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Resumo

Este trabalho analisa os efeitos da inserc¢ao de tecnologias de informagéo e comunicagédo (TIC) no ambiente
escolar no desempenho académico de estudantes. Para isso, realizamos a primeira avaliacdo de impacto
rigorosa do Programa Um Computador por Aluno — Prouca, que forneceu um laptop para cada estudante,
além de 120 horas de treinamento para docentes, em mais de 300 escolas brasileiras em 2010. Os resultados
indicam que, embora o programa tenha impactado positivamente a razdo computador por aluno e a
utilizacdo de computadores e da internet para fins pedagdgicos, ndo ha evidéncia de efeitos significativos
no desempenho académico dos estudantes em testes padronizados de matematica e portugués e nas taxas
de abandono. Estimativas de efeitos heterogéneos mostram que a auséncia de impacto do Prouca é
independente do desempenho académico prévio a implementacdo do programa. Esses resultados mostram-
se coerentes com a literatura recente de avaliacdo de impacto de programas 1:1 em paises em
desenvolvimento.
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Technology and Student Achievement: An Impact Evaluation of the One Laptop Per

Child Program in Brazil

Abstract

This paper investigates the effects of information and communication technologies (ICT) in the school
environment on student achievement. To this end, we conducted the first rigorous impact evaluation of the
One Laptop Per Child — OLPC Brazilian program, which provided a laptop for each student, in addition to
120 hours of training for teachers, in more than 300 schools in 2010. Our results indicate that the program
has had a significant impact on the computer-to-student ratio and the use of computers and internet for
teaching purposes. Nevertheless, no evidence is found of effects on dropout rates and students' academic
performance in Math and Language standardized tests. Estimates of heterogeneous effects also indicate that
these results are independent of the previous academic performance. These findings are consistent with
recent literature on the effects of 1:1 programs in developing countries.
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1. Introducéo

Nos ultimos anos, vem ganhando grande relevancia o debate acerca da utilizacdo de tecnologias
da informac&o e comunicagédo (TICs) no ambiente escolar como forma de aumentar a produtividade da
educacdo. Os computadores e a internet ja podem ser considerados importantes componentes da educacéo
moderna. A titulo de exemplo, todas as salas de aulas de escolas publicas dos Estados Unidos possuem,
atualmente, computadores com acesso a internet (U.S. Department of Education, 2013). O mesmo ocorre
na Europa, onde a maioria dos paises também possui altos indices de acesso a computadores e internet nas
escolas (European Commission, 2013). Paises da América Latina e do Caribe, embora ndo tenham
alcancado patamares semelhantes ao de paises desenvolvidos, tém se esfor¢ado nesse sentido: segundo a
UNESCO (2012), 31 paises da regido tinham politicas de insercédo das TICs no ambiente escolar em 2012.

O grande entusiasmo com o qual atores politicos e gestores publicos encaram a insercdo de TICs
no ambiente escolar ndo parece encontrar, contudo, respaldo na literatura sobre o tema. Como destacam
Bulman & Fairlie (2016), em recente revisédo da literatura, a evidéncia de estudos empiricamente rigorosos
sobre a utilizacdo da tecnologia na educacdo é mista, com uma predominancia de resultados nulos,
principalmente em paises em desenvolvimento.

Este trabalho pretende contribuir para esta literatura, por meio da realizagcdo da primeira avaliagéo
de impacto rigorosa do Programa Um Computador por Aluno — Prouca. O Prouca se insere na categoria
de politicas 1:1, caracterizadas pela distribuicdo de um laptop para cada estudante e professor da escola.
Em 2010, o programa distribuiu cerca de 150 mil laptops a 367 escolas publicas brasileiras. Além disso, o
programa forneceu cerca de 120 horas de treinamento para os professores das escolas beneficiarias. Chama
a atencdo o fato de que néo se tenha conduzido, até o presente momento, nenhum estudo rigoroso sobre o
impacto do Prouca no desempenho académico dos estudantes. Ainda que ndo sejam poucos 0s estudos
realizados com o intuito de analisar o programa, todos os trabalhos revisados apoiam-se em metodologias
qualitativas, em grande medida baseados em estudos de caso e questionarios. Trata-se do que Penuel (2006)
consideraria “estudos de implementag¢do” e ndo de resultados. Assim, nenhum dos trabalhos produzidos
permite uma interpretacdo causal dos impactos do programa?.

Avaliamos o impacto do Prouca no desempenho académico dos estudantes em portugués e
matematica (medido por meio dos exames do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica - SAEB), nas
taxas de abandono e na utilizacdo do computador e da internet por docentes para fins pedagogicos. Em
linha com a literatura sobre o tema, a avaliagdo mostrou que o programa, embora tenha impactado
positivamente no numero de computadores nas escolas tratadas e na utilizacdo do computador e da internet
para fins pedagdgicos pelos docentes, ndo apresentou impacto significativo no desempenho académico dos
estudantes e nas taxas de abandono. Trata-se de resultado consistente com diversas outras avaliacdes de
impacto de programas 1:1 em outros paises, como veremos a seguir.

O restante deste artigo estd organizado em 5 secBes. Inicialmente, na secdo 2, revisaremos
brevemente a literatura acerca da utilizacdo de TICs no ambiente escolar, com foco em avaliacdes de
impacto empiricas. Na secdo 3, apresentaremos as principais caracteristicas do Programa Um Computador
por Aluno e de sua implementacdo. A secdo 4 discutira a estratégia empirica e 0s modelos econométricos
utilizados. Na segdo 5, apresentaremos as bases de dados, analisaremos 0s principais resultados e
exploraremos possiveis efeitos heterogéneos. Finalmente, a se¢do 6 traz a conclusao deste artigo.

2. Revisao da Literatura

A utilizacdo da tecnologia pelas escolas pode ocorrer de diversas maneiras. Para melhorar
compreender o resultado dessas iniciativas, convém classificarmos as politicas de “informatizacdo” das
escolas em dois tipos : 1) investimento em TICs (hardwares), tal como a compra de computadores e a
instalacdo de conexdo para acesso a internet; ii) investimentos em softwares especificos para o ensino
auxiliado pelo computador — computer aided instruction — CAl (Bulman & Fairlie, 2016).

3 para revisdes de literatura sobre artigos, dissertacOes e teses produzidas sobre o Prouca, vide Santos (2014), Gomes (2015) e
Andriola et al. (2017).



Intervengdes baseadas em hardware, em sua maioria, ndo apresentam impacto positivo no
aprendizado. Angrist & Lavy (2002), em uma das primeiras avaliagfes rigorosas de impacto sobre o tema,
analisaram um programa israelense que forneceu computadores e treinamentos para professores em escolas
de ensino fundamental e médio. Empregando técnicas distintas de estimacdo, 0s autores encontram um
impacto negativo e marginalmente significante nas notas de matematica para alunos da 42 série e
insignificante para as demais séries e disciplinas. Em linha com Angrist & Lavy (2002), Leuven et al.
(2007) avaliaram, por meio de uma regressdo com descontinuidade, politica holandesa que forneceu
financiamento para aquisi¢do de computadores em escolas com mais de 70% de estudantes em condigdes
de desvantagem. Também nesse caso, 0s autores encontraram efeitos negativos, mas insignificantes no
desempenho em testes escolares. Em ambos 0s casos, 0s autores conjecturam que esse efeito pode advir do
fato de o ensino por computadores ser menos efetivo do que o ensino tradicional.

Programas do tipo 1:1, que se baseiam na distribuicéo de laptops e tablets para professores e alunos
sdo exemplos de intervencdes baseadas em hardware. Nos ultimos dez anos, observou-se um crescimento
significativo de programas do tipo em todo mundo, particularmente em paises em desenvolvimento. Este
crescimento foi, certamente, influenciado pela iniciativa Um Computador por Crianca (One Laptop per
Child - OLPC), langada em 2005. Apds poucos anos, o projeto logrou alcance mundial, incluindo diversos
paises na América Latina, Africa, Asia e América do Sul. Paises como o Peru (580 mil laptops), Uruguai
(420 mil) e Ruanda (110 mil) sdo somente alguns exemplos de adogéo de larga escala do projeto (Hansen
et al., 2012). Em 2011, mais de 2 milhdes de laptops OLPC ja haviam sido distribuidos em mais de 40
paises*. Infelizmente, contudo, a implementacio dessas iniciativas ndo foi precedida de estudos empiricos
que comprovassem a eficacia da estratégia (Nugroho & Lonsdale, 2010). Avaliacbes de impacto de
programas 1:1 mostram evidéncias inconclusivas, com uma prevaléncia de resultados nulos, principalmente
em paises em desenvolvimento.

Cristia et al (2012), por exemplo, avaliaram a implantacdo do OLPC em 319 escolas primérias
rurais no Peru. Os autores lancaram méo de um experimento aleatorio e os resultados indicam que, apesar
de o programa ter aumentado a razdo de computador por aluno de 0,12 para 1,18 nas escolas de tratamento,
essa expansdo nao teve qualquer efeito no nimero de matriculas e no desempenho académico em testes de
Linguagem e de Matematica®. AvaliacGes de impacto de programas de distribuicéo de laptops na Colombia,
no Uruguai, na Argentina e em Honduras chegaram a conclus6es semelhantes (Linden & Barrera-Osorio,
2009; De Melo et al., 2014b; Alderete & Formichella, 2017; Bando et al., 2017).

Trabalhos realizados em paises asiaticos e africanos igualmente, em sua maioria, ndo encontraram
impacto de programas 1:1 no desempenho académico dos estudantes. Mo et al. (2013) avaliaram o impacto
de uma intervencdo inspirada no OLCP em 13 escolas de migrantes em Pequim. Os autores encontraram
efeitos positivos em matematica (somente significativo a 10%) e nenhum efeito em leitura. Sharma, Sharma
& Uttam (2014), em avaliacdo de um programa implementado em 26 escolas do Nepal, e Hansen et al.
(2012), em avaliacdo da implementac&o da iniciativa OLPC na Etiopia, tampouco encontraram evidéncia
significativa de impacto dos programas no desempenho académico dos estudante em linguagem em
matematica.

Isso ndo significa, contudo, que ndo haja na literatura exemplos de impactos positivos de
programas de insercao de laptops em escolas. Alguns estudos encontraram efeitos positivos e significativos
desses programas no ‘“engajamento dos estudantes”, em habilidades relacionadas a tecnologia, no
desempenho académico em linguagem e em matematica®.

Politicas que se baseiam em softwares especificos para o ensino auxiliado pelo computador
(computer aided instructon - CAI), por outro lado, tém apresentado evidéncias mais consistentes de
impactos positivos. Esses programas, em geral, baseiam-se em metodologias de ensino que permite o
acompanhamento e a progressdo individualizados como forma de se lidar com as diferencas entre os
estudantes.

“Para mais exemplos, vide http://one.laptop.org/about/contries.

% Os autores encontraram impacto positivo somente em “testes cognitivos”.

® para engajamento nos estudantes e habilidades relacionadas a tecnologia, vide, Trimmel & Bachmann (2004) e Kozma et al.
(2004). Para impacto no desempenho académico, vide Machin, McNally, & Silva (2006) e Suhr et al. (2010).
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Um dos estudos mais conhecidos do impacto de uma intervencédo baseada em CAI foi conduzido
por Banerjee et al. (2007), que avaliaram um programa indiano no qual instrutores auxiliavam estudantes
na utilizacdo de softwares educacionais durante duas horas por semana (sendo uma delas fora do horéario
tradicional da escola). Os autores encontraram um efeito positivo e estatisticamente significante nas notas
de matematica a curto prazo. O impacto, contudo, desapareceu ao longo dos anos. Em linha com esses
resultados, Muralidharan et al. (2016) avaliaram, com base em um experimento aleatorio, um programa de
CAI chamado Mindspark implementado em estudante da 62 a 92 série em Nova Deli, india. Os autores
encontraram um impacto positivo e significativo tanto em portugués quanto em linguagem. Os efeitos
foram consistentes mesmo considerando os diferentes niveis de desempenho inicial dos estudantes, mas o0s
ganhos relativos foram maiores para alunos com pior desempenho académico inicial.

A compreensdo sobre como a insercdo da tecnologia nas salas de aula afeta 0 ensino e o
aprendizado é de fundamental importancia. Como vimos, diversos paises vém investindo somas
significativas de recursos em programas que visam ampliar 0 acesso a computadores e a internet em sala
de aula. N&o encontramos evidéncias solidas, contudo, de que as TICs sejam, por si 0, insumos importantes
na funcdo de producdo da educacdo. Pelo contrario, a evidéncia existente, principalmente no tocante a
programas focados em hardware, é que essas intervencgdes tenham impacto nulo no desempenho académico
dos estudantes.

O Prouca é um exemplo tipico de programa baseado em hardware. Nesse caso, como veremos,
muita atencdo foi dada a disponibilizacdo de laptops para os estudantes, enquanto a forma de insercao
desses aparelhos no dia-a-dia escolar foi relegada a um segundo plano (ainda que néo tenha sido de todo
desconsiderada). N&do surpreende, portanto, que o investimento de quase R$ 100 milhdes realizado no
programa ndo tenha tido qualquer impacto no desempenho académico dos estudantes.

3. O Programa Um Computador por Aluno — Prouca

O Prouca foi implementado em 2010 e abrangeu mais de 350 escolas, em todos os estados da
federacdo’. No total, foram distribuidos aproximadamente 150 mil laptops (cerca de 400 laptops por
escola). Em média, foram contempladas 10 escolas por estado (exceto no caso de estado com municipios
no Programa UCA-Total®). A selecio das escolas participantes foi feita pelas Secretarias de Educacio
(estadual ou municipal), com base em alguns critérios: nimero de professores e alunos; estrutura da escola;
localizacdo; e adesdo e anuéncia do corpo docente (BRASIL, 2013). Como se nota no Grafico 1, o programa
foi bem distribuido entre as diversas regides e estados do pais.

O programa ndo se limitou a distribuicdo dos laptops, mas também previu um processo de
capacitacdo de recursos humanos (professores e alunos-monitores) e de acompanhamento e avaliacdo do
programa. Nesse sentido, a intervencéo realizada no &mbito do Prouca inclui tanto a distribuicao dos laptops
guanto um treinamento de 150-180 horas para os docentes das escolas contempladas pelo programa, que
teve inicio juntamente com a distribuicdo de computadores, em meados de 2010.

Uma caracteristica fundamental de programas 1:1 diz respeito a possibilidade de os estudantes
levarem os laptops para casa. Nesse aspecto, apesar de a orientacdo oficial dar a entender a possibilidade
de utilizagdo do laptop em “ambientes dentro e fora da escola (SEED/MEC, 2007), a implementagéo do
programa pode ser considerada bastante heterogénea, cabendo a cada escola e/ou secretaria de educacao
essa defini¢cdo. Em avaliagdo qualitativa da implantacdo do Prouca em seis escolas no Pard, Costa (2013)
cita que apenas uma das seis escolas permitia que o laptop fosse levado para casa. Santos (2014), ao avaliar
a implementacdo em escolas de Goiénia, descreve cenério semelhante, assim como Lavinas & Veiga (2013)
ao avaliar a implementacdo do Programa Uca Total.

7O programa foi precedido por um piloto, que teve inicio em 2007, e contemplou cinco escolas nas seguintes cidades: Pirai (RJ),
Porto Alegre (RS), Palmas (TO), Brasilia (DF) e Sao Paulo (SP).

8o Programa teve, ainda, uma versao intitulada UCA-Total , em que todas as escolas de seis municipios foram selecionadas
para o Prouca: Barra dos Coqueiros (SE), Caetés (PE), Santa Cecilia do Pavdo (PR), Sao Jodo da Ponta (PA), Terrenos (MS) e
Tiradentes (MG) . Fora essa caracteristica, esse experimento em nada difere do Prouca.
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Gréfico 1 — Distribuicdo Nacional do Programa Um Computador por Aluno

Fonte: Elaboragéo propria com base em dados fornecidos pela Secretaria de Educagdo Basica do MEC.

Finalmente, ¢ importante destacar que parece ter havido uma espécie de “descontinuidade silente”
do Programa. Embora ndo haja manifestacéo oficial do Governo Federal a respeito, ndo parece existir mais
qualquer forma de auxilio - financeiro, técnico ou de qualquer outra forma - para escolas do programa. E
simbdlico dessa descontinuidade o fato de o portal do programa ter sido retirado do ar em 2015, sem
qualquer tipo de comunicado oficial®. Segundo Schneider (2012), o site do programa ndo vinha sendo
atualizado desde dezembro de 2010, o que indica que o relativo “abandono” do programa pelo Governo
Federal pode ter ocorrido muito antes de 2015, logo apds a distribuicdo dos laptops.

4. Estratégia Empirica

Um dos maiores desafios de uma avaliacdo de impacto bem-sucedida é, justamente, o
estabelecimento de um contrafactual robusto, ou seja, de uma base de comparacdo que demonstre o que
teria acontecido com os participantes do programa caso o tratamento nao tivesse ocorrido. Na maior parte
dos programas na area de educacdo, a distribuicdo do tratamento ndo é aleatéria, o que dificulta sua
avaliacdo. Esse é justamente o caso do Prouca. Nesse sentido, a simples comparacdo entre escolas que
implementaram o programa e escolas que nao o implementaram tende a gerar uma estimativa enviesada do
impacto do programa (viés de autosselecdo). Essa é a razdo pela qual lancaremos méo de técnicas de
avaliacdo ndo-experimentais para estimar o impacto do Prouca. Especificamente, utilizaremos o método
de pareamento por escore de propensdo com diferencas em diferencas.

4.1. Métodos de Pareamento — Propensity Score Matching (PSM)

Na auséncia de aleatorizacdo, uma das formas mais comuns de se tentar eliminar o viés de selecéo
é construindo um grupo controle que seja bastante parecido com o grupo de tratamento. Para isso,
selecionamos um conjunto de caracteristicas observaveis e, a partir dessas caracteristicas, tentamos
encontrar para cada unidade tratada uma unidade ndo-tratada que apresente exatamente as mesmas
caracteristicas. Esses métodos sdo conhecidos como pareamento (matching). Note que quanto maior o
numero de variaveis de controle - principalmente se forem continuas e/ou multidimensionais -, maior sera
a dificuldade em se encontrar uma escola no grupo de controle que possua as mesmas caracteristicas de
uma escola do grupo de tratamento. Essa dificuldade, contudo, foi contornada por meio do método de
“pareamento por escore de propensio” (PSM) (Rosenbaum & Rubin, 1983) 1°.

° Vide o site: http://www.uca.gov.br. Tentativa de acesso realizada entre os meses de marco e junho de 2017.
10 Para uma apresentagdo formal e completa do método, vide Rosenbaum & Rubin (1983) e Becker & Ichino (2002).
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Em termos simples, para implementacao do metodo, calculamos, inicialmente, a probabilidade de
uma escola receber o tratamento com base em caracteristicas observaveis (que serdo detalhadas na secdo
seguinte) por meio de um modelo probit. O escore de propenséo €, entdo, definido por Rosenbaum & Rubin
(1983) como a probabilidade condicional de se receber o tratamento, dada a existéncia de determinadas
caracteristicas pre-tratamento:

p(X) = Pr(D = 1|X) = E(D|X) ©)

Em seguida, dividimos o grupo de escolas em dois grupos (tratamento e controle) e para cada
escola no grupo tratamento buscaremos uma ou mais escolas no grupo controle com um escore de
propensdo bastante proximo. Em outras palavras, pareamos cada escola tratada com uma ou mais escolas
no grupo de controle que apresentem caracteristicas bastante similares.

Sé&o duas as hipoteses de identificacdo, ou seja, as premissas que garantem que por meio da adogéo
do método o viés serd eliminado. Conjuntamente, essas hipdteses sdo conhecidas na literatura como
“ignorabilidade forte”'!. Atendidas as hipoteses, podemos adotar como contrafactual do grupo de
tratamento os resultados observados do grupo de controle pareado (ou seja, os resultados do conjunto de
escolas ndo tratadas que possuem escore de propensdo proximos ao das escolas do grupo de tratamento).

Como p(x) é uma varidvel continua, quando utilizamos um grande numero de controles, a
probabilidade de encontrarmos duas observacGes com dois escores de propensao idénticos é, no limite,
zero. Nesse contexto, existem varios métodos para superar esse problema e realizar o pareamento, dentre
0s quais se destacam: pareamento pelo vizinho mais proximo (nearest-neighbor matching), pelos 5 vizinhos
mais proximos (nearest 5-neighbor matching), por raio (radius matching) e kernel (kernel matching). De
forma a aumentar a robustez dos resultados, nesse trabalho apresentaremos as estimacdes por dois métodos:
vizinho mais proximo e kernel — que s&o os dois mais utilizados pela literatura 2.

4.1.1. Escolha das Variaveis - o Vetor de Caracteristicas X

A estratégia de matching esta fortemente amparada na hipdtese de independéncia condicional. Em
outras palavras, as variaveis de interesse devem ser independentes do tratamento condicional no escore de
propensdo. A escolha das varidveis de controle (X) deve, portanto, satisfazer essa condi¢do. Somente
variaveis que influenciam simultaneamente a decisdo de participar e as variaveis de interesse devem ser
incluidas. Utilizaremos cinco grupos de varidaveis como controles do pareamento, a saber: variaveis
relativas a caracteristicas académicas da escola (ex. Ideb*?, taxa de aprovacdo, etc.), caracteristicas fisicas
da escola (ex. existéncia de internet, biblioteca, laboratério de ciéncias, nimero de alunos, numero de
computadores, numero de funcionarios, etc.), participacdo em outros programas do MEC (ex. programa
mais educacdo, programa de banda larga na escola, etc.), caracteristicas do prefeito (alinhamento com o
governo federal, estadual, se tem nivel superior, etc.) e caracteristicas do municipio (ex. PIB per capita,
populagio, etc.) 4. As variaveis de controle foram observadas no ano imediatamente anterior ao tratamento
(2009).

4.2. Diferengas-em-Diferencas (DD)

A ideia fundamental do método de diferencas-em-diferengas é comparar amostras de tratados e
ndo tratados antes e depois da intervencdo. Sabemos que a simples comparagdo entre o desempenho
académico antes e depois de cada escola tratada pelo Prouca ndo permite a inferéncia quanto ao impacto
causal, uma vez que outros fatores podem ter influenciado o desempenho nesse periodo (variavel omitida).

11 para uma descrigdo detalhada dessas hip6teses, vide Rosenbaum & Rubin (1983).

12 Becker e Ichino (2002) destacam que a escolha por cada um dos métodos envolve um trade-off entre qualidade e quantidade
de pareamentos. Nenhum deles pode ser apontado a priori como um método superior. Os autores aconselham considera-los
conjuntamente na analise, de forma a avaliar a robusteza das estimativas. Trata-se da abordagem que adotaremos neste trabalho.
Por outro lado, Caliendo & Kopeinig (2008) destacam a menor variancia obtida por meio do método kernel, apontando-o como
um método mais vantajoso.

13 0 Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (ldeb) foi criado pelo Inep em 2007 e é resultado da combinagéo de dois
outros indicadores: i) pontuagdo média dos estudantes em exames padronizados ao final de cada etapa do ensino fundamental
(5° e 9° anos); e ii) taxa de aprovacgdo dos estudantes em cada etapa de ensino.

14 A descricdo detalhada de todas as variaveis utilizadas estdo disponiveis mediante consulta aos autores.



Além disso, ndo podemos simplesmente comparar o desempenho pds-tratamento de alunos em escolas que
aderiram ao Prouca e escolas que ndo aderiram, por conta do viés de autosselegdo. Contudo, podemos
combinar essas duas técnicas: comparar os resultados antes e depois de um grupo que se inscreveu e de um
grupo que n&o se inscreveu no programa.

Assim, pelo método DD, construimos o contrafactual assumindo que o viés de sele¢do ndo varia
com o tempo. Nesse caso, as mudancas na variavel de interesse dos ndo-participantes no tratamento revelam
as mudancas na variavel de interesse dos participantes caso ndo houvesse tratamento. Em outras palavras,
a variagéo do resultado no grupo de controle revela a variagdo contrafactual:

E(YlT - Y0T|T1 = 0) = E(Y1C - Y0C|T1 = 0) (11)

Note que no periodo 0 nenhum grupo foi tratado. Assim, Toi=0 e Yoi= Y; para todo i. Assim, 0
estimador de DD, que mensura os efeitos do tratamento nos tratados no periodo 1, sera dado por:

DD:E(YlT - Y0T|T1 =1) - E(Y1C - YOCITI =0) = E(L|T; =1) (13)

E importante notar que 0 método n&o exige que os dois grupos (tratamento e controle) sejam iguais
— ou seja, 0S grupos ndo precisam ter as mesmas condicdes no momento pré-intervencéo. E possivel que o
grupo de tratamento e de controle tenham ndo sO caracteristicas, como um desempenho de partida
inferior/superior ao grupo de controle. A Unica exigéncia € que essas diferencas permanecam constantes ao
longo do tempo (na auséncia do tratamento), ou seja, que se verifique a mesma tendéncia temporal, de
forma a que as diferengas possam ser “controladas” ou “diferenciadas” (hipotese das tendéncias paralelas).

A combinacdo do PSM com o DD gera uma estratégia mais robusta do que a utilizacdo em
separado de cada um desses métodos. O PSM possui uma limitacdo relevante: ndo é capaz de lidar com
diferencas em caracteristicas ndo observaveis. A técnica de diferenca-em-diferenca, por sua vez, nao é
capaz de controlar para mudancas nas caracteristicas que afetem de forma desigual os grupos de tratamento
e de controle. Uma combinacdo dos dois métodos permite, assim, um desenho de avaliacdo superior: €
capaz de lidar com caracteristicas ndo observaveis que sdo constantes ao longo do tempo, a0 mesmo tempo
em que diminui as chances de existéncia de fatores que afetam desigualmente os dois grupos, ao criar, por
meio do pareamento, um grupo de controle com caracteristicas semelhantes ao grupo de tratamento. Em
outras palavras, 0 método de PSM com DD é capaz de lidar, simultaneamente, com o Vviés de sele¢do nas
caracteristicas observveis e ndo observaveis fixas no tempo, relaxando a hipdtese de selecdo em
observaveis do PSM?.

5. Resultados

5.1. Bases de Dados

Para construcdo das estimativas desse trabalho, langamos méo de duas bases de dados principais:
Prova Brasil'” e o Censo Escolar. Utilizamos os dados da Prova Brasil para mensuragéo de quatro variaveis
de interesse: desempenho académico dos alunos do 5° e 9° anos em Portugués e Matematica e percentual
de professores que utilizam o computador e a internet para fins pedagdgicos. Os dados foram analisados
para o periodo entre 2007 e 2015. Medimos, ainda, os resultados do Prouca por meio de outras duas
variaveis: o ldeb, as taxas de abandono. Os dados foram obtidos diretamente no site do Inep. Analisamos,
ademais, os dados do Censo Escolar entre 2007 e 2016 para construcdo das nossas principais varidveis de
controle e para avaliacdo da evolucdo do numero de computadores das escolas.

15 Para a apresentacéo formal do método e sua aplicacéo, vide Card & Krueger (1994).

16 Como destacam Hirano, Imbens, & Ridder (2003),0 uso conjunto do DD com o PSM possibilita a estimagéo por meio de uma
regressdo ponderada pelo escore de propensdo de cada observacdo. A ponderacdo busca corrigir distor¢cbes do modelo DD,
produzindo um estimador eficiente.

17 A Prova Brasil consiste em uma avaliagdo censitaria da rede publica realizada pelo Inep. As provas sdo aplicadas para
estudantes do 5° e do 9° ano do Ensino Fundamental a cada dois anos



Adicionalmente, utilizamos dados obtidos junto a Secretaria de Educacao Béasica do Ministério da
Educacdo. Essa base de dados é focada em escolas participantes do Prouca em 2010 e traz informaces
relativas a: i) escolas que participaram do programa; e ii) nimero de laptops entregues por escola'®.
Finalmente, lancamos mao de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE para os dados
de PIB per capita municipal, populacdo do municipio e para informac6es a respeito do prefeito, e do
Programa das Nages Unidas para o Desenvolvimento — PNUD para os dados relativos ao indice de
Desenvolvimento Humano Municipal.

5.2. Analise dos Resultados

5.2.1. Estatisticas Descritivas e Balanceamento do Escore de Propensao

Conforme dados obtidos junto ao Ministério da Educacgdo, 367 escolas receberam computadores
do Prouca em 2010. Dessas, 346 foram identificadas no Censo Escolar 2009. Excluimos da amostra as
escolas que ndo possuiam alunos matriculados nos anos iniciais do Ensino Fundamental regular e escolas
que ndo possuiam dados relativos ao SAEB nos anos analisados. Dessa forma, nossa base de dados principal
para 0s anos iniciais é composta por 26.180 escolas no grupo de controle e 149 escolas no grupo tratamento.
Para os anos finais, foi adotado procedimento semelhante, o que resultou em um grupo de controle formado
por 21.744 escolas e um grupo tratamento constituido por 95 escolas.

As estatisticas descritivas, antes e apos o pareamento, para o grupo de escolas dos anos iniciais'®
podem ser consultadas na Tabela A.1 do Apéndice. Como se nota, ha diferencas significativas nas médias
e nas distribuicdes de diversas variaveis entre o grupo controle e o grupo tratamento antes da implementacéo
do Prouca, o que indica que as escolas dos dois grupos sao diferentes entre si e demonstra as vantagens de
se proceder o pareamento. Apos 0 pareamento, ndo se verifica mais diferenca significativa entre as escolas
do grupo tratamento e do grupo controle pareado em nenhuma das variaveis analisadas. Logo, o pareamento
foi realizado com éxito. O mesmo ocorreu para 0s anos finais®.

Um indicio importante do sucesso do pareamento pode ser obtido pela comparagdo entre as
tendéncias pré-tratamento dos grupos tratamento e controle, que pode ser observada para as principais
variaveis nos Graficos 8 a 13. Como se nota, tanto para 0s anos iniciais quanto para os anos finais, os dois
grupos de escola seguiram trajetdrias ndao apenas paralelas, mas virtualmente iguais no periodo pré-Prouca.
Esses Gréaficos serdo analisados com maior detalhe nas se¢des seguintes.

5.2.2. Impacto no nimero de computadores e de computadores por aluno

Inicialmente, avaliamos o impacto do Prouca no nimero de computadores por escola e por aluno
medidos a partir dos dados do Censo Escolar?!. A Tabela 1 traz os resultados dessas estimativas.

As variaveis na forma “D.2009 (ano)” referem-se as diferengas na evolucdo da variavel de
interesse entre 2009 (pré-tratamento) e o ano de referéncia para 0s dois grupos de escolas (tratadas e
controles pareadas) — ou seja, é o estimador DD apds o pareamento. Adotaremos esta notacdo ao longo de
todo o trabalho.

A Tabela 1 reporta, assim, os resultados do impacto do Prouca no nimero de computadores e no
numero de computadores por aluno de 2010 a 2016 utilizando trés métodos: diferencas-em-diferengas (DD)
sem pareamento, diferencas-em-diferencas com pareamento kernel (PSM + DD —kernel) e com pareamento
pelo método do vizinho mais proximo — nearest neighbour (PSM + DD — NN).

18 Além disso, obtivemos junto a Secretaria bases relativas a participacdo de escolas em quatro outros programas do Ministério:
Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Prolnfo), Programa Nacional de Banda Larga (PNBL), Programa Governo
Eletronico - Servico de Atendimento ao Cidaddo (Gesac) e Programa Mais Educacdo (PME). As quatro bases foram utilizadas
para mensuracdo de variaveis de controle (se as escolas participaram ou participavam desses programas antes do Prouca).

19 Os anos iniciais correspondem ao periodo entre 0 1° e 0 5° ano. A avaliagdo dos anos iniciais é feita por meio da aplicagdo da
Prova Brasil aos alunos do 5° ano das escolas. Os anos finais correspondem ao periodo entre 0 6° e 0 9° ano. A avaliagdo dos
anos iniciais é feita por meio da aplicagéo da Prova Brasil aos alunos do 9° ano das escolas.

20 As estatisticas descritivas e de pareamento para os anos finais estdo disponiveis mediante consulta aos autores.

2L A cada ano, as escolas devem preencher o questionario do Censo referente ao ano anterior. Uma das perguntas a serem
respondidas é relativa a “quantidade de computadores na escola”.



Como se nota, os resultados do programa aparecem ja em 2010, com uma diferenca de crescimento
de 22 -24 computadores por escola em relacdo a 2009 nos anos iniciais e de 35-45 nos anos finais. Ja a
partir de 2011, essa diferenca torna-se ainda mais significativa, de 161-165 computadores nos anos iniciais
e de 97-111 computadores nos anos finais. Os resultados indicam, assim, que 0s computadores foram
realmente inseridos na rotina escolar da maioria das escolas somente a partir de 2011.

Chama a atencdo o fato de que, a partir de 2014, essa diferenga comegar a cair significativamente,
ao ponto de, em 2015, para os anos finais, e em 2016, para 0s anos iniciais, ndo se verificar qualquer
diferenca significativa entre 0 nimero de computadores por escola no grupo tratado e no grupo controle.
Essa evolucéo fica mais explicita quando analisamos os Graficos 4 e 5. Como se nota, ap6s um periodo de
dois anos (2011 e 2012) nos quais a diferenga no nimero de computadores atinge seu auge, observa-se uma
forte reducdo. Os dados indicam, assim, a rapida inutilizacdo (seja por furto ou roubo, seja por problemas
técnicos) dos computadores Prouca — que tem inicio apds apenas 2 anos de utilizag&o.

Os dados relativos ao numero de computadores por aluno apresentam quadro semelhante. Nesse
caso, chama a atengdo o fato de a razdo computador por aluno reportada no Censo Escolar néo ter
ultrapassado, em nenhum momento, 0,39 (anos iniciais) e 0,29 (anos finais). Uma analise da base de dados
mostra que mais de 50% das escolas tratadas ndo reportaram aumento expressivo na quantidade de
computadores na escola no Censo Escolar em nenhum dos anos entre 2010 e 2016. Uma hipdtese € que
esses computadores, apesar de enviados pelo MEC, nunca tenham chegado nas escolas ou nunca tenham
sido, de fato, utilizados. Uma explicagdo alternativa — que julgamos mais provavel?? — é que os laptops
Prouca nao fossem compreendidos por aqueles que preenchem o Censo Escolar como “computadores da
Escola”, seja pelo fato de estarem vinculados aos alunos seja por uma visdo mais tradicional do que seria
um computador (desktop).

5.2.3. Impacto na utilizacdo de computadores e internet para fins pedagdgicos

Avaliamos, em seguida, o impacto do Prouca no percentual do corpo docente da escola que
declarou utilizar computador e internet para fins pedagogicos. Os dados foram retirados do questionario da
Prova Brasil. Em virtude de falhas no preenchimento do questionario, para essa variavel nossos grupos de
tratamento sdo menores: 116 para 0s anos iniciais e 73 para 0s anos finais. O nimero de escolas no grupo
controle também diminui, mas permanece bastante expressivo (21.221 escolas nos anos iniciais e 17.659
nos anos finais).

Como se nota na Tabela 2, o programa teve impacto positivo e estatisticamente significativo nos
anos imediatamente posteriores a sua implementacao para os anos iniciais. De 2009 para 2011, verificamos
um aumento de 19-22 pontos percentuais no total de professores que declararam utilizar o computador para
fins pedagdgicos. Movimento semelhante ocorre com a utilizacdo da internet. Nesse caso, verificou-se um
aumento de 16-18 pontos percentuais.

Nos dois casos, contudo, ha indicios de que esse impacto foi de curto prazo, tendo sido revertido
nos anos seguintes. Ja em 2015, ndo se verifica qualquer diferenca estatisticamente significante no uso do
computador e da internet para fins pedagdgicos entre escolas tratadas e escolas do grupo de controle.

Jé& para os anos finais, o quadro é ligeiramente distinto. De 2009 a 2011, verificamos uma diferenca
de evolucéo de 11-14 pontos percentuais entre escolas tratadas e controle nos professores que declararam
utilizar o computador para fins pedagdgicos. Esse efeito foi também de curto prazo: ja em 2013 ndo se
verifica qualquer diferenca na evolugdo entre os dois grupos de escolas. No caso da internet, ndo se
verificou qualquer impacto significativo no curto prazo em nenhuma das estimagdes. Em 2015, observou-
se um impacto negativo do programa nas estimacdes sem pareamento e com pareamento kernel, mas néo
significativo na estimacao por vizinho mais proximo

Os efeitos do programa na utilizacdo pelos docentes de computadores e da internet para fins
pedagdgicos podem ser observados, ainda, nos Graficos 6 e 7.

22 A razdo de julgarmos mais provavel é gue, em nenhum dos estudos de caso do Prouca analisados, encontramos exemplos em
que as escolas ndo tenham recebido os laptops previstos.



Tabela 1 — Estimativas de Impacto do Prouca no numero de computadores por escola e por aluno — Anos Iniciais

Anos Iniciais Anos Iniciais Anos Finais Anos Finais
Computadores por Escola Computador por Aluno Computadores por Escola Computador por Aluno
Variavel DD (sem PSM+DD PSM + DD DD (sem PSM+DD PSM +DD DD (sem PSM+DD PSM + DD DD (sem PSM+DD PSM +DD
(pareamento)  (kernel) (NN) (pareamento)  (kernel) (NN) (pareamento)  (kernel) (NN) (pareamento)  (kernel) (NN)
D.2009_2010 25.37* 22.05** 24.16* 0.05* 0.04** 0.05* 39.83* 34.99** 45.77** 0.05* 0.05** 0.06**
(1.48) (9.08) (9.71) 0) (0.02) (0.02) (2.15) (18.82) (19.93) 0) (0.02) (0.02)
D.2009_2011 164.36* 161.46* 165.1* 0.35* 0.34* 0.35* 104.78* 97.1* 110.52* 0.19* 0.18* 0.2*
(2.02) (18.89) (18.95) 0) (0.04) (0.04) (2.43) (23.85) (24.57) 0) (0.04) (0.04)
D.2009_2012 163.35* 160.79* 164.18* 0.33* 0.33* 0.34* 128.84* 122* 135.4* 0.23* 0.23* 0.24*
(2.3) (18.67) (18.73) 0) (0.04) (0.04) (2.93) (25) (25.49) 0) (0.04) (0.04)
D.2009_2013 119.36* 122.95* 119.88* 0.25* 0.25* 0.25* 73.6* 76.05* 79.6* 0.14* 0.14* 0.14*
2.7 (17.54) (17.85) (0.01) (0.04) (0.04) (2.53) (22.17) (23.1) 0) (0.04) (0.04)
D.2009_2014 51.53* 55.4* 54.93* 0.11* 0.12* 0.12* 12.73* 19.68 19.57 0.03* 0.04 0.04
(1.77) (12.74) (13.14) 0) (0.03) (0.03) (1.99) (10.52) (12.6) 0) (0.02) (0.02)
D.2009_2015 9.76* 13.17%* 12.7%* 0.02* 0.03** 0.03 -0.93 5.76 4.97 0.01** 0.02 0.02
(2.3) (6.15) (6.89) 0) (0.02) (0.02) (3.05) (6.3) (9.44) (0.05) (0.02) (0.02)
D.2009_2016 1.30 5.23 2.47 0.00 0.01 0.01 -5.8** 0.80 1.17 0.00 0.01 0.00
(1.87) (4.14) (5.33) (0) (0.01) (0.01) (2.45) (4.21) (8.32) 0) (0.01) (0.02)
Total de ~ 26.329 26.329 26.329 26.329 26.329 26.329 21.839 21.839 21.839 21.839 21.839 21.839
Observacdes

* Significativo a 1%. ** Significativo a 5%.
Fonte: Elaboracédo propria a partir dos dados pesquisados.
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Grafico 4 — Numero de Computadores por Escola (Anos Iniciais)
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Gréfico 5 — Numero de Computadores por Aluno (Anos Iniciais)
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Graéfico 6 — Uso do Computador para fins pedagogicos (Anos Iniciais)
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Gréfico 7 — Uso do Computador para fins pedagogicos (Anos Iniciais)
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Tabela 2 — Estimativas de Impacto do Prouca no uso de computadores e internet para fins pedagdgicos — Anos Iniciais

Anos Iniciais
Usa Computador Usa Internet
Variavel DD PSM + DD PSM + DD DD PSM + DD PSM + DD

(sem pareamento) (kernel) (NN) (sem pareamento) (kernel) (NN)

D.2009_2011 0.19* 0.19* 0.22* 0.16* 0.16* 0.18*
(0.04) (0.04) (0.06) (0.05) (0.04) (0.06)

D.2009_2013 0.14* 0.14* 0.10 0.09 0.09** 0.06
(0.05) (0.04) (0.06) (0.05) (0.04) (0.06)

D.2009_2015 0.07 0.07 0.10 -0.03 -0.03 -0.04
(0.05) (0.04) (0.06) (0.05) (0.05) (0.07)

Obzg:s;ggeS: 21.337 21.337 21.337 21.337 21.337 21.337

Anos Finais
Usa Computador Usa Internet
Variavel DD PSM + DD PSM + DD DD PSM + DD PSM + DD

(sem pareamento) (kernel) (NN) (sem pareamento) (kernel) (NN)

D.2009 2011 0.11** 0.11* 0.14** 0.05 0.05 0.08
(0.05) (0.04) (0.07) (0.05) (0.05) (0.07)

D.2009_2013 -0.05 -0.05 -0.01 -0.02 -0.02 0.03
(0.05) (0.05) (0.08) (0.05) (0.05) (0.07)
D.2009_2015 -0.06 -0.06 -0.02 -0.14* -0.13* -0.05
(0.05) (0.05) (0.08) (0.05) (0.05) (0.08)
Total de

Observacaes: 17.732 17.732 17.732 17.732 17.732 17.732

Fonte: Elaboracédo propria a partir dos dados pesquisados.

* Significativo a 1%. ** Significativo a 5%.
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5.2.4. Impacto no desempenho académico dos estudantes e nas taxas de abandono

Nesta secdo, iremos analisar o impacto do Prouca no desempenho académico dos estudantes,
medido por meio das provas de matematica e portugués do SAEB. Avaliaremos, ainda, o impacto no Ideb
das escolas e nas taxas de abandono. Como vimos na secéo 2, a literatura sobre o impacto dos programas
1:1 no desempenho académico dos estudantes pode ser considerada mista, com uma prevaléncia de efeitos
nulos, principalmente em paises em desenvolvimento. Esse é justamente o caso do Prouca.

A Tabela 3 traz as estimativas de impacto do Prouca no desempenho académico dos estudantes.
No tocante ao desempenho nas provas de portugués, ndo foi constatada qualquer evidéncia de impacto do
programa nos anos iniciais. J& nos anos finais, a estimacdo por meio de diferencas-em-diferencas sem
pareamento encontrou evidéncias de impacto negativo do Prouca em 2011 e 2013, a nivel de significancia
de 5%. Em 2013, também a estimacao por kernel encontrou evidéncias de impacto negativo. Contudo, essas
diferengas ndo se mostraram relevantes na estimativa com o pareamento realizado pelo vizinho mais
proximo, que consideramos mais robusta. Assim, nossas estimativas indicam que o programa teve impacto
nulo nas notas de portugués nos anos iniciais e nos anos finais. No caso do desempenho em matematica,
ndo encontramos evidéncia de impacto significativo do Programa nem nos anos iniciais nem nos anos finais
em nenhuma das especifica¢cdes analisadas, tanto a curto quanto a médio e longo prazo.

Quando avaliamos o impacto no Ideb da escola, o quadro €, naturalmente, parecido. O Prouca ndo
apresentou qualquer impacto nos anos iniciais, em nenhuma das estimagBes. J& nos anos finais,
encontramos evidéncia de um pequeno impacto negativo em 2013 a 5% na estimacdo sem pareamento.
Contudo, as estimativas mais robustas, com pareamento, apontam para a auséncia de impacto significativo
do tratamento.

Como se nota, 0 cenario é bastante negativo para o programa. O Prouca ndo impactou, de forma
significativa, o desempenho académico dos estudantes em portugués e em matematica, assim como nédo
teve qualquer efeito no Ideb das escolas contempladas com laptops do Programa. A auséncia de impacto
do programa pode ser observada com clareza nos Gréaficos 8 a 13, que apresenta a evolugdo das variaveis
de interesse para 0 grupo tratamento e para as escolas pareadas do grupo controle entre 2007 e 2015. Pela
analise grafica, fica evidente que o programa ndo alterou as trajetérias do grupo tratado em nenhuma das
variaveis relativas ao desempenho académico e em nenhum dos anos avaliados

Uma hipotese levantada por alguns estudos (Trimmel & Bachmann (2004); Kozma et al (2004) é
que a inser¢ao da tecnologia no ambiente escolar aumentaria a “motivagdo/empenho” dos alunos.
Avaliamos essa assertiva analisando o impacto do Prouca nas taxas de abandono da escola. A hipotese é
que a introducdo dos laptops no ambiente escolar aumentaria a motivacao dos alunos e, consequentemente,
diminuiria o abandono. Contudo, essa hipotese ndo é corroborada pelas estimagdes. Como se nota nas
ultimas colunas da Tabela 3, o programa ndo impactou as taxas de abandono em nenhum dos anos e em
nenhuma das especificacdes avaliadas, tanto nos anos iniciais quanto nos anos finais.

Os resultados estimados nesta se¢éo séo, portanto, coerentes com diversos outros artigos revisados
na secdo 2, tais como Cristia et al. (2012) e De Melo et al. (2014b), no sentido de demonstrar a auséncia de
impacto significativo de programas de larga escala 1:1 no desempenho académico de estudantes em paises
em desenvolvimento.

5.3. Hipoteses Paralelas e Teste de Igualdade de Médias antes do Tratamento

De forma a verificar a robustez dos resultados estimados, realizamos um teste de igualdade de
médias entre as escolas tratadas e as escolas pareadas do grupo controle antes do tratamento. Nosso objetivo
foi assegurar que antes do Prouca as variaveis de interesse de ambos 0s grupos seguiram as mesmas
trajetdrias. Este teste mostrou que, tanto para 0s anos iniciais quanto para os anos finais, as escolas do grupo
tratamento e as escolas pareadas do grupo controle pareado seguiram trajetorias ndo apenas paralelas, mas
estatisticamente iguais entre 2007 e 2009, tanto para 0 grupo tratamento como para o grupo controle, o que
sugere uma estimativa sem viés dos impactos do Prouca. Deve-se notar que a hipdtese das trajetorias
paralelas ndo exige a auséncia de diferenca significativa entre as varidveis de interesse antes do tratamento,
mas, simplesmente, como o proprio nome permite inferir, que elas sigam trajetorias paralelas. O teste de
igualdade de médias pode ser considerado, assim, uma exigéncia adicional, que contribui para assegurar a
robustez dos resultados estimados.
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Tabela 3 — Estimativas de Impacto do Prouca no desempenho académico e no abandono — Anos Iniciais e Finais

Anos Iniciais
Portugués Matematica IDEB Abandono
Variavel DD (sem PSM+DD PSM+DD DD (sem PSM+DD PSM+DD DD (sem PSM+DD PSM +DD DD (sem PSM+DD PSM +DD
(pareamento)  (kernel) (NN) (pareamento)  (kernel) (NN) (pareamento)  (kernel) (NN) (pareamento)  (kernel) (NN)
D.2009_2011 0.19 0.31 -0.07 -0.24 -0.22 -1.05 0.03 0.07 -0.02 -0.14 -0.15 -0.06
(1.1) (1.2) (1.67) (1.29) (1.34) (1.92) (0.05) (0.06) (0.07) 0.2) (0.22) 0.3)
D.2009_2013 1.45 1.50 0.60 1.53 1.58 0.05 0.07 0.07 -0.02 -0.14 -0.15 -0.01
(1.3) (1.44) (1.89) (1.49) (1.69) (2.29) (0.05) (0.06) (0.08) (0.21) 0.22) (0.33)
D.2009_2015 0.74 0.99 1.33 0.33 0.44 -0.39 0.04 0.04 0.00 -0.16 -0.18 -0.14
(1.34) (1.32) (2.04) (1.53) (1.53) (2.38) (0.06) (0.06) (0.09) (0.23) (0.23) (0.36)
Ob-g::\?;gges: 26.329 26.329 26.329 26.329 26.329 26.329 26.329 26.329 26.329 26.329 26.329 26.329
Anos Finais
Portugués Matematica IDEB Abandono
Variavel DD (sem PSM+DD PSM+DD DD (sem PSM+DD PSM+DD DD (sem PSM+DD PSM + DD DD (sem PSM+DD PSM+DD
(pareamento)  (kernel) (NN) (pareamento)  (kernel) (NN) (pareamento)  (kernel) (NN) (pareamento)  (kernel) (NN)
D.2009_2011  -3.09** -2.94 -0.49 -2.56 -2.67 -0.36 -0.07 -0.06 0.02 -0.75 -0.73 -0.73
(1.44) (1.66) (2.23) (1.39) (1.72) (2.1) (0.06) 0.07) (0.09) (0.45) (0.5) (0.62)
D.2009_2013  -3.81** -3.48** 1.16 -2.58 -2.26 1.42 -0.14** -0.12 -0.07 -0.63 -0.64 -0.07
(1.62) (1.61) (2.47) (1.57) (1.73) (2.48) (0.07) (0.07) (0.11) (0.5) (0.6) (0.76)
D.2009_2015 -2.95 -2.20 -1.59 -1.16 -0.64 0.34 -0.09 -0.07 -0.07 -0.19 -0.22 0.23
(1.76) (1.73) (2.49) (1.64) (1.75) (2.47) (0.07) (0.08) (0.11) (0.52) (0.59) (0.75)
Total de
Observacdes: 21.839 21.839 21.839 21.839 21.839 21.839 21.839 21.839 21.839 21.839 21.839 21.839

Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados pesquisados.

* Significativo a 1%. ** Significativo a 5%.
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Essa conclusdo é corroborada pela anélise dos Graficos 8 a 13, nos quais a trajetoria das escolas
pareadas, no periodo pré-tratamento (2007 a 2009), apresentam-se completamente sobrepostas para 0s anos
iniciais e muito proximas - a ponto de as diferencas serem estatisticamente insignificantes - para 0s anos
finais. A analise da evolugdo das varidveis de interesse antes do tratamento corrobora, assim, a qualidade
do pareamento e, consequentemente, contribui para a robustez dos resultados estimados.

5.4. Resultados Heterogéneos e Testes de Robustez

Foram realizadas, ainda, estimativas de efeitos heterogéneos do Prouca conforme o desempenho
académico anterior da escola (alto ou baixo Ideb) e segundo as caracteristicas do municipio (baixo ou alto
PIB per capita). Em sintese, o quadro geral de avaliacdo do Programa nédo se altera com analise de
heterogeneidade. A auséncia de impacto do Prouca independe do desempenho académico anterior, bem
como do PIB per capita dos municipios das escolas contempladas

Realizamos, ainda, diversos outros testes de robustez: i) avaliamos o programa mantendo no grupo
de controle somente escolas de municipios em que pelo menos uma escola recebeu o Prouca; ii) retiramos
do grupo de tratamento os municipios do Uca-Total; iii) retiramos da amostra as escolas localizadas em
capitais dos estados; iv) retiramos da amostra as escolas localizadas em &reas rurais; v) utilizamos como
grupo de controle as escolas que receberam o Proinfo, mas ndo receberam Prouca; vi) avaliamos o impacto
somente em escolas que tinham sido contempladas, até 2009, com o programa banda larga na escola; e vii)
mantivemos no grupo tratamento apenas escolas que reportaram aumento no nimero de computadores no
Censo Escolar. Em alguns poucos casos, foram constatados impactos negativos e significativos do Prouca.
Em nenhum dos casos, foi constatado impacto significativo e positivo?,

6. Concluséo

Neste trabalho, realizamos a primeira avaliacdo de impacto rigorosa do Programa Um Computador
por Aluno. Como vimos, o Prouca foi implementado em 2010, quando 367 escolas receberam cerca de 150
mil laptops. Somente na aquisi¢do dos laptops, o Governo Federal investiu quase R$ 100 milhGes. Além
disso, foi investida consideravel soma de recursos, financeiros e humanos, dos diversos niveis de governo
envolvidos, de Universidades parcerias e das préprias escolas.

Os resultados mostraram que 0 programa teve impacto positivo e significativo no nimero de
computadores por aluno nas escolas tratadas. Chama a atencdo, contudo, o fato de a razdo computador-
aluno das escolas tratadas ter decrescido rapidamente nos anos seguintes a implementacao do Programa, ao
ponto de quatro (cinco) anos depois, ndo haver qualquer diferenca entre a razao computador-aluno entre as
escolas tradadas e as escolas pareadas do grupo controle para os anos finais (anos iniciais) do Ensino
Fundamental. O estudo mostra, assim, que houve uma rapida inutilizacdo de computadores do programa.

O Prouca apresentou, ainda, impacto positivo e significativo no uso de computadores e da internet
pelos professores como instrumento de apoio pedagogico. Esse impacto, contudo, mostrou-se de curto
prazo: ja em 2015, ndo se verifica qualquer diferenca entre a utilizagdo dessas ferramentas por professores
das escolas gque receberam o programa em comparagdo com professores de escolas que ndo o receberam.

As estimativas de resultado do Prouca nas taxas de abandono, no desempenho dos alunos em
portugués e matematica e no ldeb das escolas mostram um cenéario desolador para o programa. Em sintese,
0 programa ndo impactou de forma significativa nenhuma dessas variaveis em nenhum dos cinco anos
seguintes a sua implementacao.

Os resultados estimados no &mbito deste trabalho reforcam as conclus@es da literatura acerca da
insercdo de T1Cs no ambiente escolar. Como vimos na secdo 2, diversas intervencdes de larga escala foram
realizadas nos ultimos anos focadas na compra e distribuicdo de laptops para escolas publicas de paises em
desenvolvimento. Avalia¢cBes de impacto desses programas no desempenho académico dos estudantes
deixam claro o surgimento de um padréo de resultados nulos, do qual, agora, o Prouca passa a fazer parte.

E importante ressaltar que os resultados aqui estimados n&o, necessariamente, refletem uma critica
geral ao uso da tecnologia nas escolas. Ndo temos ddvidas que a introducdo de novas tecnologias no
ambiente escolar pode contribuir para a qualidade da educacdo no pais e, consequentemente, para 0

23 Os resultados dessas estimativas estdo disponiveis mediante consulta aos autores.

16



desempenho académico dos estudantes. Contudo, evidéncias apresentadas neste trabalho s&o elucidativas
no sentido de que, da forma como essa introducédo foi realizada no ambito do Prouca, a tecnologia ndo é
capaz de contribuir, de forma significativa, para a melhora da qualidade da educacéo brasileira.
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Apéndice

Tabela A.1: Estatisticas Descritivas e Balanceamento do PSM (método do vizinho mais proximo) —

Anos Iniciais
Média
Variavel Matching  Escolas Tratadas Escolas Controle p>t
Prova Brasil
Nota_5F Port Antes 179.65 182.32 0.12
Depois 179.65 181.24 0.48
Nota 5F Mat Antes 199.33 202.66 0.10
Depois 199.33 200.78 0.58
Ideb_Anos_Iniciais Antes 4.44 4.59 0.09
Depois 4.44 4.48 0.72
Abandono_Anos_Iniciais Antes 1.85 191 0.82
Depois 1.85 2.10 0.51
Aprovacdo_Anos_Iniciais Antes 88.03 88.68 0.38
Depois 88.03 87.82 0.84
TDI_Anos_lIniciais Antes 19.47 18.27 0.24
Depois 19.47 19.82 0.80
Censo Escolar 2009
id_dependencia_adm Antes 0.30 0.24 0.13
Depois 0.30 0.32 0.71
id_internet Antes 0.76 0.74 0.53
Depois 0.76 0.70 0.30
id_banda_larga Antes 0.55 0.58 0.46
Depois 0.55 0.53 0.73
id_biblioteca Antes 0.66 0.57 0.03
Depois 0.66 0.68 0.62
id_quadra_esportes Antes 0.51 0.55 0.29
Depois 0.51 0.56 0.42
num_salas_existentes Antes 10.18 11.05 0.06
Depois 10.18 10.17 0.98
num_computadores Antes 15.75 10.82 0.00
Depois 15.75 13.68 0.58
computador_por_aluno Antes 0.03 0.02 0.00
Depois 0.03 0.03 0.72
id_laboratorio_ciencias Antes 0.09 0.10 0.62
Depois 0.09 0.10 0.69
id_laboratorio_informatica Antes 0.66 0.58 0.04
Depois 0.66 0.63 0.63
id_sala_diretoria Antes 0.89 0.93 0.07
Depois 0.89 0.93 0.32
id_sala_professor Antes 0.90 0.84 0.06
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Depois 0.90 0.90 1.00
id_equip_impressora Antes 0.93 0.93 0.88
Depois 0.93 0.95 0.63
num_funcionarios Antes 47.21 48.10 0.69
Depois 47.21 46.95 0.92
numero_de_alunos Antes 469.87 576.66 0.00
Depois 469.87 476.93 0.82
Participantes_5F Antes 51.40 69.70 0.00
Depois 51.40 49.67 0.57
tem_ef finais Antes 0.68 0.53 0.00
Depois 0.68 0.74 0.31
tem_em Antes 0.05 0.09 0.11
Depois 0.05 0.03 0.24
tem_ed_infantil Antes 0.42 0.39 0.51
Depois 0.42 0.42 0.91
Dados MEC
proinfo Antes 0.72 0.68 0.27
Depois 0.72 0.71 0.90
gesac Antes 0.09 0.04 0.00
Depois 0.09 0.06 0.38
pnbl Antes 0.83 0.79 0.18
Depois 0.83 0.87 0.42
pme Antes 0.09 0.10 0.71
Depois 0.09 0.12 0.46
IBGE_Prefeitos
partido_pt_2009 Antes 0.15 0.16 0.92
Depois 0.15 0.12 0.40
partido_oposicao_2009 Antes 0.17 0.25 0.02
Depois 0.17 0.15 0.64
prefeito_ensino_superior Antes 0.57 0.67 0.01
Depois 0.57 0.56 0.82
alinhamento_governador Antes 0.23 0.21 0.54
Depois 0.23 0.21 0.58
IBGE_Municipios
pib_pcap2009 Antes 14114 15758 0.17
Depois 14114 13993 0.91
populacao2009 Antes 350000 650000 0.04
Depois 350000 370000 0.91
idhm Antes 0.70 0.71 0.09
Depois 0.70 0.70 0.70
Total de Observagdes: 149 26,180

20



