar se constitui como uma ferramenta 

importante para o desenvolvimento escolar dos alunos. 

Para o alcance desse objetivo foram estruturados três novos blocos de 

variáveis relacionadas à infraestrutura escolar: a) Bloco I - Espaço pedagógico; b) 

Bloco II - Instalações de higiene e alimentação; c) Bloco III - Computadores e 

internet. Após a estruturação das variáveis, as análises foram divididas em três 

momentos: em primeiro lugar foi observado através da estatística descritiva à 

situação da infraestrutura das 120 escolas, o suporte familiar e por fim o perfil 

socioeconômico e sociodemográfico desses estudantes. Na sequência foi tratada a 

relação do ganho de conhecimento do aluno sobre o efeito da infraestrutura, através 

da aplicação de uma equação de Regressão Linear Múltipla (Mínimos Quadrados 

Ordinários). No terceiro momento uma análise gráfica foi feita, buscando entender a 

relação entre as variáveis explicativas e a variável resposta, o que resultou em 

nosso modelo final com o total de 16 parâmetros. 

Os resultados mostram que o indicador de infraestrutura apresenta estimativas 

positivas, quando interagem com alguma outra variável explicativa (Suporte Familiar 

e Renda), sendo assim, o efeito individual dos blocos I, II e III de infraestrutura, está 

condicionado a outras variáveis. Esses resultados corroboram com o estudo 

realizado por Coleman (1966), Equality of educational opportunity, chegando à 

conclusão que o fator causal do desempenho dos alunos, estava relacionado ao 

perfil familiar. De acordo com seu estudo, famílias de maior poder aquisitivo, com 

boa formação, presentes na vida escolar da criança, propiciam melhor 

aproveitamento do espaço escolar, inclusive da infraestrutura.  
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Avaliando a influência do Espaço Pedagógico no rendimento escolar dos 

alunos, verificou-se que esses espaços só influenciam positivamente o estudante, 

quando este em primeiro lugar dispõe de uma condição financeira mais elevada e 

em seguida possua um bom suporte familiar. Quando essas condições são 

atendidas (suporte familiar alto e condições financeiras elevadas) os equipamentos 

de bibliotecas, laboratórios, quadras de esportes e auditórios, influenciam 

positivamente o desempenho escolar do aluno. Do contrário (suporte familiar baixo e 

condições financeiras inferiores), ainda que a escola oferte tais espaços o 

aproveitamento por parte desse aluno será defasado, quando comparado a primeira 

situação. 

No tocante as Instalações de Higiene e Alimentação, observa-se uma relação 

de interdependência com o Espaço Pedagógico, ou seja, para que os espaços de 

Higiene e Alimentação (Banheiros, Bebedouros, Cantinas/Refeitórios) influenciem 

positivamente o desempenho dos alunos, se faz necessário que haja um 

investimento em paralelo no Espaço Pedagógico escolar, demonstrando a 

necessidade de melhoria simultânea em ambos equipamentos e não apenas de 

maneira isolada. 

Em se tratando dos Equipamentos de Informática (Computadores, Internet, 

máquinas copiadoras, TV, Telefones e impressoras), os dados revelam que, este, 

diferentemente dos outros blocos, para produzir uma melhoria curricular positiva, irá 

depender minimamente, da participação e do interesse do aluno pela escola. Ou 

seja, investimentos direcionados a esse rol de tecnologias se apresentam como uma 

alternativa “simples” e “rápida” para se obter melhores resultados, seja em 

avaliações internas ou em testes padronizados, fazendo desse equipamento um dos 

principais alvos no processo de elaboração e planejamento das políticas públicas 

educacionais. Esse entendimento ainda se alinha com Glewwe (2013), de acordo 

com a sua pesquisa, tal componente quando empregado no contexto escolar, 

melhora o rendimento cognitivo dos estudantes e consequentemente o seu 

desempenho. 

Sendo assim, é possível perceber que não há por parte da própria literatura um 

consenso sobre a importância, e nem o impacto, de cada uma dessas variáveis no 

tocante ao aprendizado do aluno. O que há na verdade é uma compreensão, com 

base nos estudos feitos, de que a infraestrutura se constitui como uma ferramenta 
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importante para o desenvolvimento escolar dos alunos, fazendo dela uma pauta 

recorrente na formulação de políticas públicas. Ainda de acordo com Glewwe (2013), 

Isso se dá muito provavelmente, em virtude da abordagem empírica escolhida 

nestas pesquisas, o que acaba afetando os seus resultados e no caso da 

infraestrutura, compreende-se que, em muitos pontos, os estudos empíricos não 

levam a conclusões definitivas sobre a sua importância (ou não). 

Dessa maneira, mesmo que os resultados aqui apresentados sejam de 

relevância acadêmica, melhorias no modelo econométrico podem ser 

implementadas, com o intuito de resolver as possíveis falhas existentes entre a 

variável resposta e as variáveis explicativas. 
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APÊNDICE  

(Apêndice 1) 

 

  Tabela 1 – Resultados das Estimações Antes do Modelo Final 

Variável Básico Básico + Idade 
(Básico + idade) x  
(Suporte familiar) Estimações  

Est. σ² 
p-

valor Est. σ² 
p-

valor Est. σ² 
p-

valor Est. σ² 
p-

valor 

Intercepto 14,74 1,87 <0,001 38,34 3,33 <0,001 35,77 4,43 <0,001 37,16 3,60 <0,001 

Nota 1 0,48 0,01 <0,001 0,46 0,01 <0,001 0,43 0,02 <0,001 0,43 0,02 <0,001 

Espaço 
Pedagógico 

0,10 0,18 0,579 0,04 0,18 0,828 0,23 0,24 0,332 0,03 0,24 0,891 

Banheiros, 
cantinas e 
bebedouros 

-0,65 0,22 0,003 -0.54331 0,22 0,012 -0,50 0,28 0,070 -0,65 0,23 0,005 

Equipamentos 
eletrônicos e 
informática 

1,28 0,33 <0,001 1,05 0,33 0,001 1,22 0,44 0,005 1,15 0,35 <0,001 

Idade X X X -1,91 0,22 <0,001 -1,78 0,30 <0,001 -1,80 0,24 <0,001 

Raça não-branca X X X X X X X X X -0,11 0,62 0,861 

Suporte familiar 
Baixo 

X X X X X X 6,59 6,71 0,326 X X X 

Nota 1 e Suporte 
familiar Baixo 

X X X X X X 0,07 0,03 0,013 0,08 0,02 <0,001 

Espaço 
Pedagógico e 
Suporte familiar 
Baixo 

X X X X X X -0,47 0,36 0,199 -0,56 0,22 0,011 

Banheiros, 
cantinas e 
bebedouros e 
Suporte familiar 
Baixo 

X X X X X X -0,11 0,44 0,810 X X X 

Equipamentos 
eletrônicos e 
informática e 
Suporte familiar 
Baixo 

X X X X X X -0,34 0,66 0,604 X X X 

Idade e Suporte 
familiar Baixo 

X X X X X X -0,32 0,45 0,474 X X X 

Espaço 
Pedagógico e 
Quantidade de 
quartos >=2 

X X X X X X X X X 0,34 0,13 0,010 

σ²(Resíduos) 13,68 13,54 13,52 13,55 

R² 0,267 0,282 0,285 0,292 

Estatística DW 
(p-valor)¹ 1,8306(<0,001) 1,8361(<0,001) 1,8439(<0,001) 1,8117(<0,001) 

Estatística BP  
(p-valor)² 82,175(<0,001) 83,807(<0,001) 90,921(<0,001) 78,597(<0,001) 

¹ Referência ao teste Durbin-Watson para autocorrelação dos resíduos 

² Referência ao teste Breush-Pagan para heterocedasticidade dos resíduos 
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(Apêndice 2) 

Tabela 3 – Descritiva das Variáveis Explicativas  

Variáveis Nota Mín. X1º.Quart.  Mediana Nota Média X3º.Quart. Nota Máx. 

Nota 2  (Y) 0,000 26,316 36,842 39,516 47,368 100,000 

Nota 1  (X1) 0,000 30,000 40,000 42,339 55,000 100,000 

Bloco 1 (X2) 1,000 3,250 4,500 4,493 5,500 7,000 

Bloco 2 (X3) 2,000 5,000 6,000 5,752 7,000 7,000 

Bloco 3 (X4) 3,417 5,333 5,833 5,793 6,333 7,000 

Idade    (X5) 9,000 11,000 11,000 11,325 12,000 23,000 
Fonte: Elaboração do autor a partir dos dados da Fundaj. 

 

(Apêndice 3) 
Quadro 1: Regiões Político - Administrativas (RPAs), Microrregiões e 

Bairros 

RPA Microrregião Bairros 

RPA 1  
Microrregião1.1 
Microrregião1.2  
Microrregião1.3 

Recife, Santo Amaro, Boa Vista, Cabanga, Ilha do 
Leite, Paissandu, Santo Antônio, São José, 
Soledade, Coelhos e Ilha Joana Bezerra  

RPA 2 
Microrregião 2.1 
Microrregião 2.2 
Microrregião 2.3 

Arruda, Campina do Barreto, Campo Grande, 
Encruzilhada, Hipódromo, Peixinhos, Ponto de 
Parada, Rosarinho, Torreão, Água Fria, Alto 
Santa Teresinha, Bomba do Hemetério, Cajueiro, 
Fundão, Porto da Madeira, Beberibe, Dois Unidos 
e Linha do Tiro  

RPA 3 
Microrregião 3.1 
Microrregião 3.2 
Microrregião 3.3 

Aflitos, Alto do Mandu, Apipucos, Casa Amarela, 
Casa Forte, Derby, Dois Irmão, Espinheiro, 
Graças, Jaqueira, Monteiro, Parnamirim, Poço, 
Santana, Sítio dos Pintos, Tamarineira, Alto José 
Bonifácio, Alto José do Pinho, Mangabeira, Morro 
da Conceição, Vasco da Gama, Brejo da 
Guabiraba, Brejo de Beberibe, Córrego do 
Jenipapo, Guabiraba, Macaxeira, Nova 
Descoberta, Passarinho e Pau-Ferro  

RPA 4 
Microrregião 4.1 
Microrregião 4.2 
Microrregião 4.3 

Cordeiro, Ilha do Retiro, Iputinga, Madalena, 
Prado, Torre, Zumbi, Engenho do Meio, Torrões, 
Caxangá, Cidade Universitária e Várzea  

RPA 5 
Microrregião 5.1 
Microrregião 5.2 
Microrregião 5.3 

Afogados, Bongi, Mangueira, Mustardinha, San 
Martin, Areias, Caçote, Estância, Jiquiá, Barro, 
Coqueiral, Curado, Jardim São Paulo, Sancho, 
Tejipió e Totó  

RPA 6 
Microrregião 6.1 
Microrregião 6.2 
Microrregião 6.3 

Boa Viagem, Brasília Teimosa, Imbiribeira, Ipsep, 
Pina, Ibura, Jordão e Cohab  

Fonte: Elaborado pelo autor de acordo com as informações do DIEESE (2017). 

 
 

(Apêndice 4) 
Quadro 3 – Medidas de Recursos Escolares 

Quantidade Condições/Qualidade 

Suficiente Insuficiente Inexistente Satisfatória Insatisfatória Sem Uso 

Fonte: Elaborado pelo autor de acordo com os dados da Fundaj. 
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Tabela 4 - Estimativas dos Parâmetros para o Modelo Final 

Variável Estimativas 
Desvio 
Padrão 

Estatística 
T 

p-valor 

Intercepto 76,799 9,245 8,31 0,000 

Nota 1 -1,338 0,364 -3,68 0,000 

Espaço pedagógico -3,121 0,896 -3,48 0,001 

Espaço de higiene e alimentação -2,209 0,612 -3,61 0,000 

Espaço de informática e equipamentos -1,194 0,867 -1,38 0,169 

Idade -2,262 0,553 -4,09 0,000 

Suporte famíliar 3,557 1,463 2,43 0,015 

Quantidade de quartos -3,189 1,859 -1,72 0,086 

(Nota 1)² 0,025 0,005 5,26 0,000 

Raça/Cor 0,324 0,599 0,54 0,589 

Idade*(Nota 1)² -0,002 0,000 -3,99 0,000 

(Nota 1)*(Espaço de informática e equipamentos) 0,050 0,020 2,54 0,011 

(Nota 1)*(Idade) 0,088 0,030 2,89 0,004 

(Espaço pedagógico)*(Espaço de higiene e 
alimentação) 

0,436 0,141 3,10 0,002 

(Espaço pedagógico)*(Suporte famíliar) -0,652 0,304 -2,14 0,032 

(Espaço pedagógico)*(Quantidade de quartos) 0,945 0,389 2,43 0,015 

Desvio padrão dos resíduos = 13,228 

R² = 32,62% 

R² ajustado = 32,29% 

Estatística F = 102,195 e p-valor = 0 

G.L. dos resíduos = 3167 

Fonte: Elaborado pelo autor de acordo com os dados da Fundaj. 
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ANEXOS 

Anexo A1 -  Questionário Diretor da Escola 
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Anexo A2 – Suporte Familiar na Visão do Aluno Estatística Descritiva 
 

 
Grupo 
Baixo 

Grupo 
Alto 

Quem é a pessoa que acompanha mais de perto sua vida 
escolar? 

  Minha mãe 78,5 86,0 
Outra mulher da minha família 14,1 3,4 
Meu pai 5,8 9,4 
Outro homem da minha família 0,8 0,6 
Outra pessoa fora da família do sexo feminino 0,4 

 Outra pessoa fora da família do sexo masculino 0,1 
 Empregada ou babá 0,0 
 Ninguém 0,3 0,5 

Não respondeu 0,0 0,1 

Seus pais (ou responsável) frequentam as reuniões 
escolares? 

  Respostas para pai 
  Sempre ou quase sempre 36,6 20,6 

Às vezes 32,6 21,7 
Nunca ou quase nunca 20,4 57,5 
Não respondeu 10,4 0,2 

Respostas para Mãe 
  Sempre ou quase sempre 54,5 60,6 

Às vezes 36,2 27,3 
Nunca ou quase nunca 9,1 12,1 
Não respondeu 0,2 0 

Respostas para responsável 
  Sempre ou quase sempre 52,6 45,9 

Às vezes 30,1 11,1 
Nunca ou quase nunca 11,9 9,7 
Não respondeu 5,4 33,3 

Seus pais (ou responsável) conversam sobre o que 
acontece na escola com você? 

  Respostas para pai 
  Sempre ou quase sempre 50,2 51,0 

Às vezes 31,2 25,9 
Nunca ou quase nunca 8,1 23,1 
Não respondeu 10,5 0,0 

Respostas para Mãe 
  Sempre ou quase sempre 61,8 69,8 

Às vezes 31,5 23,2 
Nunca ou quase nunca 6,7 7,0 
Não respondeu 0,0 0,0 

Respostas para responsável 
  Sempre ou quase sempre 54,7 40,0 

Às vezes 29,5 12,0 
Nunca ou quase nunca 10,4 10,7 
Não respondeu 5,4 37,3 

Seus pais (ou responsável) ajudam você a fazer a lição de 
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casa? 

Respostas para pai 
  Sempre ou quase sempre 24,8 26,8 

Às vezes 33,9 24,7 
Nunca ou quase nunca 31,4 48,3 
Não respondeu 9,9 0,2 

Respostas para Mãe 
  Sempre ou quase sempre 34,5 43,3 

Às vezes 34,5 27,8 
Nunca ou quase nunca 30,7 28,8 
Não respondeu 0,3 0,1 

Respostas para responsável 
  Sempre ou quase sempre 25,8 25,0 

Às vezes 22,9 9,7 
Nunca ou quase nunca 46,6 30,6 
Não respondeu 4,7 34,7 

Seus pais (ou responsável) cobram se você fez a lição de 
casa? 

  Respostas para pai 
  Sempre ou quase sempre 58,0 58,1 

Às vezes 21,0 17,6 
Nunca ou quase nunca 10,7 24,1 
Não respondeu 10,3 0,2 

Respostas para Mãe 
  Sempre ou quase sempre 73,0 77,4 

Às vezes 18,7 14,5 
Nunca ou quase nunca 8,2 8,0 
Não respondeu 0,1 0,1 

Respostas para responsável 
  Sempre ou quase sempre 68,0 33,3 

Às vezes 14,2 4,2 
Nunca ou quase nunca 14,7 13,9 
Não respondeu 3,1 48,6 

Seus pais (ou responsável) almoçam ou jantam com você? 
  Respostas para pai 
  Sempre ou quase sempre 50,7 52,2 

Às vezes 27,8 24,1 
Nunca ou quase nunca 11,6 23,6 
Não respondeu 9,9 0,1 

Respostas para Mãe 
  Sempre ou quase sempre 67,5 75,5 

Às vezes 24,7 16,0 
Nunca ou quase nunca 7,7 8,4 
Não respondeu 0,1 0,1 

Respostas para responsável 
  Sempre ou quase sempre 63,6 53,4 

Às vezes 23,8 5,5 
Nunca ou quase nunca 7,9 4,1 
Não respondeu 4,7 37,0 
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Seus pais (ou responsável) vão ao cinema ou teatro com 
você? 

Respostas para pai 
  Sempre ou quase sempre 13,5 11,1 

Às vezes 37,6 31,2 
Nunca ou quase nunca 39,1 57,5 
Não respondeu 9,8 0,2 

Respostas para Mãe 
  Sempre ou quase sempre 15,6 15,1 

Às vezes 43,4 35,3 
Nunca ou quase nunca 40,9 49,6 
Não respondeu 0,1 0 

Respostas para responsável 
  Sempre ou quase sempre 10,4 8,5 

Às vezes 31,4 11,3 
Nunca ou quase nunca 52,7 42,2 
Não respondeu 5,4 38,0 

Seus pais (ou responsável) conversam com seus amigos? 

  Respostas para pai 
  Sempre ou quase sempre 27,6 32,4 

Às vezes 36,8 32,3 
Nunca ou quase nunca 24,1 35,1 
Não respondeu 11,5 0,2 

Respostas para Mãe 
  Sempre ou quase sempre 34,1 45,1 

Às vezes 44,4 37,2 
Nunca ou quase nunca 21,3 17,6 
Não respondeu 0,2 0,1 

Respostas para responsável 
  Sempre ou quase sempre 32,6 25 

Às vezes 35,9 15,3 
Nunca ou quase nunca 26,2 18,1 
Não respondeu 5,2 41,7 

Seus pais (ou responsável) ajudam com você? Ou 
estudam com você? 

  Sim 42,9 41,0 
Não 57,0 59 

Quando você faz alguma coisa errada seus pais (ou 
responsável) fazem o quê? 

  Respostas para pai 
  Repreende (Conversa) 26,1 32,8 

Coloca de castigo 25,4 27,2 
Repreende e coloca de castigo 31,7 25,2 
Bate 4,2 3,3 
Não faz nada 0,7 5,9 
Não respondeu 11,8 5,7 

Respostas para mãe 
  Repreende (Conversa) 29,5 32,5 

Coloca de castigo 26,6 30,5 
Repreende e coloca de castigo 32,7 28,0 
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Bate 7,4 4,8 
Não faz nada 1,0 1,0 
Não respondeu 2,8 3,2 

Respostas para responsável 
  Repreende (Conversa) 33,8 30,1 

Coloca de castigo 22,5 14,1 
Repreende e coloca de castigo 27,8 4,2 
Bate 4,6 

 Não faz nada 1,0 2,8 

Não respondeu 10,4 47,9 
Fonte: “A medida do capital cultural familiar no desempenho escolar” (MELO et al., 2017). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


