o® g

UNIVERSIDADE
| FEDERAL RURAL

DE PERNAMB
3= 22 e

DECON — DEPARTAMENTO DE ECONOMIA

BACHARELADO EM CIENCIAS ECONOMICAS

Efeito da Olimpiada de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) e das
redes de amizade em atividades académicas nas escolas publicas do Recife

Vitor Henrique Gomes do Nascimento

Recife/PE

2021



o® g

UNIVERSIDADE
| FEDERAL RURAL

DE PERNAMB
3= 22 e

DECON — DEPARTAMENTO DE ECONOMIA

BACHARELADO EM CIENCIAS ECONOMICAS

Efeito da Olimpiada de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) e das redes de
amizade em atividades académicas nas escolas publicas do Recife

Vitor Henriqgue Gomes do Nascimento

Monografia apresentada a Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) como
requisito para obtencdo de grau de Bacharel

em Ciéncias Econdmicas.

Orientadora: Prof. Dra. Sonia Maria Fonseca

Pereira Oliveira Gomes.

Coorientadora: Dra. Isabel Pessoa de Arruda

Raposo

Recife/PE

2021



Dados I nternacionais de Catal ogacéo na Publicacio
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Sistema Integrado de Bibliotecas
Gerada automaticamente, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

n244e

Nascimento, Vitor Henrique Gomes do

Efeito da Olimpiada de M atemética das Escolas Publicas (OBMEP) e das redes de amizade em atividades
académicas nas escolas publicas do Recife/ Vitor Henrique Gomes do Nascimento. - 2021.
25f.

Orientadora: Sonia Maria Fonseca Pereira Oliveira Gomes.
Coorientadora: 1sabel Pessoa de Arruda Raposo.
Inclui referéncias.

Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacdo) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Bacharelado em
Ciéncias Econdmicas, Recife, 2021.

1. avaliagdo de impacto. 2. motivagdo escolar. 3. competicles escolares. 4. efeito dos pares. |. Gomes, Sonia Maria
Fonseca Pereira Oliveira, orient. 11. Raposo, |sabel Pessoa de Arruda, coorient. I11. Titulo

CDD 330




o % g
UNIVERSIDADE

m FEDERAL RURAL

@ DE PERNAMBUCO

DECON - DEPARTAMENTO DE ECONOMIA
BACHARELADO EM CIENCIAS ECONOMICAS

Efeito da Olimpiada de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) e das redes de
amizade em atividades académicas nas escolas publicas do Recife

Vitor Henrique Gomes do Nascimento

Monografia submetida ao corpo docente do Curso de Ciéncias Econémicas da Universidade
Federal Rural de Pernambuco e aprovada na data a seguir:

Recife, de de 2021.

BANCA EXAMINADORA
Prof. Dra. S6nia Maria Fonseca Pereira Oliveira Gomes (Orientadora)

Assinatura: Nota:

Pesquisadora Dra. Isabel Pessoa de Arruda Raposo (Coorientadora)

Assinatura: Nota:

Prof. Dr. Luiz Rodrigues Kehrle

Assinatura: Nota:




AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer a minha orientadora, Prof. Dra. Sonia Maria Gomes, por toda sua ajuda
durante esses cinco anos de graduacdo e por aceitar tdo prontamente me orientar em uma
metodologia que foge um pouco a sua zona de conforto. Gostaria de agradecer também a
coorientadora deste trabalho, Dra. Isabel Pessoa A. Raposo, por ter me dado a chance de
ingressar na iniciacdo cientifica como seu orientando no ano de 2019, esse TCC ndo teria sido
possivel sem tudo o que eu aprendi na Fundacdo Joaquim Nabuco. Por fim, gostaria de
agradecer a Prof. Dra. Tatiane Almeida de Menezes e a todo seu grupo de orientandos, em
especial Andrewen Santos Bezerra por todas as valiosas contribui¢cdes dadas nas reunides.



Sumario
CAPITULO 1 - INTRODU(;AO ........................................................................................................ 7
CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA ..ot e e ee e e et eeeeeereen e s 10
2.1. Estudos sobre o efeito da OBMEP nos resultados educacionais ......cccccceeeeeeiereeneccerennecereneneeeeenees 10
2.2. Peer Effect (EfQitO dOS PAr@S)......ccceeeeerrrrrrrrrerrerssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 12
CAPITULO 3 — Contexto institucional da OBMEP .........cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeaeeeeeaens 14
CAPITULO 4 — METODOLOGIA ...ttt ettt ettt n et 15
0 I T LY =N« LN« - T [ X 15
4.2. MOAElO EMPIFICO ceeeeeeneieeeriireennenieeerereeennssssseseereeannsssssseesssssnnsssssssssssssnnssssssssssssssnnssssssssssssnnnnnnnns 17
CAPITULO 5 - RESULTADOS ..ottt oot ee et eeeeee et e e e e e e et eeeseeessasssensesensaesesenseeessesseensenseeens 20
CAPITULO 6 — CONSIDERACOES FINAIS .o 23

REFERENCIAS ..ottt e ee et et e et e e eeee e e eeseeeese s e e eseneeseeseeeesenseseaseneeseseeeeseneeeessenseseseeeenaas 25



RESUMO: O objetivo desse trabalho foi analisar o efeito que a existéncia de um vinculo de
amizade com um aluno classificado para a segunda da OBMEP tem sobre algumas varidveis
educacionais. Foi utilizado o método de diferencas em diferencas, assim como o modelo de
pareamento por escore de propensdo, para analisar um conjunto de dados em painel colhidos
na Pesquisa Acompanhamento Longitudinal do Desempenho Escolar de Alunos da Rede
Pablica de Ensino Fundamental do Recife (FUNDAJ, 2018). Foi encontrado que possuir
vinculo de amizade com um aluno participante da segunda fase da OBMEP, aumenta a
frequéncia de estudo do estudante, aumenta a frequéncia com a qual esse aluno realiza as
atividades de matematica, assim como diminui o nimero de faltas escolares do estudante. O
resultado sugere a existéncia de externalidades positivas da OBMEP sobre o ensino da
matematica, dado que afeta variaveis comportamentais que mantém uma relacéo indireta com

0 aprendizado e com o desempenho escolar.

Palavras-chave: avaliacdo de impacto; motivacdo escolar, competicdes escolares, efeito dos

pares.

ABSTRACT: The Brazilian Public School Math Olympics (Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas, or OBMEP) is a competition that has held yearly since
2005, with the goal of identifying talented students and to improve basic education. In this
paper we use longitudinal data to evaluate the OBMEP’S impact on the amount of hours that
students report to have dedicated to studying, how often they have been absent from class, and
how often they answer their mathematics homework.We use a difference in differences
approach combined with propensity score analysis, the results shows that proximity to a
participant in OBMEP’s later phase causes a statistically significant increase on the amount of
hours students dedicate to study and on how often they answer their homeworks, it also shows

a decrease in how often students are absent from class.

Keywords: impact evaluation, school motivation, school competitions, peer-effect.



CAPITULO 1 - INTRODUGCAO

E consenso na literatura que a educacéo esta na base de desenvolvimento de qualquer
pais e sua influéncia se desdobra diretamente nos seus indicadores sociais. Além dos
conhecimentos técnicos, a educacdo contribui para a formacdo cidada dos individuos. No
Brasil, a educacdo basica orientada pela Base Nacional Comum Curricular — BNCC!
pretende, entre diversos objetivos, proporcionar aos alunos meios para que tenham
conhecimento dos seus direitos e responsabilidades; que possam desenvolver aptiddes para
tomada de decisOes; que possam refletir sobre situagfes concretas e identificar valores
significativos para si e para 0 coletivo; que venham a desenvolver competéncias

socioemocionais auxiliares na construcéo de relacGes sociais saudaveis.

Tal relevancia justifica a preocupacdo dos planejadores centrais com sua
universalizagdo e melhoria constantes. Nesta Gtica, os planos educacionais elaborados pelos
trés entes federativos, a partir de diagnésticos sobre a realidade educacional, sdo primordiais
para o alcance dos objetivos preconizados. E neste ambito, a avaliacdo através de testes de
proficiéncia ocupa papel de destaque e torna-se importante instrumento no fornecimento de

informacGes necessarias para orientar ou reorientar as agdes governamentais.

Entre varios testes aplicados no pais, destaca-se a Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas (OBMEP), que é um programa que engloba estudantes do 6.° ao 9.° ano
do ensino fundamental e de todo o ensino médio, avaliando o conhecimento destes em
matematica, dividindo-os em trés diferentes niveis a depender da sua série. O programa foi
criado em 2005 pelo Ministério da Educacdo e Ministério de Ciéncia e tecnologia, em
parceria com o Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) e a Sociedade Brasileira de
Matematica. A OBMEP tem como objetivos promover o estudo da matematica, descobrir

novos talentos, e facilitar a melhoria da qualidade da Educacéo Basica, dentre outros.

A literatura existente sobre a OBMEP aponta para a existéncia de externalidades
positivas da olimpiada sobre o resultado dos alunos em testes (inter)nacionais como a Prova
Brasil?, o ENEM?3 e o PISA*. Como foi mostrado por Biondi et al. (2012), o desempenho de

! https://sae.digital/bncc-base-nacional-comum-curricular/.

2 A Prova Brasil é uma avaliacdo, desenvolvida pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (Inep/MEC), com o objetivo de avaliar a qualidade do ensino oferecido pelo sistema educacional
brasileiro a partir de testes padronizados e questiondrios socioecondmicos, aplicados na quarta e oitava séries
(quinto e nono anos) do ensino fundamental.

3 Exame Nacional do Ensino Médio cujo objetivo é avaliar as habilidades gerais dos alunos que concluiram ou
estdo concluindo o ensino médio.



um aluno que estuda em uma escola que participou da OBMEP aumenta em média 1,91
pontos nas provas de matematica aplicadas pela escola, quando comparados aos alunos de
escolas que ndo participaram. Essa mesma dindmica de maiores notas para alunos
participantes da OBMEP se mantém no caso da Prova Brasil, do ENEM e do PISA (SOARES;
LEO; SOARES, 2014).

Esses resultados sdo relevantes, pois mostram que os beneficios sociais gerados pela
OBMEP se estendem para além do periodo em que o aluno participa da olimpiada e tem o
potencial de afetar os alunos que ndo foram premiados. Em momentos como o atual onde
devido ao alto endividamento publico, alguns setores da sociedade defendem uma diminui¢édo
do investimento em educacdo, é crucial que politicas publicas como a OBMEP sejam

avaliadas para que se possa justificar a manutencgéo destas politicas.

Diante disso, objetivo desta monografia € investigar a existéncia de externalidades
positivas associadas a participacdo de uma turma na OBMEP, mais especificamente,
desejamos determinar se um aluno que se classificou para a segunda fase da olimpiada
consegue afetar, através de um efeito motivador, algumas variaveis educacionais de seus
amigos mais proximos ° . Para isso, sdo utilizados os dados obtidos na pesquisa
Acompanhamento Longitudinal do Desempenho Escolar de Alunos da Rede Puablica de
Ensino Fundamental do Recife, Fundaj (2018). Nessa pesquisa, alunos das escolas publicas da
Regido Metropolitana do Recife responderam a questionarios e participaram de provas de
portugués e de matematica em 2017 (quando cursavam o 6.° ano do ensino fundamental) e em

2018 (quando os mesmos alunos cursavam o 7.° ano).

A utilizacdo do painel da pesquisa Fundaj é essencial para esse trabalho, pois o
momento na vida escolar dos estudantes da pesquisa Fundaj (6.° e 7.° ano do fundamental)
coincide com a participacdo desses alunos na OBMEP nivel 1, desta forma, ha informacdes
sobre os estudantes no 6.° ano antes deles terem participado da OBMEP e no 7.° ano apos a
participacdo na olimpiada®. Outra informacéo crucial desse banco de dados, diz respeito as
estruturas de amizades dentro de sala de aula. Foi pedido para que cada aluno identificasse até
cinco de seus melhores amigos, de modo que € possivel gerar matrizes de relacionamento para

as turmas estudadas na pesquisa Fundaj.

4 Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes.

5 As variaveis estudadas foram “Frequéncia de estudo”, “Namero de faltas”, “Aluno faz o dever de matematica”.
5 Até 0 ano de 2018, a OBMEP era dividida em trés niveis, no nivel 1 participam alunos do 6.° ou 7.° ano, no
nivel 2 participam alunos do 8.° ou 9.°ano e no nivel 3 participam alunos de todo o ensino médio.



O trabalho estd organizado da seguinte forma, no Capitulo 2 € apresentada a
fundamentacéo tedrica que respalda o presente estudo, apresentando a literatura referente ao
efeito da OBMEP sobre resultados educacionais, bem como, os achados bibliogréaficos sobre
o efeito dos pares. O Capitulo 3 descreve a estrutura da OBMEP, e o capitulo seguinte a
metodologia onde s&o apresentados a base de dados da pesquisa Fundaj (2018), assim como o
modelo empirico utilizado na estimagdo dos resultados. No Capitulo 5 sdo apresentados 0s
resultados obtidos, e por fim, o Capitulo 6 apresenta as consideracées finais.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Estudos sobre o efeito da OBMEP nos resultados educacionais

Existe na literatura sobre olimpiadas escolares, resultados que mostram efeitos
positivos trazidos pela OBMEP para o ensino da matemética nas escolas publicas,
demonstrando seu valor como uma eficaz politica publica educacional. Biondi, Vasconcellos
e Menezes-Filho (2012) analisaram uma amostra de 24.459 escolas publicas em todo o pais,
observando seu desempenho médio no teste de matemética da Prova Brasil. E a partir da
técnica de diferencas em diferencas, concluiram que os alunos que participaram da OBMEP
no ano de 2007 pontuaram em média 1,91 ponto a mais que os alunos ndo participantes
(independente de quantas vezes a escola tenha participado da olimpiada no passado).

Conseguiram também mostrar que, o nimero de participacdes da escola na OBMEP
influencia a magnitude do efeito positivo na nota. Enquanto o desempenho meédio das escolas
que participaram duas vezes da OBMEP foi em média 1,3 ponto maior que a dos alunos das
escolas ndo participantes, o desempenho das escolas que participaram trés vezes foi 2,28
pontos superior ao das que ndo participaram nenhuma vez. O resultado mostra a importancia
da continuidade da participacdo das escolas no programa para maximizar os efeitos positivos

no aprendizado da matematica.

Por sua vez, Soares, Leo e Soares (2014) desenvolveram um indicador que expressa a
trajetdria do envolvimento das escolas com a OBMEP de 2005 a 2011. Os autores dividiram
as escolas entre trés grupos, escolas de trajetoria, boa, regular e ruim. Para construcdo desse
indicador foi considerada a quantidade de alunos que a escola decidiu inscrever na primeira
fase, assim como a quantidade de alunos classificados para a segunda fase, o recebimento de
menc¢des honrosas, o recebimento de medalhas, e o envolvimento do professor com a
OBMEP. Esse indicador foi entdo usado para medir o impacto da OBMEP no desempenho

dos alunos na Prova Brasil, ENEM e no PISA.

Os resultados mostraram que as escolas que mantém uma boa trajetéria de
envolvimento com a OBMEP, obtiveram maiores notas na Prova Brasil comparativamente as
escolas com trajetdria ruim. A diferenca nas notas obtida por esses dois grupos nos trés anos
observados (2007, 2009 e 2011) foi de 9,33, 11,53 e 15,34 pontos respectivamente. O
resultado, além de mostrar o impacto positivo da OBMEP no desempenho médio das escolas,

mostra como esse efeito cresce em intensidade a medida em que o namero de participacfes da
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escola aumenta. Também foram encontradas diferencas nas notas das escolas de trajetoria
media e ruim. A diferenga entre as notas desses grupos nos mesmos anos estudados foi de
2,87, 3,38 e 6,77 pontos respectivamente. Dessa forma, esses achados mostram que embora
haja uma diferenca significativa no desempenho das escolas com uma trajetéria mediana em
relacdo as escolas com trajetoria ruim, essa diferenca é bem menos acentuada do que no caso

das escolas com uma trajetéria boa.

Resultados similares sdo encontrados quando se examina o efeito da OBMEP sobre as
notas do ENEM e do PISA. No caso do ENEM, as escolas que observaram uma boa trajetoria
de envolvimento, obtiveram na média, notas superiores as escolas com trajetoria ruim nos
anos de 2010 a 2012, com uma diferenca de pontuacdo de 16,80, 16,94 e 15,01
respectivamente. O mesmo padrdo foi encontrado ao observar os resultados do PISA no ano
de 2009, onde os alunos de escolas com boa trajetoria de participacdo pontuaram em média

9,96 pontos a mais que 0s alunos de escolas com trajetdria ruim.

Outros autores focaram em identificar se a melhoria do desempenho das escolas se da
pela participacdo na olimpiada ou se € decorréncia da premiacdo. Como foi mostrado por
Biondi, Vasconcellos e Menezes-Filho (2012), comparando a nota na Prova Brasil das escolas
que participaram da OBMEP e foram premiadas, com aquelas que participaram e ndo o
foram, viram que a participacdo ndo é o suficiente para causar um efeito positivo na nota.
Apenas as escolas que participaram e tiveram pelo menos um aluno premiado, observaram

uma melhora no desempenho na Prova Brasil.

Neste ambito, outros trabalhos testaram se a presenca de um aluno premiado numa
turma, pode gerar um efeito positivo no desempenho de seus colegas de classe. Moreira
(2012) mostra que a presenca de um aluno premiado com o certificado de mencdo honrosa
numa turma, aumenta o desempenho de seus colegas em sua préxima participacdo na
olimpiada. O estudo mostra que o efeito positivo sobre os colegas vai além da olimpiada. Ela
observou que os colegas obtiveram notas maiores em matematica no ENEM, e foram mais
frequentemente aprovados em cursos superiores que 0 grupo controle. Entretanto, esse efeito
spillover ndo é observado igualmente para todos os colegas. O efeito positivo ndo é
encontrado nos alunos que pertencem ao mesmo ano do premiado, porém estudam em outra
turma. Além disso, a intensidade do impacto da OBMEP sobre os alunos é diretamente

proporcional a posicdo do aluno na distribuicdo das notas da OBMEP, ou seja, os alunos que
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se sairam melhor na olimpiada sdo os que mais se beneficiam da proximidade com o

premiado.

2.2. Peer Effect (Efeito dos pares)

Embora a literatura mostre resultados que apontam para a existéncia de externalidades
positivas decorrentes da OBMEP ¢ importante identificar qual canal possibilita a
manifestacdo desses beneficios. Uma possivel caracteristica da OBMEP que poderia justificar
a melhora no desempenho dos alunos € seu impacto no dia a dia do ensino de matematica nas
escolas participantes. Quando uma escola se inscreve para participar, ela recebe um caderno
de questdes desenvolvidas pelo IMPA e pela Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), a
fim de que os professores preparem os alunos para a olimpiada, dessa forma, a OBMEP pode
estar contribuindo para uma melhora da educacdo através de uma mudanca na dinamica de

ensino.

Outra explicagdo possivel € investigada nesse projeto, a influéncia dos grupos de
amizade na realizagdo de algumas atividades académicas dos estudantes. A partir dos
questionarios respondidos pelos estudantes na pesquisa Fundaj (2018), foram obtidas
informacGes sobre os circulos de amizades nas salas de aula das escolas publicas do Recife.
Cada aluno teve a opcao de indicar por nome, até cinco integrantes do seu grupo de amigos
proximos. A partir desses dados é possivel verificar se as externalidades positivas observadas
em turmas gque possuem alunos participantes da segunda etapa da OBMEP, séo refletidas em

magnitude maior entre seus amigos proximos.

Como foi mostrado por Epstein (1983), a manutencdo de uma relacdo de amizade com
um aluno de alto desempenho académico, pode afetar caracteristicas como notas de
matematica e inglés, satisfacdo com a vida escolar e planos para ingressar no ensino superior.
A partir de dados longitudinais sobre o sistema de ensino americano, a autora analisou dados
de alunos da 52, 62, 82 e 112 série num momento inicial, e entdo observou os mesmos alunos no
ano seguinte quando esses cursavam a 62, 72 92 e 122 série. Foram coletadas informacdes
sobre planos de seguir para o ensino superior, atitudes dos alunos com respeito a vida escolar,
resultados obtidos pelos alunos nos exames escolares e documentos escritos pela escola a
respeito do comportamento dos alunos. A natureza longitudinal dos dados usados é relevante,

pois permite minimizar possiveis vieses de selecdo, dado que os alunos tendem a formar
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amizades com colegas que possuem caracteristicas similares. Assim, Epstein observou as

caracteristicas dos estudantes, previamente a formacao dos grupos de amizades.

A estrutura dos grupos de amizades foi determinada com base no desempenho dos
estudantes para as variaveis medidas no ano um. A autora identificou quatro estruturas de
amizades, BB (baixo aluno, baixo amigo), BA (baixo aluno, alto amigo), AB (alto aluno,
baixo amigo) e AA (alto aluno, alto amigo). A primeira letra diz se o desempenho do aluno no
inicio da pesquisa esta abaixo ou acima da média da sua turma, enquanto a segunda letra diz
respeito ao desempenho do seu grupo de amizade em relacdo a média. Medidas de
desempenho foram computadas para diferentes variaveis de interesse, ou seja, um aluno e
seus amigos podem formar um grupo BA quanto ao desempenho em matematica, mas um

grupo AA em autossuficiéncia no aprendizado.

Foram realizados testes t para identificar se ha diferencas observaveis entre alunos de
desempenho baixo que fazem parte de grupos de desempenho baixo (BB), e alunos de
desempenho baixo que fazem parte de grupos de desempenho alto (BA), os mesmos testes
foram realizados para o caso de alunos com alto desempenho inicial, comparando grupos
(AB) com grupos (AA). Um total de sete caracteristicas foram observadas’. Os alunos com
desempenho baixo pertencentes a grupos de desempenho alto, obtiveram resultados superiores
aos alunos de desempenho baixo pertencentes a grupos de desempenho baixo em cinco dos
sete outcomes observados (exceto nas variaveis, “Satisfaction with school life” e “Math
report card grades”). Resultados similares foram encontrados para os alunos de desempenho
alto, os alunos de alto desempenho pertencentes a grupos de alto desempenho obtiveram
resultados superiores aos alunos de alto desempenho em grupos de baixo desempenho para

todos os sete outcomes observados.

7 Self-reliance, satisfaction with school life, college plans, english report card grades, math report card grades,
english standardized achievement.



14

CAPITULO 3 - Contexto institucional da OBMEP

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Puablicas (OBMEP), é um
programa que engloba estudantes do 6.° ao 9.° ano do ensino fundamental e de todo o ensino
médio, avaliando o conhecimento destes em matematica. Sendo uma das maiores competicdes
escolares do pais, a OBMEP teve no ano de 2019, 54.831 escolas participantes, atingindo

mais de 99% dos municipios do Brasil.

O programa foi criado em 2005 pelo Ministério da Educacdo (MEC) e Ministério de
Ciéncia e Tecnologia (MCT) em parceria com o Instituto de Matematica Pura e Aplicada
(IMPA) e a Sociedade Brasileira de Matematica (SBM). De acordo com Soares et al. (2014)
0s objetivos da OBMEP foram definidos como: promover o aprendizado de matematica nas
escolas publicas; colaborar com o aperfeicoamento dos professores de matematica das escolas
publicas, contribuindo para a sua valorizacdo profissional; contribuir para a melhoria do
ensino de matematica nas escolas da rede publica; identificar jovens talentos e fornecer
oportunidades para que ingressem em cursos superiores nas areas cientificas e tecnolégicas;
promover a integracdo entre as escolas publicas, universidades federais, os institutos de
pesquisa e as sociedades cientificas; contribuir para a inclusdo social por meio da difusdo do

conhecimento.

A olimpiada ¢ dividida em trés niveis, nivel 1 com alunos do sexto e sétimo ano, nivel
2 com alunos do oitavo e nono ano e o nivel 3 com os estudantes de todo ensino médio. A
olimpiada acontece em duas fases, na primeira fase cada escola pode inscrever quantos alunos
participantes quiser, as provas sdo corrigidas nas escolas, e 0s alunos que ficam entre 0s 5%
melhores em cada escola sdo aprovados para segunda fase. Aos alunos que obtém as melhores
notas na segunda fase sdo distribuidas medalhas (ouro, prata e bronze) e certificados de

mencdo honrosa.

Os alunos premiados na olimpiada com medalhas ou certificado de mengdo honrosa
tém a oportunidade de participar do Programa de Iniciacdo Cientifica jr. (PIC), recebendo
uma bolsa do CNPqg, no PIC esses estudantes assistem aulas em ambientes presenciais e

virtual, acompanhados por orientadores de modo a amadurecer seu conhecimento matematico.
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CAPITULO 4 - METODOLOGIA
4.1. Base de dados

Para atingir os objetivos preconizados nesta monografia sdo usados os dados obtidos
em uma pesquisa que vem sendo desenvolvida pelo Nucleo de Estudos em Estatisticas Sociais
da Diretoria de Pesquisas da Fundaj desde o ano de 2013. A pesquisa intitulada
“Acompanhamento Longitudinal do Desempenho Escolar de Alunos da Rede Publica de
Ensino Fundamental do Recife”, Fundaj (2018), permitiu o acompanhamento longitudinal de
mais de 8 mil alunos de escolas publicas do Recife ao longo dos 6.° e 7.° ano do ensino
fundamental, estes alunos foram selecionados a partir de uma amostra estratificada definida
com base no namero de matriculas dos alunos nessas séries e no desempenho desses alunos

na Prova Brasil.

A pesquisa acompanhou uma amostra representativa de estudante do 6.° ano do ensino
fundamental de escolas publicas do Recife no ano de 2017, e entdo conduziu novamente a
pesquisa nos mesmos alunos no ano seguinte, quando esses cursavam o 7.° ano. Foi avaliado
também o desempenho dos alunos em provas de portugués e matematica desenvolvidas pela
Fundaj com base nos parametros curriculares da educacao basica, definidos pela Secretaria de
Educacio e Esportes de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2014a, PERNAMBUCO, 2014b)?,

Além disso, foram coletados dados referentes a aspectos internos e externos a escola, a
partir de quatro questionarios (um direcionado ao aluno, um ao responsavel, um aos
professores de portugués e matematica, e um ao diretor da escola). Séo utilizados também,
dados cedidos pela Secretaria de Educacdo e Esportes do Estado de Pernambuco (SEE-PE),
referentes a participacdo dos alunos do sexto e sétimo anos das escolas publicas do Estado na
segunda fase da OBMEP, nos dois anos relevantes a pesquisa. O conjunto de dados contém
identificacbes sobre a turma a qual o aluno pertence, e se 0 aluno obteve premiacdo na

olimpiada.

A subamostra utilizada no estudo é composta pelos alunos participantes nos dois anos
da pesquisa, que realizaram as quatro avaliacbes e tiveram todos 0s seus questionarios

respondidos. Os estudantes que faltaram as provas, ndo foram entrevistados, reprovaram no

8 Os documentos Parametros para Educagdo Bésica do Estado de Pernambuco, Padrdes de Desempenho
Estudantil em Lingua Portuguesa e Matematica sdo base para a formulacdo do SAEPE — Sistema de Avaliacéo
Educacional de Pernambuco. As provas da Fundaj foram elaboradas utilizando-se a Teoria de Resposta ao Item.
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6.% ano ou sairam da escola ndo foram incluidos nessa subamostra. Ao todo sdo 1.761 alunos
considerados em cada ano letivo, distribuidos em 151 turmas de 82 escolas. O numero total de
observacdes é de 3.522 alunos nos dois anos letivos. Foram eliminadas trés escolas que
realizam teste de selecéo para admisséo dos alunos (de modo a evitar vieses de sele¢éo) e os

estudantes que ndo constituem o painel, com informac6es inadequadas ou missing.

Na Tabela 1, sdo apresentadas as estatisticas descritivas para as variaveis selecionadas
para estimacdo dos modelos empiricos. Estdo sendo considerados trés outcomes educacionais
que capturam motivagdes comportamentos de alunos e professores. O desempenho dos alunos
nos testes aplicados no inicio dos respectivos anos letivos entra como um importante controle
para o historico escolar do individuo em termos de seu conhecimento acumulado. Os demais
controles incluem caracteristicas individuais dos estudantes, seus pais (ou responsaveis) e dos

professores.

Tabela 1 - Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas nos modelos estimados

Variaveis Média Erro padrdo
Outcomes educacionais

Faz sempre o dever de matematica (dummy: 1 = sim) 0,60 0,02
Frequéncia de estudo 3,36 0,09
NUmero de faltas 1,08 0,37
Alunos

Nota de matemética (comego do ano) 39,70 1,32
Sexo (dummy: 1 = masculino) 0,49 0,02
Raca (dummy: 1 = preto) 0,13 0,02
Idade 11,92 0,04
Frequéncia com que o aluno sofre bullying? 1,35 0,03
Reprovacéo (dummy: 1 = nunca reprovou) 0,78 0,02
Novato (dummy: 1 = novato) 0,91 0,02
Pais ou responsaveis

Sexo (dummy: 1 = masculino) 0,15 0,02
Raca (dummy: 1 = preto) 0,16 0,01
Idade 41,01 0,38
Escolaridade® 11,95 0,19
Boletim (dummy: 1 = sempre checa boletim do aluno) 0,86 0,01
Professores

Sexo (dummy: 1 = masculino) 0,48 0,06
Idade 43,81 1,17
Graduagdo em matemética (dummy: 1 = sim) 0,64 0,06
Pos-graduacéo (dummy: 1 = sim) 0,14 0,04
Contrato temporario (dummy: 1 = sim) 0,33 0,06
Experiéncia com turmas de 6.% 7.° anos® 2,81 0,16

N° de observagdes: 3.522

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados da pesquisa “Acompanhamento Longitudinal do
Desempenho Escolar de Alunos da Rede Publica de Ensino Fundamental do Recife”, Fundaj (2017 e
2018).

Notas:

a: As faixas de frequéncia de bullying 1 e 2 correspondem a “nenhum dia” e “1 ou 2 dias”, respectivamente.

b: As faixas de escolaridade 10, 11 e 12 equivalem aos 7.°, 8.° e 9.° anos do ensino fundamental, respectivamente.

c: As faixas de experiéncia 2, 3 e 4 correspondem a “3 a 7 anos”, “8 a 14 anos” e “15 a 20 anos”.
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4.2. Modelo Empirico

Uma dificuldade encontrada quando deseja-se observar o efeito de alguma politica
sobre um grupo de individuos é a existéncia de variaveis confundidoras que podem afetar as
variaveis de interesse do pesquisador. Por exemplo, digamos que esta sendo investigado se o
ato de o responsavel por uma crianca ler para ela antes de dormir, esta associado a um melhor
desempenho académico dessa crianca. Caso 0s pesquisadores encontrassem, a partir de um
simples teste de diferenca entre médias, que as criancas do grupo tratamento se sairam melhor
que as do grupo controle (sendo tratamento 0 caso em que 0s pais leem para a crianga, e
controle o caso contrario) ndo seria possivel afirmar que os resultados encontrados sao

consequéncia da leitura.

Um responsavel que esta disposto a ler para sua crianga antes de dormir,
provavelmente se preocupa mais com a educacdo da crianca do que a média dos pais,
portanto, tem mais chances de adotar outros comportamentos que também podem afetar o
desempenho académico da crianca no longo prazo, como ajuda-la no dever de casa e
participar das reunides de pais e mestres. Além disso, a presenca de livros na residéncia da
crianca também pode significar que o responsavel tem um maior nivel de educacéo, e/ou nivel
de renda, variaveis que também estdo associadas ao desempenho académico de um estudante.
Assim, estratégias mais sofisticadas mostram-se necessarias para contornar esse tipo de

problema.

A luz desse desafio, 0 método utilizado para realizar as estimacdes presentes nesse
trabalho € o de diferencas em diferencas (DID). O DID pode ser entendido como uma série de
diferencas de média, aferidas para as variaveis de interesse em dois momentos no tempo. No
primeiro momento, T=0, é realizada a diferenca de média dos grupos de tratamento e de
controle para alguma variavel dependente Y. No segundo momento, T=1, a diferenca de
média é novamente realizada para ambos o0s grupos, sendo entdo realizada uma diferenca
entre as diferencas de média. A compreensdao no método torna-se mais facil a partir do

exemplo apresentado no Quadro 1 a seguir:
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Quadro 1: Método diferencas em diferencas - DID

Tratados Controle Diferenca
Antes A B A-B
Depois C D C-D
Diferenga A-C B-D (C-D)-(A-B)

Fonte: Elaboracdo propria seguindo Peixoto, B.; Pinto, C.; Lima, L.; Foguel, M.; Barros,
R. Avaliagdo econdmica de projetos sociais. Naércio Menezes Filho (Org.). S&o Paulo, SP:
Fundagdo Itad, 2016. 2a ed., 293 p.

As letras, A, B, C e D do Quadro 1 acima identificam os grupos de tratamento e
controle nos periodos antes e depois ao evento que estd sendo analisado. As diferencas entre
A-C e B-D representam os grupos de controle e tratamento antes e depois, respectivamente. E
ao subtrair A -B de C-D, ou A-C de B-D, que dd no mesmo, encontra-se a diferenca da
diferenca analisada entre os grupos entre os dois periodos ou a diferenca entre a diferenca
entre os dois periodos em cada um dos grupos. E a vantagem do método DID € que ele relaxa
a suposicdo de exogeneidade condicional ou selecdo apenas nas caracteristicas observadas.
Como um método quase-experimental busca adquirir nova forma através de imitar, a situacéo
de aleatorizagdo, com o intuito de considerar as caracteristicas ndo observaveis dos individuos

que sdo invariantes no tempo.

A andlise do efeito da OBMEP sobre as variaveis estudadas nessa monografia pode ser
descrita pela Equacdo (1) a seguir onde a variavel Y representa os outcomes educacionais de
interesse. Ao todo trés outcomes estdo sendo testados: ‘“Frequéncia de estudo do aluno”,
“Frequéncia com que o estudante faz o dever de matematica”, “Quantidade de faltas

escolares”.

Yiect = Bo + BiTicxAno, + BoTic + P3Anoy + BuXict + Eice (1)

Os subscritos indicam o estudante i na turma ¢ e no ano t. Para definir os grupos de
tratamento e controle, foram considerados o0s dados obtidos na pesquisa Fundaj referentes as

relacbes de amizades entre os alunos. Aos estudantes foi pedido, no questionério, para que
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identificassem até cinco amigos dentro de sala de aula. No tratamento definido, os alunos
tratados séo aqueles que no 6.° ano (em 2017) ndo tiveram nenhum amigo classificado para a
segunda fase da OBMEP, mas que a partir do 7.° ano (em 2018), ao menos um de seus amigos
passou a participar da segunda fase da olimpiada. E o grupo controle € composto por

estudantes que ndo tiveram nenhum amigo participante em nenhum dos dois anos®.

Na Equacgdo (1) o tratamento é denotado por T, uma variavel binéria igual a 1 quando
0 educando pertence ao grupo de tratamento, e igual a 0 quando pertence ao grupo de
controle. O tempo que descreve 0 momento da intervencdo ou tratamento é definido pela
variavel binaria Ano, em que o valor 0 representa o ano de 2017, o periodo anterior a mudanca
de status quanto a participacdo na OBMEP, e o valor igual 1 o0 ano de 2018 que representa o
momento em que ocorre essa mudanca. O estimador de diferengas em diferencas é dado por
[1, coeficiente atrelado a interacéo entre o tratamento e 0 momento da intervencdo, T x Ano.
O vetor X contempla as varidveis de controle dos alunos, pais ou responsaveis e professores,
anteriormente descritas na Tabela 1. O termo de erro ¢ dado por €. Sob a hipotese de que
E[e]X,T,t]=0, o efeito causal da participacao na olimpiada (condicional a X) ¢ medido pelo

parametro fi.

Uma das principais hipdteses do método das diferencas em diferencas € que a
trajetoria temporal da variavel de resultado, ou de qualquer condicionante que venha a afetar
esse resultado, mantenha-se constante ao longo do tempo entre os grupos de tratamento e
controle. No entanto, os grupos de tratamento e controle podem diferir em termos de sua
composicao, antes da intervencdo, ao ponto de afetar as tendéncias temporais das variaveis de
interesse e, nesse caso, as estimativas poderiam estar capturando o efeito de variaveis
confundidoras em vez do efeito da intervencdo. Para sanar eventuais desbalanceamentos entre
0S grupos de tratamento e controle, quanto as observaveis, também serdo conduzidas
estimagdes combinando-se 0os métodos de propensity score matching (psm) e diferencas em

diferencas com a finalidade de tornar os grupos equiparaveis.

O psm € uma técnica estatistica usada para construir um grupo controle artificial ao
parear cada elemento do tratamento com um elemento do grupo controle que apresenta
caracteristicas similares. Para facilitar o entendimento do psm, suponha que uma amostra dos

alunos da nossa pesquisa € selecionada ao acaso, metade pertencente ao grupo tratamento e

O aluno em questdo ndo pode ter participado da segunda fase da olimpiada em nenhum dos dois anos, caso
contrério estaria sendo medida a influéncia direta da olimpiada sobre o estudante ao invés do efeito indireto da
rede de amizade.
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metade ao grupo controle, e que o método das diferengas em diferencas sera aplicado sobre
essa amostra com 0 objetivo de investigar diferencas na frequéncia de estudo. Suponha
também que através de uma analise das caracteristicas descritivas dos grupos ficou aparente
que os alunos do grupo de tratamento tém, na média, uma renda familiar per capita maior que
os alunos do grupo de controle. Além disso, os alunos do grupo tratamento também
apresentam, na média, melhores resultados para variaveis como “grau de escolaridade da

mae” e “experiéncia do professor”.

Neste exemplo proposto, onde os grupos sdo tdo diferentes entre si, uma analise
usando apenas o DID pode ndo ser confidvel, sendo necessério utilizar o psm de modo a
tornar os grupos mais iguais. O propensity score matching parte de uma regressdo logistica
para atribuir uma nota (propensity score), a cada estudante pertencente a amostra,
considerando as caracteristicas pessoais de cada estudante, onde essa nota representa a
probabilidade de que um aluno com aquelas caracteristicas faca parte do grupo de tratamento.
O modelo entdo realiza um pareamento (matching), combinando cada elemento do grupo
tratamento com um elemento do grupo controle, de modo que 0 propensity score desses dois
alunos seja 0 mais proximo possivel. Assim, o modelo garante que os alunos do grupo de
tratamento estardo sendo comparados aos alunos mais parecidos com eles no grupo de

controle.

CAPITULO 5 - RESULTADOS

Nessa sessdo serdo apresentados os resultados do efeito da rede de amizades dos
estudantes da rede publica de ensino sobre as varidveis de interesse. Na Tabela 2 séo
apresentadas as estimativas para os trés outcomes considerados, nela estdo expressas as
alteracdes no comportamento dos estudantes a partir da participacdo dos seus colegas de
classe na OBMEP. Para o tratamento considerado, trés especificacdes da Equacdo (1) sdo
estimadas, na coluna (1) estdo as estimativas de diferencas em diferencas (DID) sem inclusédo
de qualquer variavel controle e nas colunas (2) e (3) sao adicionadas variaveis do aluno, dos
responsaveis e professores, além da combinacdo dos métodos de propensity scores matching

com o DID.

Considerando-se a coluna (1), os estudantes que ndo tinham nenhum amigo

classificado para a segunda fase da OBMEP no ano de 2017, mas que passaram a ter pelo
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menos um amigo classificado no ano de 2018, apresentaram uma melhora de 0,602 ponto® na
frequéncia de estudos quando comparados aqueles estudantes que ndo tiveram nenhum amigo
participante em nenhum dos dois anos. Os resultados revelam que, para a primeira
especificacdo, ndo se observa alteracdo significativa no nimero de faltas dos estudantes ou na
frequéncia com a qual o aluno faz o dever de matematica. No caso das variaveis “Numero de
faltas” e “Aluno faz o dever de matematica” ndo foram encontrados resultados
estatisticamente significativos para a primeira especificacdo, ou seja, sem controles do
background familiar e caracteristicas dos professores.

Na coluna (2), estdo expressos os resultados do modelo de diferencas em diferencas
combinados com o Propensity Score Matching ou Pareamento por Escore de Propensao.
Nessa especificagdo, séo utilizadas como controle a nota dos alunos no teste de matematica
aplicado pela pesquisa Fundaj no inicio do ano de 2017, assim como as informagdes
socioecondmicas dos alunos e seus responsaveis. Para a variavel “Frequéncia de estudo” foi
encontrado um aumento de 0,57 ponto, havendo uma melhora do p-valor quando comparado a
especificacdo 1. No caso da variavel “Numero de faltas” o grupo de tratamento apresentou
uma variagdo de -0,085 ponto!! quando comparado ao grupo controle, ou seja, uma
diminuicdo no numero de faltas dos alunos cujos amigos participaram da segunda fase da
Olimpiada. A variavel “Aluno faz o dever de matematica” ndo apresentou resultados

estatisticamente significantes para a especificacédo 2.

A coluna (3) apresenta 0s resultados do DID combinado com o psm, nesta
especificacdo, além da nota de matematica dos alunos e caracteristicas socioeconémicas das
familias, também foram usadas como controle as informacdes referentes aos professores de
matematica. A variavel “Frequéncia de estudo” apresentou um aumento de 0,643 ponto nesse
modelo, enquanto a varidvel “Numero de faltas” apresentou uma diminui¢do de -0,081,

resultados similares aos da especificacdo 2. No caso da especificacdo 3, o grupo de tratamento

10 A variavel “frequéncia com que o aluno estuda para as matérias da escola” apresenta seis op¢des de respostas:
1 = Nunca ou quase nunca, 2 = Apenas quando tem prova, 3 = Menos de trés dias por semana, 4 = Quatro ou
cinco dias por semana, 6 = Seis ou sete dias por semana. A média amostral para essa varidvel é de 3,29, logo
0,602 pontos representa um acréscimo de aproximadamente 18,3% na frequéncia de estudo.

11 A variavel “ntimero de dias que o aluno faltou sem a permissdo dos pais ou responsaveis” apresenta cinco
opcdes de resposta: 1 = Nenhum dia, 2 = Um ou dois dias, 3 = Trés a cinco dias, 4 = Seis a nove dias, 5 = Dez ou
mais dias. A média amostral para essa varidvel é de 1,08, logo -0,085 representa uma reducdo de
aproximadamente 7,9% na quantidade de faltas.
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apresentou um aumento de 0,069'2 ponto para a varidvel “Aluno faz o dever de matematica”

quando comparados ao grupo controle.

Tabela 2 - Estimativas DID para o efeito da rede de amizades sobre as variaveis de

interesse.
Outcomes educacionais (D) 2 3
Frequéncia de estudo 0,602* 0,57*** 0,643***
(0,338) (0,148) (0,147)
Namero de faltas 0,008 -0,085* -0,081*
(0,2) (0,046) (0,048)
Aluno faz o dever de 0,035 0,062 0,069
matematica (0,207) (0,040) (0,042)*
Lag nota de matematica N&o Sim Sim
Controles estudante e sua N&o Sim Sim
familia
Controles professores N&o N&o Sim

Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados da pesquisa “Acompanhamento Longitudinal do
Desempenho Escolar de Alunos da Rede Publica de Ensino Fundamental do Recife”, Fundaj (2017 e
2018).

Notas: A coluna 1 representa o modelo diff-in-diff (DID) sem nenhum tipo de controle de caracteristicas;
a coluna 2 apresenta o DID com propensity scores matching (psm) controlando pelas caracteristicas de
alunos e responsaveis; a coluna 3 o DID com psm controlando pelas caracteristicas de alunos,
responsaveis e professores. Entre parénteses os desvios padrdes. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.

12 A variavel “aluno faz o dever de casa de matematica” apresenta quatro opgdes de resposta: 1 = Professor ndo
passa dever de matematica, 2 = Nunca ou quase nunca, 3 = As vezes, 4 = Sempre ou quase sempre. A média
amostral para essa varidvel ¢ de 3,51, logo 0,069 representa um aumento de aproximadamente 1,97% na
frequéncia com a qual o aluno responde as atividades.
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CAPITULO 6 —- CONSIDERACOES FINAIS

Esta monografia recorreu @ metodologia de diferengas em diferengas, combinando-a
com o modelo de pareamento por escore de propensdo, para avaliar o impacto de vinculo de
amizade com um aluno participante da segunda fase da Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas em varidveis educacionais dos seus amigos. Mais especificamente
procurou-se saber se a existéncia de um vinculo de amizade com um aluno classificado para a
segunda fase da OBMEP, pode impactar a frequéncia de estudos dos estudantes, a frequéncia
com a qual os alunos fazem o dever de casa de matematica, assim como o nimero de faltas

dos alunos das escolas da rede publica do Recife.

Para isso, foram utilizados dados obtidos na pesquisa Acompanhamento Longitudinal
do Desempenho Escolar de Alunos da Rede Publica de Ensino Fundamental do Recife,
Fundaj (2018). Nessa pesquisa, alunos das escolas publicas da Regido Metropolitana do
Recife responderam a um questionario e participaram de provas de portugués e de matematica
em 2017 (quando cursavam o 6.° ano do ensino fundamental) e em 2018 (quando 0s mesmos
alunos cursavam o 7.° ano). Ou seja, um painel de dados essencial por comportar o momento
na vida escolar dos estudantes da pesquisa Fundaj (6.° e 7.° ano do fundamental) coincidentes
com a participacao desses alunos na OBMEP nivel 1. Desta forma, dispomos de informacdes
sobre os estudantes no 6.° ano antes deles terem participado da OBMEP e no 7.° ano apos a

participacdo na olimpiada.

As estimacGes mostram que estudantes que possuem ao menos um amigo participante
da segunda fase da olimpiada no ano de 2018 apresentaram um aumento na frequéncia de
estudo, aumento na frequéncia com a qual o aluno responde as atividades de matematica e
uma diminuicdo no numero de faltas, quando comparados a alunos que nao tiveram nenhum

amigo participante em nenhum dos dois anos da pesquisa.

Os resultados encontrados contribuem com a literatura que estuda o efeito da OBMEP
na educacdo matematica, os estudos realizados anteriormente focam no impacto gerado pela
olimpiada sobre variaveis referentes ao desempenho escolar dos alunos, como notas ou
aprovacdo em vestibulares. Os resultados encontrados nessa pesquisa ajudam a descrever
algumas das possiveis explicagdes para a melhora nos resultados obtidos por escolas

participantes da OBMEP em exames externos como ENEM ou Prova Brasil. Este trabalho
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afere o efeito da OBMEP sobre varidveis comportamentais ainda ndo estudadas, mas que
mantém uma relagdo indireta com a aprendizagem e o desempenho escolar. Esses achados
contribuem para revelar os mecanismos pelos quais os efeitos da OBMEP operam no

processo de aprendizagem da disciplina.
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