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Evidéncias da relacao entre a frequéncia no
ensino infantil e o desempenho dos alunos do
ensino fundamental pablico no Brasil
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Este artigo tem por objetivo estimar o impacto da frequéncia ao ensino infantil na proficiéncia
dos alunos do ensino fundamental pdblico no Brasil, utilizando como proxy as notas dos alunos
em portugués e matematica disponiveis na Prova Brasil 2011. Foi empregada a metodologia de
pareamento nos escores de propensdo sob a hipétese de selecdo porvariaveis observaveis, que
tem por finalidade encontrar um contrafactual. Para controlar as caracteristicas relacionadas
ao desempenho, foram estimadas regressdes lineares pelo método duplamente robusto dos
minimos quadrados ponderados pelos escores de propensdo. Encontraram-se efeitos positivos
e significantes estatisticamente sobre as notas de portugués e matematica do 52 e 92anos para
alunos que frequentaram a pré-escola e a creche em comparagao com aqueles que iniciaram os
estudos diretamente no ensino fundamental.
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Introducao

A primeira infancia tem tido grande destaque nos estudos sobre educacao e desen-
volvimento de habilidades tanto cognitivas quanto nao cognitivas (CURI; MENEZES-FILHO,
2006). O foco nos programas educacionais da primeira infancia enquanto politicas pablicas
mais eficientes vem da evidéncia de que esta fase parece ser um periodo sensivel e critico!
na produg¢do de algumas habilidades importantes, como por exemplo 0 Ql, que se estabiliza
aos dez anos de idade (CUNHA et al., 2006).

Apesar das diversas evidéncias na literatura a favor da primeira infancia, existem pou-
cos estudos experimentais ou quase experimentais avaliando programas de larga escala,
principalmente para dados brasileiros. Desse modo, justifica-se a estimacao de evidéncias
que sirvam de suporte para estratégias de politica plblica que visem o aumento e melhoria
do ensino infantil. Tendo em vista que o sistema educacional brasileiro possui particulari-
dades, a simples generaliza¢ao de estudos internacionais pode nao ser adequada.

Determinar causalidade é hoje um dos principais desafios na literatura de economia
da educacao, que vai além de encontrar simples correlacdo entre varidveis educacionais
e quaisquer resultados importantes tanto no dmbito académico quanto no mercado de
trabalho. Existem duas principais caracteristicas desejaveis nas pesquisas de avaliacao
de impacto. A primeira é a realizagao de estudos experimentais, em que sdo selecionados
grupos de controle e tratamento aleatorizados, possibilitando medir o efeito causal de uma
politica ou programa em determinado grupo isoladamente. A segunda é a disponibilidade de
dados longitudinais que contemplem informac¢des em nivel micro para mais de um periodo.

Para dados educacionais, entretanto, isso pode ser bastante complicado, seja pelas
implicagdes éticas de se selecionar um grupo para determinado programa em detrimento
de outro, seja pelos altos custos desse tipo de experimento, bem como pela confiden-
cialidade dos dados que nao permitem seguir um mesmo aluno por mais de um periodo.
Entretanto, algumas metodologias preocupadas em criar artificialmente esse ambiente
experimental podem ser usadas para se tentar, na medida da possibilidade dos dados,
inferir causalidade, como é o caso deste trabalho.

O objetivo deste artigo é medir o impacto do ensino infantil sobre as habilidades
cognitivas dos alunos no ensino fundamental piblico no Brasil. Como proxy para habili-
dades cognitivas foram utilizados os resultados dos testes padronizados de portugués e
matematica, disponiveis na Prova Brasil 2011, para o 52 e 92anos do ensino fundamental.
A hipétese é de que o ensino infantil tenha importante contribuicao no aumento das habi-
lidades cognitivas dos alunos no ensino fundamental.

Sob a suposi¢do de existéncia de viés de sele¢ao por algumas variaveis observaveis,
utilizou-se um estimador de propensity score matching (PSM), que tem por objetivo criar
um contrafactual, ou seja, um grupo de alunos comparaveis com relacdo a trés variaveis

T Esses conceitos sdo detalhados na secao 2.
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tedricas que parecem afetar essa escolha: renda dos pais; escolaridade dos pais; e dispo-
nibilidade de alguém em casa para cuidar da crianca.?

Existem ainda outras caracteristicas que parecem importantes nesta selecdao, como a
disponibilidade de creche ou escolas nas proximidades da residéncia da crianga, o inte-
resse ou valoriza¢ao dos pais pela educac¢ao de seus filhos e a qualidade da educagdo. No
entanto, essas variaveis ou nao sao diretamente observaveis, ou nao estao disponiveis no
nivel do aluno, representando um limite deste trabalho. Outro limite seria a necessidade de
utilizar dados longitudinais que acompanhassem os mesmos alunos em anos diferentes.
No entanto, os dados educacionais do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacio-
nais Anisio Teixeira (Inep), por motivos de confidencialidade, ndo disponibilizam a jun¢ao
dessas informacdes em nivel do aluno.

Além do método de pareamento para se tentar controlar a sele¢ao dos alunos, uma das
principais contribui¢des deste trabalho é aliar um método quase experimental com outro
duplamente robusto: a regressao linear por minimos quadrados ponderados pelo propensity
score, que controla, além das varidveis do processo de selecdo (contidas no escore de
propensao), variaveis responsaveis pelo desempenho, tais como raga, se o aluno reprovou
ou ndo, se sempre estudou em escola pablica, etc.> Ambas as metodologias — propensity
score matching e minimos quadrados ponderados pelo propensity score — encontraram
efeitos positivos e estatisticamente significativos da pré-escola e da creche nas notas dos
alunos de 52 e 92 anos do ensino fundamental.

E importante mencionar que, no Brasil, entre 2000 e 2010, segundo dados do Inep,
os investimentos em educacao infantil ficaram estagnados em 0,4% ao ano do Produto
Interno Bruto, enquanto os investimentos totais em educa¢ao aumentaram 23% durante
estes dez anos, passando de 4,7% para 5,8% do PIB. Dados do IBGE (2012) mostram que,
em 2011, apenas 55,2% das criancas de quatro anos estavam frequentando a creche ou a
pré-escola, proporcao que diminui para 20,8% entre aquelas de até trés anos.

Ainda segundo dados do Inep, a educacdo infantil é o nivel educacional com menor
percentual do investimento pablico direto, registrando inclusive uma reducdo de 10% na
Gltima década, além de continuar representando o menor nivel no investimento direto em
educacao por estudante,* com um aumento de aproximadamente 70%, entre 2000 e 2010,
enquanto os investimentos agregados em educacao cresceram cerca de 120%, nesse perio-
do. Assim, a etapa da educagao que autores como Curi e Menezes-Filho (2006), Heckman
(2000), Cunha et al. (2006), Carneiro e Heckman (2003) e outros evidenciam como uma das
mais importantes no desenvolvimento de habilidades do ciclo de ensino tem tido pouco
investimento em relagao aos ensinos fundamental, médio e superior no Brasil.

2 Aterceira secdo apresenta um breve modelo teérico que detalha melhor a relagao destas variaveis com a selecao.
3 Essas variaveis serdo mais bem detalhadas na se¢do da estratégia empirica.

4 preciso salientar que aqui o investimento por estudante utilizado é a média do pais. Existe um problema muito mais
complexo quanto a desigualdade na distribuicao dos recursos, o que faz com que, em municipios mais ricos, o investimento
seja maior.
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A relevancia do ensino piblico infantil no Brasil

A educacado infantil no Brasil é dividida em creche, dos 0 aos 3 anos, e pré-escola, de
4 a 5 anos.” A partir da década de 1990 (Constituicao de 1988), 0 acesso a esse nivel de
ensino teve sua importdncia ampliada, pois, além de se prever um aumento da quantidade
educacional as crianc¢as de 0 a 6 anos, a educacao infantil passou a ser tratada como um
direito da crianca.

Em meados de 1990, aliada a preocupacdo com a qualidade educacional como um
todo, a qualidade da educagao infantiltambém passou a ganhar relevancia, principalmente
ap6s a promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢do Nacional (LDB), em 1996, que
incluiu o atendimento de criancas de 0 a 3 anos nas creches (GUIMARAES; PINTO, 2001).
Campos (1997) explica que a importancia da educacdo infantil mudou ao longo do tempo
para diversos niveis. Desse modo, o aumento da literatura sobre educag¢do infantil nos
Gltimos anos e, por conseguinte, aampliagdo das evidéncias de que os retornos nessa fase
dainfancia sdo muito altos fazem com que a importancia do ensino infantil seja crescente.

Quando se trata de habilidades, a literatura comumente refere-se as habilidades
cognitivas e ndo cognitivas,® responsaveis pelo sucesso futuro da crianca, que podem ser
produzidas tanto pela familia — importancia especial para o papel da mae — como pelas
acgdes pessoais do individuo e sua interagao com o ambiente.” Assim, politicas piblicas
podem agir sobre o componente advindo do ambiente, ja na fase da primeira infancia,
aumentando a produtividade dos investimentos educacionais nos periodos posteriores
(HECKMAN, 2000; CARNEIRO; HECKMAN, 2003).

O processo educacional, portanto, ja ndao é mais visto como composto por uma sé
fase, mas sim por diversas fases em que o ser humano forma suas habilidades. A primeira
infancia possui um papelfundamental, pois, nesta fase, se algumas habilidades nao forem
desenvolvidas, tentar desenvolvé-las por meio de investimentos tardios pode ser muito
mais custoso e pouco eficiente (HECKMAN, 2000; CARNEIRO; HECKMAN, 2003; CUNHA et
al., 2006).

Knudsen (2004) separa o processo de aprendizado em dois periodos: o critico e o sensi-
vel. Segundo o autor, o cérebro é amplamente influenciado pelas experiéncias do individuo.
Quando o efeito de determinada experiéncia é muito forte em um periodo limitado, esse
é chamado de periodo sensivel. Quando certa experiéncia é crucial nesse periodo para o
desenvolvimento normal do individuo, e altera o0 seu desempenho permanentemente, esse
periodo é chamado de critico.

5 Recentemente, o ensino fundamental foi aumentado em um ano, considerando-se entdo o que era o ensino pré-escolar
como primeiro ano. Assim, a pré-escola passou de 4 a 6 anos para 4 a 5 anos de idade.

6 Habilidades cognitivas, basicamente, sdo aquelas ligadas a inteligéncia e a organizacao, como, por exemplo, meméria,
capacidade de abstracdo, etc. Ja as ndo cognitivas sdo aquelas ligadas as competéncias socioemocionais, como motivacao,
autonomia, equilibrio emocional, etc.

7 Este trabalho foca no impacto sobre as habilidades cognitivas, que tém como proxy as notas dos alunos na Prova Brasil
2011. No entanto, evidéncias mostram que as habilidades nao cognitivas, mais dificeis de mensurar, contribuem tanto
quanto as cognitivas nos resultados educacionais (CUNHA et al., 2006).
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Um exemplo disso é o desenvolvimento do Ql, principal medida de habilidade cog-
nitiva, que estabiliza em torno dos dez anos de idade. Desse modo, a primeira infancia
é um periodo sensivel e critico no desenvolvimento desta habilidade (KNUDSEN, 2004).

Heckman (2000) e Carneiro e Heckman (2003) reconhecem que as habilidades, tanto
cognitivas quanto nao cognitivas, possuem um componente genético e outro influenciado
pelo ambiente. Para Heckman (2008), evidéncias da epigenética sugerem que a distin¢do
entre genética e ambiente é obsoleta, assim como a pratica de discernir entre resultados
“nature” e “nurture”, ou seja, o que é da natureza e o que é estimulado pelo ambiente
externo.

Segundo Rutter® (2006 apud HECKMAN, 2008), existe uma extensa literatura mostran-
do que a interagdo entre os dois componentes é central para explicar o desenvolvimento
humano e animal. Autores como Caspi, Williams, Kim-Cohen et al. (2007) mostraram que o
desenvolvimento intelectual das criangas é influenciado tanto por fatores genéticos quanto
ambientais. Turkheimer, Haley, Waldron et al. (2003) encontraram um importante papel
para o ambiente na determinacdo do Ql.

Outra caracteristica importante do capital humano é exibir autoprodutividade e
complementaridade. Autoprodutividade porque a realizagdo de habilidades num estagio
inicial aumenta a realizacdo de outras habilidades no futuro. Complementaridade porque
investimentos mais tarde ndo sdo produtivos e eficientes se o individuo nao possui uma
base de habilidades fundamentais produzida na primeira infancia. Em resumo, se a base
é fraca, o retorno para investimentos tardios é baixo (CUNHA et al., 2006).

As evidéncias empiricas corroboram esses conceitos. Mais do que a falta de recursos,
que é um dos maiores problemas em educa¢do no mundo todo, ndo ter feito o ensino
infantil, para um estudo em alunos norte-americanos, é o que mais explica a conclusao
do ensino médio e ingresso no ensino superior. Aqueles que nao frequentaram o ensino
infantil possuem um déficit de habilidades que explica sua baixa escolaridade (CARNEIRO;
HECKMAN, 2002, 2003).

Em outro estudo, Cunha et al. (2006) apresentam um exercicio em que mostram que a
diferenca racial e de renda existente em testes de desempenho é significantemente redu-
zida quando se controlam algumas caracteristicas como educac¢do materna, habilidades
cognitivas e estrutura familiar. Assim, os autores concluem que programas de enriqueci-
mento de ambiente inicial para criancas em desvantagem podem parcialmente remediar
a diferenca entre estas e as crian¢as mais favorecidas.

Um estudo de experimento natural sobre um programa de ensino infantil de constru-
¢oes de escolas na Argentina concluiu que os testes de aptidao (habilidades cognitivas)
apresentam uma melhora de 8% para cada ano de pré-escola, além de melhoras nas va-
riaveis atencdo, esforco, participacdo e disciplina (habilidades nao cognitivas) (BERLINSKI
et al., 2006). Feinstein et al. (1998) apresentam resultados positivos, validos também

8 RUTTER, M. Genes and behavior: nature-nurture interplay explained. Oxford: Blackwell Publishers, 2006.
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apo6s controlar educacgdo dos pais, classe social e interesse dos pais e vizinhanca, de que
criancas norte-americanas dos 7 aos 11 anos demonstram maior desempenho na escola
se frequentaram uma pré-escola ou ficaram sob os cuidados da mae.

Existem alguns estudos para o Brasil, no entanto, a literatura de avaliacao de impacto
com métodos experimentais ou quase experimentais ainda é bastante limitada. Curi e
Menezes Filho (2006) encontraram efeitos positivos e significativos de ter frequentado a
creche sobre a probabilidade de conclusao das etapas de ensino e salarios futuros. Britto
(2012), utilizando um painel de escolas extraido dos microdados da Prova Brasil 2009
e controlando para caracteristicas especificas dos individuos e do background familiar,
verificou que as escolas possuem um desempenho melhor se seus alunos ingressaram no
ensino infantil, em comparagdo com escolas em que os alunos entraram diretamente no
ensino fundamental.

Campos et al. (2011), utilizando analise hierarquica, observaram que alunos que
frequentaram a pré-escola de boa qualidade, quando comparados a seus colegas que nao
frequentaram uma pré-escola, obtiveram notas 2,9 pontos mais altas, correspondendo a
um acréscimo de 12% na escala de notas da Prova Brasil. Os autores verificaram também
que escolaridade da mae, renda familiare o indice de Desenvolvimento da Educacao Basica
(Ideb) da escola sao fatores importantes nos resultados apresentados nessa avaliacdo.

Felicio e Vasconcellos (2007), empregando dados do Saeb 2003, estimaram com
base nas informacdes individuais dos alunos, aplicando o método de propensity score
matching (PSM), que frequentar a escola antes da primeira série tem um impacto positivo
e significativo sobre a proficiéncia das criancas em testes padronizados de matematica,
no 52 ano. A diferenca deste trabalho para o exercicio de Felicio e Vasconcellos (2007),
além da atualizacdo da evidéncia, é utilizar juntamente com o pareamento um método
duplamente robusto para controlar as caracteristicas relacionadas ao desempenho, bem
como um modo de sele¢ao com melhor ajuste.

Existem ainda alguns importantes projetos de intervencdo na primeira infancia com
estudos experimentais e longitudinais devidamente aleatorizados e com grupos de
controle e tratamento, executados em escolas dos Estados Unidos, o Perry Preschool, o
Abecedarian Program e o Star Project. Todos eles tinham como pressuposto um programa
de ensino infantil em tempo integral de alta qualidade e acompanhamento especial, além
do objetivo de seguir os alunos até a idade adulta para avaliar os resultados nos grupos
de controle e tratamento.

Para o Perry Preschool, segundo Heckman (2008), foram identificados padrdes con-
sistentes de altos resultados para o grupo de tratamento em comparag¢ao com o grupo de
controle, como maiores pontuagdes nos testes, maior nivel de escolaridade e menor ne-
cessidade de educacdo especial. De acordo com Barnett (2004), quando atingiram a idade
dos 40 anos, os individuos do grupo de tratamento tinham os maiores niveis salariais e de
casa prépria, além de ndo precisarem de auxilios governamentais. O Abecedarian Program
resultou em um aumento permanente no Ql dos participantes e o Projeto Star mostrou uma
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diferenca positiva na cognicao para os grupos de classes de tamanhos menores e maiores
ganhos salariais no futuro, além de melhor comportamento em sala de aula em comparag¢ao
com o grupo de controle.

Mas, apesar dessas evidéncias empiricas, a evidéncia causal de impacto de programas
aplicados na pré-escola para criancas em desvantagens nos resultados de longo prazo
ainda é bastante limitada. E dificil afirmar que, se aplicados os mesmos programas em
outro pais ou contexto em que o sistema educacional esteja em outro estagio, como no caso
do Brasil, os resultados serao os mesmos. O uso de dados longitudinais, no caso destes
estudos norte-americanos, também foi muito importante na avaliagao dos mesmos, mas
esses foram programas pontuais de escala limitada em escolas que diferem em diversos
aspectos das escolas brasileiras. Ou seja, o grande problema é a replicabilidade destes
resultados em programas de larga escala, que é, em (ltima instancia, o objetivo de inte-
resse efetivo da politica pablica.

Desse modo, justifica-se a contribuicdao de trabalhos como esse, apresentando evi-
déncias de politicas de larga escala como é o caso do ensino infantil no Brasil, utilizando
métodos quase experimentais que se aproximam de experimentos aleatérios metodolo-
gicamente e dao alguma evidéncia causal dos efeitos destas politicas.

Seguindo o argumento de Heckman e Masterov (2007), é preciso atentar para o fato de
que essa discussao em favor das politicas de melhoria nos ambientes iniciais das criancas
em desvantagem nao quer dizer que todas as habilidades e motiva¢des sao formadas
nos primeiros anos. Muito menos quer dizer que as escolas e empresas ndo importam na
formacao das pessoas, ou que 0s anos iniciais sao os (nicos determinantes do sucesso.

Essas evidéncias defendem o papel que o ambiente inicial tem nos resultados poste-
riores e que sua importancia é negligenciada nas politicas atuais. Inclusive, as evidéncias
datecnologia de formagao das habilidades humanas dizem que ambientes inicialmente
enriquecidos precisam ser seguidos por boa escolaridade e aprendizagem no local de
trabalho, ou seja, a complementaridade esta intrinseca no processo de formacdo das
habilidades.

Desse modo, intervengdes iniciais promovem eficiéncia econémica e reduzem as desi-
gualdades, ou seja, nao ha trade-off para investimentos na primeira infancia. Ja para inter-
vencdes de remediacao para adolescentes em desvantagem, aqueles que nao receberam
uma forte base inicial de habilidades enfrentam um trade-off entre eficiéncia e equidade.
Assim, investimentos na primeira infancia possuem um importante argumento econdmico
que os justificam na hora da alocacdo de recursos para a politica pablica.

Mesmo quando as intervengdes no inicio da infanciando aumentam o Ql, elas ampliam
as habilidades ndo cognitivas, que também tém grandes efeitos na escolaridade, no merca-
do de trabalho e em outros aspectos comportamentais, como gravidez na adolescéncia. E
assim, por meio dos efeitos na escolaridade, essas intervencdes podem elevar a pontuacao
em testes mesmo nao aumentando o Ql, o que demonstra a importancia crucial das habili-
dades ndo cognitivas (CUNHA et al., 2006; GERTLER; FERNALD, 2004; GRACES et al., 2002).
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A formacao de habilidades no ciclo de vida e a escolha dos pais

Cunha, Heckman e Schenach (2010) apresentam um modelo de formacao de habili-
dades na primeira infancia que incorpora os conceitos de autoprodutividade e comple-
mentaridade, contemplando, ainda, a importancia de ambas habilidades cognitivas e ndao
cognitivas na producdo de resultados como escolaridade e salarios, por exemplo. Nesta
sec¢do, o objetivo é modelar a escolha enfrentada pelos pais quando decidem colocar seus
filhos no ensino infantil ou apenas no ensino fundamental (quando este é obrigatério) e os
efeitos que essa escolha produzem sobre a formacao das habilidades.

A partir da hipétese de que existe selecdo por variaveis observaveis na escolha dos
pais entre colocar ou ndo o filho no ensino infantil, este trabalho utiliza 0 método de
pareamento propensity score matching, para criar grupos de comparagao com respeito a
essas caracteristicas que parecem influenciar na escolha.

Considere-se um caso de uma familia representativa em que a (inica forma de heranca
é a educacao. Para simplificar o problema, suponha-se que existam apenas dois tipos de
educacao: ainfantil e o ensino fundamental, p, e p,, respectivamente. Os individuos altruis-
tas acumulam capital humano com a educacao recebida, de acordo com a seguinte fun¢ao:

H (p,p,)=a"p, €)!

0 ensino fundamental é o Gnico obrigatério, assim, p, é uma variavel exégena, e os
individuos escolhem se alocam seus recursos em p,. A educacao infantil é discreta e pode
ser 2 ou 0. Se os pais decidem alocar p; = 2, entdo aumentam o capital humano dos filhos
em a2. Se alocam p, = 0, entao o capital humano dos filhos sera determinado apenas por
D>, OU seja, somente o ensino fundamental. A acumula¢do do capital humano determina
a renda dos individuos Y(H,- @, PZ)), que pode ser alocada entre consumo e o gasto no
capital humano de seus filhos, conforme a equacao (2):

Y (H (p,.p,) =u() + H,, p,) (2)

Ondep efrepresentam a funcao para os pais e a funcao para os filhos, respectivamente.
Assim, a resolu¢do do problema de maximizacao da utilidade do individuo fica:

) +H,(p,,p,) -AY (H (p, p)) 3)
Resolvendo o lagrangiano:

C% =u'(c) (4)

Lt v, p) -2V (H,0,p)=0 (5)

H'(p,,p,) =AY (H (p,, p,) (6)
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Aequacdo (6) mostra que aacumula¢ao do capital humano herdado pelo filho depende
do capital humano que recebeu do pai e da renda que esse capital humano lhe permite
receber. Ou seja, a escolha entre colocar ou ndo o filho no ensino infantil depende de duas
variaveis: o capital humano dos pais (medida aqui como escolaridade); e a renda dos pais
(medida por variaveis de bens de consumo). Consideram-se agora o caso do pai que rece-
beu educacao infantil (7) e o caso do pai que recebeu apenas o ensino fundamental (8):

H,f(pl’pz) =Aa""'p, p, (7)
H'(p,,p,) =1p, (8)

A equacao (8) é menor do que a (7); portanto, o pai que recebeu uma educacao menor,
neste caso nao fez o ensino infantil, tende a ter uma renda menor, o que fara com que, no
equilibrio da maximiza¢do da sua utilidade, ele ndo invista na educacao infantil dos seus
filhos, gerando um circulo vicioso, em que familias com baixa escolaridade tenderao a ter
filhos com escolaridade e, por conseguinte, renda baixas. Menezes Filho (2007) e Soares
e Collares (2006) apresentam evidéncias que sustentam a hipotese de que escolaridade
importa nessa escolha.

Existem ainda algumas variaveis importantes na sele¢do, e que por simplificacdo nao
aparecerem no modelo, mas que nao sao diretamente observaveis, como a disponibilidade
de escola nas proximidades onde o aluno mora, interesse ou valorizacao dos pais pela
educacao de seus filhos e a qualidade da educacao, representando um dos limites deste
trabalho. Em estudo com dados de 147 instituicdes de educag¢do infantil em seis capitais
brasileiras, Campos et al. (2011) mostraram que creches e pré-escolas apresentam, em
média, niveis de qualidade insatisfatérios. O estudo ainda observa que algumas das varia-
veis associadas a maior qualidade referem-se a caracteristicas socioeconémicas do bairro
edaclientela das institui¢cdes. Ou seja, além do acesso ser mais dificil para alunos de baixo
nivel socioecondmico, a qualidade da educacao oferecida tende a ser pior.

Outro aspecto importante que ndo aparece no modelo é a disponibilidade de alguém
em casa para tomar conta do filho. Apesar de nao ser diretamente observavel, a variavel
possuir empregada foi utilizada como proxy e se ajustou bem ao modelo empirico.

Metodologia utilizada no trabalho

Esta secao apresenta brevemente as metodologias utilizadas no presente estudo, a
saber, o método de pareamento propensity score matching (PSM) e o estimador linear
duplamente robusto, minimos quadrados ponderados pelo propensity score.

O estimador propensity score matching (PSM)

Considerando a hipétese de sele¢ao por variaveis observaveis na escolha entre fre-
quentar ou ndo a educacao infantil, o método de propensity score matching tenta definir
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um grupo de controle para comparacao, modelando a probabilidade de participar do trata-
mento conforme uma funcado de caracteristicas observadas X que contém toda a informacao
desse vetor, o qual é chamado de propensity scores ou escores de propensao. Assim, nesse
método, o pareamento entre o grupo tratado e o de controle é baseado nessa probabilida-
de, que pode ser calculada por meio de um modelo probit (ROSENBAUM; RUBIN, 1983).

Dessa forma, o efeito médio do tratamento corresponde a diferenca dos resultados
médios entre os dois grupos — tratamento e controle. No entanto, a validade deste método
depende das seguintes hipdteses:

e hipétese de selecao nos observaveis ou ignorabilidade: o vetor de variaveis obser-
vaveis X contém todas as informagdes sobre o resultado potencial na auséncia do
tratamento (Y(0)) que o individuo possui ao tomar a decisdo de participar ou nao
do tratamento. Isso significa que ndo ha nada sistematico que faca com que um
individuo seja ou nao tratado, sendo que a variavel Y(0) torna-se independente de
T. Formalmente define-se como:

(¥(0) Y1) L T| p (X) 9)

e hipdtese de sobreposi¢ao: esta condi¢cdo garante que cada individuo no grupo trata-
mento tenha um par préximo de comparagdo no grupo de controle na distribui¢ao do
escore de propensao e no qual a variavel resultado corresponderia a situacao deste

individuo na auséncia do tratamento. Esta hip6tese define-se como:
0<Pr(T=1X]=pX) <1 (10)

Uma das criticas aos métodos baseados nestas duas hip6teses principais é que, ao
tomarem a decisdo de participar ou nao, os individuos também levam em consideracao
caracteristicas nao observaveis. Cumpridas as hipoteses de ignorabilidade e sobreposicao,
a média dos resultados dos nao tratados pareados com os grupos identifica a média con-
trafactual resultante no grupo tratado na auséncia de tratamento (BECKER; ICHINO, 2002).

O estimador de minimos quadrados ponderados pelo propensity score

Segundo Imbens e Wooldridge (2008), estimativas de efeitos controlando para
caracteristicas observaveis com o estimador de minimos quadrados ponderados pelos esco-
res de propensao, ou como chamado aqui MQP, contornam o problema de ma especificacao,
por ser uma combinacdo do propensity score com a regressao, que tem o beneficio de ser
duplamente robusto. Esse problema pode estar na equagao da regressao ou do propensity
score, mas nunca em ambos. Assim, estes métodos chamados como duplamente robustos
removeriam o efeito direto das varidveis omitidas na regressao e reduziriam a correlacao
entre as variaveis omitidas e incluidas, reponderando-as.

Segundo Becker e Ichino (2002), para a realizacdo do minimos quadrados ponderados
pelos escores de propensao, sao necessarios dois procedimentos: o primeiro é o calculo dos
escores de propensao, que pode ser feito por meio de um modelo probitou logit. No segundo
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procedimento, estima-se o minimos quadrados ponderados pelos escores de propensao
propriamente dito. Essa combinacao de métodos estima uma regresséo ponderada com o

peso igual a 1 para os individuos do grupo tratamento e igual a —4 - paraos individuos

P(X)
do grupo de controle (PINTO, 2012). A regressao estimada e as fungoes de pesos sao:

Yi=a+B¥+1.Wite, (11)

A= + W (12)
e(X) 1- e(X)

Onde:

Yi = resultado;

Wi = variavel de participacdo no programa (0 ou 1);

e(X)= propensity score estimado;

X,= caracteristicas observadas que explicam a participacdo no programa;
A;= peso.

0 coeficiente T estimado é um estimador consistente para o efeito médio do tratamento
(ATE). Essa regressao, além de diminuir o viés, aumenta a precisao da estimativa. Assim,
com os pesos dados pelos escores de propensao, o estimador de minimos quadrados se
torna consistente. Sendo é um estimador consistente do propensity score e garantindo
que cada termo dentro da raiz quadrada some 1, o estimador por minimos quadrados
ponderados é consistente para o ATE:

1- / Wifax) . (1_Wi)/(1—é(Xi)) (13)

- N W/~ N (1-W.
DR x/e(Xi) . a WI)/I—e(X)

i

Para se estimar o efeito tratamento sobre os tratados (ATT), o ponderador produz o
estimador do coeficiente T que é consistente para o ATT:

/,\1 _ Wi/é(Xi) . (1-wy).é AX-)/l —é(x) (14)
yow o 3N a-wy e(}(/1 o)

i

Esta andlise de ponderacao garante que as covariancias ndao sejam correlacionadas
com o indicador de tratamento, gerando, assim, um estimador consistente. Dessa forma,
a adicao das covariancias no modelo estimado aumenta a precisao das estimativas.

Base de dados e estratégia empirica

Esta secao apresenta uma breve explana¢do da base de dados utilizada e a estratégia
empirica deste trabalho.

A base de dados: Prova Brasil 2011

Desenvolvida pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep/MEC), a Prova Brasil e o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Ba-
sica (Saeb) tém o objetivo de avaliar a qualidade do ensino no Brasil, utilizando testes
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padronizados e questionarios socioecondmicos. Esses testes sao aplicados no 52 e 92
anos do ensino fundamental das escolas plblicas que possuiam no minimo 20 alunos
matriculados em cada ano avaliado, nas redes estaduais, municipais e federal, de areas
rural e urbana. Os testes levam em consideracao os conhecimentos dos alunos em mate-
matica e lingua portuguesa, e os questionarios abrangem informacdes socioeconémicas,
que ajudam no processo de relaciona-las com o desempenho dos estudantes. Eimportante
salientar que os questionarios sao respondidos pelos proprios alunos, que podem desco-
nhecer ou responder erroneamente alguma questao mais complexa, o que constitui uma
das limita¢des deste tipo de banco de dados.

Mais do que dados oriundos dos alunos, a Prova Brasil coleta informacgdes relaciona-
das aos professores e diretores, como condi¢oes de trabalho, dados demograficos e perfil
profissional. Além de auxiliarem no aprimoramento da qualidade da educacao e redugdo
das desigualdades, as médias de desempenho subsidiam o calculo do indice de Desenvolvi-
mento da Educacdo Basica (Ideb), e estao disponiveis para o piblico, o que pode ser muito
Gtil, ja que os dados sao comparaveis ao longo do tempo e ampliados a cada dois anos.

0 banco de dados apresenta informac¢des de 1.792.242 alunos, 5.296 municipios e
40.799 escolas, para o 52 ano, e 1.984.181 alunos, 5.458 municipios e 31.599 escolas,
para o 92 ano. As varidveis resultado utilizadas na estimagao sao as notas em portugués
e matematica para o 52 e 92 anos, mensuradas na escala Saeb.

Para o 52 ano, a distribuicao das notas de portugués apresenta uma média de 192
pontos na escala (nica do Saeb - a Prova Brasil utiliza a mesma metodologia do Saeb,
baseada na teoria de resposta ao item (TRI), o que permite a comparagao entre as notas —,
maximo de 339 pontos e minimo de 77 pontos. O desvio padrdo para a nota de portugués é
de 45 pontos. Ja a distribuicdo de notas em matematica tem uma média de 211 pontos na
escala (nica do Saeb, maximo de 338 pontos e minimo de 90 pontos, com desvio padrao
de 46 pontos.

Para 0 92 ano, a nota em portugués possui média de 239 pontos na escala Gnica do
Saeb, com maximo de 380 pontos, minimo de 103 pontos e desvio padrao de 46,7 pontos.
Ja a nota em matematica tem média de 245 pontos na escala Gnica do Saeb, maximo de
398 pontos, minimo de 105 pontos e desvio padrao de 47 pontos.

Estratégia empirica

Na estimacao do pareamento por propensity score matching (PSM), o grupo de tra-
tamento é formado pelos alunos que frequentaram o ensino infantil (um tratamento para
0s que iniciaram na creche e outro para os que comecaram na pré-escola) e o grupo de
controle poraqueles que iniciaram diretamente no ensino fundamental. No questionario da
Prova Brasil 2011, a pergunta é quando o aluno iniciou os estudos, se creche, pré-escola
ou diretamente no primario. Essa, portanto, foi a varidvel tratamento utilizada no modelo.’

9 E razoavel supor que os alunos que entraram na creche continuaram na pré-escola e depois no ensino fundamental.
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Segundo Crump, Hotz, Imbens e Mitinik (2009, 2008), o estimador de pareamento é
muito sensivel a escolha das variaveis X. Desse modo, um niimero muito grande de varia-
veis explicativas pode invalidar a hipétese de sobreposicao, enquanto um nidmero muito
pequeno pode violar a hipétese de ignorabilidade. Para cumprir a hipétese de sobrepo-
sicao, foram determinados grupos de varidveis como proxy para as variaveis de selecao
apresentadas no modelo teérico de escolha,'® para que existisse alguma maleabilidade
de escolha de variaveis que satisfizessem as suposi¢des do modelo empirico.

O primeiro passo para o calculo do PSM é a estimacdo de um modelo probit que busca
identificar, por meio das variaveis observaveis citadas — renda, escolaridade dos pais e
disponibilidade de alguém em casa para cuidar da crianca —, a probabilidade de o aluno
ter frequentado o ensino infantil.

Assim, foram duas estimativas e, portanto, duas variaveis de tratamento diferentes: ter
iniciado os estudos na creche e ter iniciado os estudos na pré-escola, para cada ano. Para
ambos os modelos, o grupo de controle foi teriniciado diretamente no ensino fundamental.

Apds os pareamentos, foram estimadas regressoes medindo os efeitos médios do
tratamento (ensino infantil) no desempenho dos alunos em portugués e matematica, para
cada ano, a saber 52 e 92 anos do ensino fundamental. Essas regressdes foram estimadas
por meio do método dos minimos quadrados ponderados pelo propensity score, levando
em conta as caracteristicas observaveis de selegdo (contidas nos escores de propensao)
e caracteristicas com relacdao ao desempenho, como a raca do aluno (SOARES; ALVES,
2003), fatores culturais como frequentar a biblioteca, ler regularmente e fazer o dever de
casa de portugués e de matematica, o fato de ter sido reprovado, ou ter sempre estudado
em escola plblica, de ja terabandonado a escola alguma vez e de trabalhar fora (SOARES;
COLLARES, 2006; MENEZES FILHO, 2007).

Analise dos resultados

Como explanado na estratégia empirica, duas estimativas, para creche e pré-escola,
foram feitas para cada questionario da Prova Brasil do 52 e 92 anos. Os resultados dos mo-
delos probit mostraram que todas as variaveis incluidas no modelo sao estatisticamente
significantes a 1%. Os sinais dos coeficientes indicam haver uma rela¢ao positiva entre
arenda e a escolaridade dos pais na probabilidade de frequentar o ensino infantil, seja
na creche ou na pré-escola. Isso evidencia que a selecao por observaveis como renda e
escolaridade dos pais realmente se verifica empiricamente. A proxy para disponibilidade
de alguém em casa para cuidar da crianga, que é ter empregada, sé foi significante para

0p construcdo de uma variavel latente contendo todas as variaveis de renda ao mesmo tempo ou de escolaridade dos
pais, por exemplo, algumas vezes impossibilitou a hipétese de sobreposicao (balanceamento). Portanto, para a renda, por
exemplo, foram utilizadas algumas variaveis binarias de bens de consumo e, para escolaridade, variaveis binarias como a
mae ter ensino superior completo e saber ler. Foi utilizado o maximo possivel de varidveis que cumprissem as suposicdes
do modelo. Assim, foi possivel cumprira condi¢ao de balanceamento para todas as estimagdes, tendo em todos os modelos
pelo menos um componente de cada variavel tedrica apresentada no modelo da terceira se¢ao.
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as estimativas da creche e, desse modo, ela nao foi incluida nos modelos da pré-escola.
A Tabela 1 apresenta os resultados das estimativas pelo método dos minimos quadra-
dos ordinarios ponderados pelos escores de propensao, e seus respectivos testes de
significancia.

TABELA1

Estimativa do efeito médio do tratamento nos tratados pelo método dos minimos quadrados ponderados
pelo propensity score

Brasil - 2011

Estimativa N2 de tratados N2 controles  ATT - MQP T

Efeito creche na nota de portugués — 52 ano 349.081 573.450 5.063 34.04
Efeito creche na nota de matematica — 52 ano 349.081 573.450 5.735 36.99
Efeito pré-escola na nota de portugués — 52 ano 373.786 588.624 11.213 83.33
Efeito pré-escola na nota de matematica — 52 ano 373.786 588.624 12.497 88.88
Efeito creche na nota de portugués — 92 ano 496.409 1.023.064 4.094 35.84
Efeito creche na nota de matematica — 92 ano 496.409 1.023.064 3.521 30.60
Efeito pré-escola na nota de portugués — 92 ano 592.659 660.621 11.010 96.00
Efeito pré-escola na nota de matematica — 92 ano 592.659 660.621 10.261 88.36

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - Inep. Prova Brasil 2011.
Nota: Dados estimados por meio do software stata 11.

Para todas as estimativas, o efeito do ensino infantil se mostrou positivo e estatisti-
camente significante em comparagdao com os alunos que entraram diretamente no ensino
fundamental. O efeito da pré-escola nas notas do 52 ano — 0s maiores impactos em mag-
nitude estdao no 52 ano —,se mostrou positivo e altamente significante, aumentando em
11,2 e 12,5 pontos na escala Saeb em portugués e matematica, respectivamente. Isso
significa que, para a nota de portugués, para um desvio padrao de 45 pontos, um aluno na
mediana da distribuicdo passaria a frente de 10% dos alunos apenas por ter frequentado
a pré-escola. Para a nota de matematica, isso se traduz para um aluno da mediana passar
a frente de 11% da distribui¢ao apenas por ter frequentado a pré-escola.

Um aluno do 52 ano teria, em média, 192 pontos na escala Saeb em portugués e es-
taria no nivel 3, sendo capaz de competéncias como identificar os elementos da narrativa
em letras de musica e fabulas, reconhecer a finalidade de abaixo-assinado e verbetes e
as relagcdes entre pronomes e seus referentes e causa e consequéncia em fragmentos de
romances, diarios, crénicas, reportagens e maximas (provérbios), interpretar o sentido de
conjuncgoes, de advérbios, e as relagcdes entre elementos verbais e ndo verbais em tirinhas,
fragmentos de romances, reportagens e crénicas e comparar textos de géneros diferentes
que abordem o mesmo tema, dentre outras competéncias.

Esse mesmo aluno, apenas por ter frequentado a pré-escola, se deslocaria para o ni-
vel 4, em que, além dessas competéncias, seria capaz de identificar informagao explicita
em sinopses e receitas culinarias, assunto principal e personagem em contos e letras de
misica, formas de representacao de medida de tempo em reportagens, efeito de humor
em piadas, sentido de expressao, elementos da narrativa e opiniao e relacdo de causa e
consequéncia e entre pronomes e seus referentes em fabulas, poemas, contos e tirinhas.
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0 efeito da creche no 52ano é um pouco mais discreto, sendo de 5,06 e 5,73 em portugués
e matematica, respectivamente.

A Tabela 1 apresenta também os efeitos para os alunos do 92 ano. Aqueles que fre-
quentaram a pré-escola possuem um desempenho de 11,01 e 10,26 pontos a mais em
portugués e matematica, respectivamente, em relagdao aos que entraram diretamente
no ensino fundamental. Ja para a creche, esse efeito é de 4,09 e 3,52, para portugués e
matematica, respectivamente. O menor efeito da creche em matematica, para um desvio
padrdo de 47 pontos, significa que um aluno na mediana da distribui¢do ultrapassaria 3%
da distribuicao apenas por ter frequentado a creche.

Além do retorno em termos de melhor desempenho dos alunos, os investimentos em
educacao, especialmente na primeira infancia, apresentam altos retornos econémicos e
sociais. Os primeiros podem ser mensurados, ja os outros tipos de retornos e externa-
lidades positivas que a educacao pode proporcionar sao dificeis de medir. No entanto,
ha diversas evidéncias de que esses retornos sao muito altos (GROSSMAN, 2006 apud
BARBOSA FILHO; PESSOA, 2009).

E possivel argumentar também que esses resultados podem estar subestimando o
verdadeiro impacto do ensino infantil, uma vez que, além de aumentos nas habilidades
cognitivas, as evidéncias em estudos internacionais mostram que as habilidades nao cog-
nitivas, que também sdo responsaveis pelos altos resultados educacionais e no mercado
de trabalho, sdo amplamente desenvolvidas no ensino infantil. Trabalhos futuros tém como
importante tarefa estimar evidéncias da magnitude dos efeitos do ensino infantil sobre as
habilidades nao cognitivas, bem como viabilizar a medicao dessas habilidades.

Conclusao

Este trabalho estimou o impacto da frequéncia no ensino infantil sobre o desempenho
dos alunos no ensino fundamental de 52 e 92 anos, em portugués e matematica na Prova
Brasil 2011, considerando o problema da selecdao por varidveis observaveis que parece
ocorrer na escolha dos pais em colocarem seus filhos no ensino infantil ou diretamente no
fundamental, e caracteristicas que afetam o desempenho dos alunos.

Na primeira metodologia utilizada, que diz respeito ao problema de sele¢ao, o método
propensity score (MQP-PS), que cria grupos comparaveis entre si, foi estimado por meio
da hipétese de que a escolha dos pais entre colocar ou ndo seu filho no ensino infantil
parece ser majoritariamente explicada por trés aspectos: capital humano dos pais; renda
ou nivel socioecondmico; e disponibilidade de alguém para cuidar da crian¢a em casa.
Foram utilizadas como proxies variaveis disponiveis na base de dados da Prova Brasil 2011.

Para controlar também as varidveis que influenciam no desempenho dos alunos, a
segunda metodologia empregada foi a regressao linear por minimos quadrados ponderados
pelo propensity score (MQP-PS). Esse método estima uma regressao em que a variavel de-
pendente é o desempenho do aluno e asindependentes sao, além da variavel de interesse
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(a frequéncia no ensino infantil), outras variaveis que podem influenciar no desempenho
dos alunos, como a raca, fatores culturais como frequentar a biblioteca, ler regularmente
e fazer os deveres de casa e informag¢des como ter reprovado ou ter sempre estudado em
escola piblica (SOARES; ALVES, 2003; SOARES; COLLARES, 2006; MENEZES FILHO, 2007).
Esse método é duplamente robusto, pois, além de controlar as variaveis de desempenho,
pondera a regressao pelos escores de propensao, que contém a probabilidade de o aluno ter
iniciado seus estudos no ensino infantil, dadas as variaveis do modelo de escolha dos pais.

A principal contribuicao deste trabalho foi utilizar um método quase experimental
aliado a um método duplamente robusto, buscando-se controlar o viés de sele¢ao e o
viés pelo background do aluno, simultaneamente. Os resultados estimados para creche
e pré-escola mostraram um impacto positivo e significante estatisticamente tanto para as
notas de portugués quanto para as de matematica de ambas as séries. Estes resultados
sdo condizentes e complementam aqueles encontrados por Curi e Menezes Filho (2006),
que previram efeitos sobre a conclusao das etapas de ensino e sobre os salarios futuros,
complementando o impacto também sobre as habilidades cognitivas no periodo do ensino
fundamental.

Os resultados sao também condizentes com Felicio e Vasconcellos (2007), que iden-
tificaram efeitos no Saeb 2003 nas notas de matematica do 52 ano, evidenciando que os
efeitos se mantém para o 92 ano e em notas de testes padronizados de portugués, assim
como encontrado para dados argentinos (BERLINKSI et al., 2006) e paises desenvolvidos
(FEINSTEIN et al., 1998).
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Abstract

Evidence of the relationship between the frequency in children’s education and the
performance of public elementary school students in Brazil

This paper aims to estimate the impact of the frequency of child education in the proficiency of
public elementary school students in Brazil, using as proxy the scores of students in Portuguese
and Math tests available in Prova Brasil 2011. The Propensity Score Matching methodology was
used underthe selection hypothesis by observable variables, which aims to find a counterfactual.
In order to control characteristics related to the students’ performance, linear regressions were
estimated by the robust method of least squares weighted by propensity scores. The results
point to positive and statistically significant effects on the grades of Portuguese and Math in
the 5th and 9th grades for students who began in pre-school and for students who started in
kindergarten compared with those who started directly in the primary school.

Keywords: Early childhood education. Propensity score matching. Least squares weighted by
Propensity Score.

Resumen

La evidencia de la relacion entre la frecuencia en la educacién de los nifios y el rendimiento
de los estudiantes de la escuela primaria publica en Brasil

Este articulo tiene como objetivo estimar el impacto de la frecuencia de la educacién infantil
en la competencia de los estudiantes de la escuela primaria pdblica en Brasil, utilizando como
proxy los puntajes de los estudiantes en portuguésy matematicas disponibles en la Prova Brasil
2011. Se utiliz6 la metodologia de emparejamiento en las puntuaciones de propensién bajo el
supuesto de seleccién de variables observables, cuyo objetivo es encontrar el contrafactual.
Para controlar las funciones relacionadas con el rendimiento escolar, las regresiones lineales
fueron estimadas por el método de minimos cuadrados ponderados por las puntuaciones de
propensidn. Fueron encontrados efectos positivosy significativos estadisticamente en las notas
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de portuguésy matematicas del quintoy noveno grados para los alumnos que empezaron en la
ensefianza preescolary para los estudiantes que comenzaron en eljardin infantil, en comparacién
con aquellos que comenzaron directamente en la primaria.

Palabras clave: Educacién en primera infancia. Propension score matching. Minimos cuadrados
ponderados por puntaje de propension.
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