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Resumo

O objetivo do presente estudo consiste em investigar a relagao entre o tamanho da classe e
o desempenho académico de estudantes do ensino superior. Para isso, utilizaram-se dados
administrativos da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), os quais contém informacoes
académicas e socioeconémicas, como as notas dos alunos e o background familiar. Como
estratégia empirica, estimou-se um modelo de dados em painel, com a inclusdo de efeitos
fixos € dummies para combinacgdes de professor-semestre e disciplina-semestre, como forma
de captar a influéncia de fatores nao observados fixos e variantes do tempo, tendo em vista a
endogeneidade do tamanho da turma. Empregou-se o método de Guimaraes e Portugal (2009)
para as estimativas na média e regressao quantilica para dados em painel presente em Koenker
(2004). O coeficiente do tamanho da turma estimado pela média se mostrou negativo, embora
sua magnitude seja bastante pequena, ao passo que as estimagoes por regressdes quantilicas
mostram um efeito negativo para os alunos com pior desempenho e um efeito positivo aos
estudantes com as melhores notas.

Palavras-Chave
Tamanho da Turma. Endogeneidade. Desempenho Académico.

Abstract

The purpose of the present study is to investigate the relationship between class size and
academic performance of higher education students. For that, administrative data from the Fe-
deral University of Paraiba (UFPB) were used, which contain information such as the students’
grades and the number of students enrolled per class. As an empirical strategy, a panel data
model was estimated, with the inclusion of fixed effects and dummies for combinations of
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teacher-semester and discipline-semester, as a way of capturing the influence of fixed and time
variant unobserved factors, in view of the endogeneity of the class size. We use Guimaraes
and Portugal (2009) for mean estimates and the quantile regression present in Koenker (2004).
The coefficient of class size estimated by the mean was negative, although its magnitude is very
small, whereas estimates by quantile regression show a negative effect for students with poorer
performance and a positive effect on students with better grades.

Keywords
Class Size. Endogeneity. Academic Performance.

JEL Classification
123. C51.

1. Introducao

A investigacdo dos fatores determinantes do desempenho educacional dos
estudantes tem norteado grande parte das pesquisas em economia da edu-
cacdo. Embora a literatura nio seja muito recente, nio existe consenso a
respeito de quais sdo os principais insumos da fung¢io de produgio educa-
cional e muito menos sobre os seus reais efeitos. Entender o papel desses
fatores sobre o desempenho educacional é importante, na medida em que
pode auxiliar as acoes de politicas pablicas na drea da educagio.

Um exemplo de varidvel sem papel definido sobre os resultados escolares
é o tamanho das turmas. O senso comum entre estudantes, pais, profes-
sores e gestores defende que turmas menores geram melhores resultados
em termos de desempenho. Os canais pelos quais esse efeito se daria sdo
diversos. Com menos alunos o professor teria maior capacidade de iden-
tificar as necessidades e os interesses de cada estudante e de responder
as suas davidas diretamente. Em turmas maiores os alunos tenderiam a
ser mais dispersos, além de gerar problemas de disciplina que tomam um
tempo expressivo da aula.

No entanto, essa visdo consensual nio encontra respaldo na literatura em-
pirica. Enquanto alguns estudos encontram um efeito positivo da politica de
reducio das turmas no desempenho escolar, outros contrapdem esses resul-
tados mostrando um impacto pequeno ou até mesmo inexistente. Outros,
ainda, destacam que mais alunos na sala pode melhorar o rendimento es-
colar. De acordo com Camargo (2012), a inclusdo de mais um aluno, sendo
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este diferente dos demais, pode gerar um efeito spillover de conhecimento,
no qual os alunos com pior desempenho podem se beneficiar da exposicao
a bons alunos.!

Esses resultados inconclusivos refletem em parte as dificuldades envolvidas
na mensuracao do efeito causal desta varidvel sobre os resultados educacio-
nais. Uma delas é que o tamanho da turma nio é diretamente observavel,
tendo de ser substituida por uma proxy. Além disso, existem razdes para
crer que o tamanho da turma nio é definido de forma completamente
ex6gena. De Paola et al. (2013) mostram que a equacio de regressio do
desempenho académico contra a varidvel tamanho da turma possui fontes
potenciais de endogeneidade, como o problema de causalidade reserva e o
viés de varidvel omitida.

Em geral, as escolas alocam as turmas de acordo com o desempenho dos
alunos. Estudantes com fraco desempenho podem ser direcionados para
classes menores pelos gestores da escola, com o objetivo de melhorar as no-
tas. Nesse sentido, hd uma causalidade simultinea entre o resultado escolar
e o tamanho da classe, violando, assim, o pressuposto da ortogonalidade
entre o termo de erro e a varidvel explicativa. Em outros casos, a alocagiao
dos estudantes em classes de diferentes tamanhos nio é exdgena devido
a decisdo dos pais, em que aqueles mais preocupados com a educacido dos
seus filhos podem escolher matricul4-los em escolas com turmas menores
(De Paola et al. 2013). Tem-se, entdo, que fatores ndo observiveis, como a
habilidade dos alunos e a preocupacdo dos pais, estao relacionados tanto
ao rendimento do aluno quanto a formacao das turmas.

Na educagio superior o papel do tamanho da turma também ndo é bem
definido e o nimero de evidéncias empiricas existentes na literatura ainda
é reduzido em comparagio com o nimero de pesquisas feitas para a educa-
¢do primdria e secundaria. Embora o ensino universitdrio demande maior
esforco e autonomia dos alunos, o entendimento geral entre a comunidade
académica é de que salas de aula lotadas atrapalham o rendimento aca-
démico. Outra caracteristica das turmas universitdrias é que um mesmo
professor pode ser responsével por vérias turmas, ao passo que no ensino
fundamental cada professor ensina uma mesma classe ao longo do periodo
letivo.

Existem pesquisas que investigam o efeito da heterogeneidade na composigio da turma sobre o
desempenho escolar. Hidalgo-Hidalgo (2011) destaca que as diferencas quanto a idade e ao desem-
penho podem ser benéficas aos estudantes. Nesse sentido, turmas maiores podem representar ganhos
em termos de diversidade.
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Assim como no ensino fundamental, o tamanho da turma no ensino supe-
rior também consiste em uma varidvel potencialmente enddgena, devido
A existéncia de fatores omitidos correlacionados tanto com o desempenho
académico quanto a formacio das turmas. Os departamentos responséveis
por cada curso ofertam as disciplinas e determinam a capacidade maxima
de alunos por turma, a qual dependera da adequacio entre o espago fisico
e o nimero de alunos e demais caracteristicas dos cursos. Os estudantes,
por sua vez, escolhem as que irdo cursar no semestre, dentro das matérias
obrigatérias e atendendo a quantidade minima de disciplinas optativas
exigidas pela universidade. De acordo com Bettinger et al. (2014), a
escolha dos estudantes ndo ocorre de forma aleatéria, sendo definida
por caracteristicas relacionadas ao seu préprio rendimento académico.
Por exemplo, bons professores atraem mais alunos e, portanto, lecionam
para turmas maiores. Em resumo, caracteristicas nio observadas, como a
qualidade dos professores e o grau de dificuldade das disciplinas, podem
impactar simultaneamente o tamanho da turma e os outcomes educacionais.

Alguns estudos propdem estratégias para contornar os problemas de endo-
geneidade do tamanho da turma nas escolas, como a utilizacio de varidveis
instrumentais (Angrist e Lavy 1999) e métodos de pareamento (Camargo
2012). No ensino superior, as pesquisas existentes trabalham com dados
longitudinais, o que permite o controle de caracteristicas nio observadas
fixas no tempo, como os efeitos fixos dos alunos, dos professores e das
disciplinas lecionadas (Monks e Schmidt 2011, Harding e Lamarche 2014).
No entanto, se o viés surge da existéncia de ndo observéveis variantes no
tempo, somente o controle pelos efeitos fixos ndo é suficiente para fornecer
estimativas robustas do efeito do tamanho da turma. Uma solucéo seria
encontrar uma varidvel instrumental que seja relacionada com o tamanho
da turma, porém independente do desempenho académico, o que nio é
uma tarefa trivial.

Outros trabalhos utilizam regras exégenas de formagio de turmas como
instrumentos, nos moldes da estratégia adotada por Angrist e Lavy (1999),
para prever o tamanho das turmas. Nas universidades ptblicas brasileiras,
nio h4 uma regra exégena de formacio de turmas definida; segundo o
Ministério da Educagio, a quantidade maxima de alunos por turma devera
ser condizente com a capacidade fisica das salas de aula. Assim, a aborda-
gem de mensuracdo de Angrist e Lavy (1999) se torna invidvel para o caso

da UFPB.

“Eéononia Estud. Econ., Sdo Paulo, vol.50 n.1, p. 99-124, jan.-mar. 2020

ye



Tamanho da Turma e Desempenho Académico dos Universitarios: evidéncia para a UFPB 103

Dito isso, o objetivo do presente artigo consiste em investigar a relagio
entre o tamanho da turma e o rendimento académico dos universitdrios,
contornando a influéncia de fatores omitidos relacionados simultaneamente
ao tamanho das turmas e ao desempenho académico. A definicdo mais pre-
cisa do papel desta varidvel pode auxiliar as politicas ptblicas de educagio
a promover maiores ganhos a formagio educacional dos estudantes. Sendo
a educagio considerada um bem meritério, esforcos no sentido de melhorar
os niveis de aprendizagem podem gerar beneficios em termos de desenvol-
vimento econdémico num horizonte de longo prazo.? No contexto da edu-
cagdo universitdria, a necessidade de investigacdes mais aprofundadas se
torna evidente, uma vez que a quantidade de alunos por turma tende a ser
maior que nos demais niveis do sistema educacional (Bandiera et al. 2010,
p. 01). Além disso, a alocacdo dos alunos entre as turmas representa custos
financeiros as universidades (estrutura fisica, quantidade de professores) e
saber a dimensio da influéncia do tamanho das turmas pode ajudar essas
instituicdes a administrar de forma mais eficiente seus recursos.

Estimou-se um modelo de dados em painel com efeitos fixos relaciona-
dos aos alunos, aos professores e as disciplinas, dado que estas dimensdes
compdem as unidades observacionais (aluno, disciplina, professor e semes-
tre). A inclusio de efeitos fixos visa controlar os fatores omitidos fixos no
tempo que potencialmente afetam tanto o desempenho académico quanto
o tamanho da classe. Dada a auséncia de instrumentos adequados para o
tamanho da turma, a estratégia aqui adotada para controlar a parcela dos
fatores omitidos que sdo variantes no tempo consiste na inclusio de
dummies para interacdes entre professor e semestre e para interacdes
entre disciplina e semestre. A utilizacio da dimensao de tempo fornece
a variacdo de caracteristicas ndo observadas dos professores e das disci-
plinas entre os semestres cursados, proporcionando uma aproximagio das
nio observaveis time-varying. Tal abordagem ji foi empregada em modelos

empiricos no contexto de comércio internacional (ver Baltagi, Egger and
Pfaffermayr 2014).

A estimacdo do modelo é feita via Ordinary Least Squares (OLS) para
dados em painel com mais de duas dimensdes. Esse método foi desenvol-
vido por Carneiro et al. (2008) e aperfeicoado computacionalmente por
Guimaries e Portugal (2009). Além disso, utilizou-se também a estimagio

2 Bem meritério ou bem de mérito consiste em um bem (ou servico) fornecido em beneficio 2 socie-
dade. Seus ganhos nio se restringem apenas a populagio diretamente atendida, gerando externalidades
positivas 2 sociedade e ao pafs. Satide e educacio sdo exemplos de bens meritérios.

Estud. Econ., Sdo Paulo, vol.50 n.1, p. 99-124, jan.-mar. 2020 TFgromn



104 Ana Claudia Annegues, Sabino Porto Junior e Erik Alencar de Figueiredo

via regressdes quantilicas para dados em painel de Koenker (2004) a fim
de verificar se o tamanho da classe possui efeitos diferenciados entre os
quantis de desempenho académico.

Utilizou-se uma base de dados administrativa da Universidade Federal
da Paraiba (UFPB), a qual contém informagdes sobre os estudantes de
graduacdo, entre os anos de 2001 e 2010.

Este banco de dados é fornecido pela Superintendéncia de Tecnologia da
Informacao (STI) da UFPB e contém as médias finais dos alunos em cada
disciplina que cursou durante os semestres, os professores com os quais
cursou as disciplinas, nimero de matriculados na turma, entre outras in-
formacdes sobre a vida académica dos alunos. O banco de dados também
abrange varidveis socioeconémicas dos alunos obtidas junto a Comissio
Permanente de Vestibular (COPERVE), como a nota no vestibular, back-
ground familiar (instrucdo e ocupacio dos pais, renda familiar), sexo, raca
e etc.

O artigo possui mais cinco seg¢des, além desta introducdo. Na secio se-
guinte é feita uma breve revisio da literatura sobre o efeito do tamanho da
turma. J4 a terceira secio destina-se a explanar os procedimentos metodo-
légicos. A quarta secdo faz uma descrigdo dos dados utilizados. Na quinta
secdo sdo mostrados os resultados obtidos. E por fim a sexta se¢io traz as
conclusdes gerais do estudo.

2. Revisao de Literatura

A literatura de educacio ha muito tem se interessado em investigar o real
impacto do tamanho da turma sobre o aprendizado dos alunos, tendo em
vista que esta varidvel sempre esteve no conjunto de insumos educacionais
alvos de discussdes e politicas sobre educacdo. Um dos estudos mais impor-
tantes foi desenvolvido pelo projeto Tennessee’s Student Teacher Achievement
Ratio (STAR), um experimento conduzido pelo estado do Tennessee, nos
Estados Unidos, entre os anos de 1985 e 1989. Nesta pesquisa, 11.600
estudantes e seus professores foram alocados aleatoriamente entre turmas
pequenas, com 13 até 17 estudantes, e turmas grandes, com 21 até 25 es-
tudantes, o que permitiu mensurar o efeito do tamanho da turma através
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de uma comparagio de médias. Os resultados indicaram que as criangas
selecionadas para as classes menores obtiveram melhor desempenho que
as selecionadas para classes maiores.

Em tese, os métodos experimentais de avaliacdo conseguem contornar os
problemas de sele¢do. Porém, uma condi¢io fundamental para que isso
ocorra é a adequada implementagio do experimento aleatério. As princi-
pais criticas ao STAR e as pesquisas subsequentes feitas a partir dos dados
do projeto (Hoxby 2000, Leher e Ding 2011) residem em problemas de
execucdo, como o fato de os professores saberem que sdo parte de um ex-
perimento. Desde entdo, dadas as dificuldades e os altos custos de imple-
mentacao incorridos na realizacdo de estudos de randomizacdo, uma gama
de trabalhos empiricos tem sido feita adotando estratégias de identificacdo
alternativas. A Tabela 1 contém um sumario de algumas dessas pesquisas,
descrevendo os procedimentos metodoldgicos e os principais resultados.

Tabela 1 - Pesquisas sobre o efeito do tamanho da turma

Autores

Amostra

Metodologia

Conclusao

Krueger (1999)

Alam (2000)

Bressoux,
Kramarz e Prost
(2005)

Blatchford,
Bassett e Brown
(2005)

Martins e Walker
(2006)

Machado e
Vera-Hernandez
(2008)

De Giorgi et al.
(2012)

Painel de 11.600 estudantes a partir
da base de dados do projeto STAR.

Dados de escolas de Bangladesh en-
tre Outubro de 1994 e Novembro de
1995 do Directorate of Primary Educa-
tion (DPE)

Dados de turmas da 3a série forneci-
dos pelo Ministério da Educacao da
Franca

Amostra de 257 criangas entre 10
anos no Reino Unido

Estudantes de graduagdo em econo-
mia entre 2001 e 2004 de uma univer-
sidade do Reino Unido

Dados administrativos da Universida-
de Carlos Il de Madri, na Espanha, de
2001 a 2006.

Dados administrativos da Universida-
de de Bocconi na Itélia.

OLS (FE) e 25LS

Pooled OLS

OLS (FE) e 2SLS

OLS

Painel com efeito
fixo relacionado ano
aluno, ao professor,
a disciplina e ao se-
mestre

Regra de formagéo
da turma pelo sobre-
nome como variavel
instrumental

NUmero de matricu-
lados como
varidvel instrumental

Tamanho da turma tem impacto ne-
gativo sobre o rendimento escolar.

Tamanho da turma ndo possui im-
pacto estatisticamente significativo.

Tamanho da classe afeta negativa-
mente as habilidades de leitura e
raciocinio matematico dos alunos

O tamanho da classe ndo afeta o
comportamento das criangas em
sala de aula.

Os autores ndo encontram nenhum
efeito do tamanho da turma sobre
desempenho académico

Os autores ndo encontram nenhum
efeito do tamanho da turma sobre
desempenho académico

O aumento no tamanho da classe
reduz as notas

Fonte: Elaboragdo prépria.
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Angrist e Lavy (1999) estimaram o impacto do tamanho da classe no ren-
dimento escolar dos alunos em Israel. Os autores utilizaram uma regra de
formacio das turmas como variavel instrumental para o tamanho da turma.
A Maimonides’ rule estabelece um niimero maximo de 40 alunos por sala;
ultrapassado esse limite, as escolas criam uma classe adicional. Os autores
encontram que turmas menores elevam as notas dos estudantes. Seguindo
a mesma estratégia, Urquiola (2006) utiliza como instrumento uma regra
semelhante a Maimonides’ rule, na qual turmas com mais de 30 alunos
passam a contar com mais de um professor, e também encontram uma
relacdo negativa entre desempenho e tamanho da turma.

Ainda na esteira da abordagem de varidveis instrumentais, Asadullah
(2005) também utiliza uma regra exdgena como instrumento, desta vez
para alocacdo dos professores. A partir de uma base de dados nacional
de Bangladesh, o estudo conclui que politicas de reducdo de turma nio
sdo eficazes para a melhoria do rendimento escolar. Shin e Raudenbush
(2011) utilizam varidveis instrumentais e um estimador de méxima veros-
similhanga para testar o efeito causal do tamanho da turma sobre diversas
varidveis resposta que capturassem diversas habilidades das criancas, como
leitura, raciocinio matemadtico, reconhecimento de palavras e etc. Embora
os resultados mostrem que a reducdo do tamanho da classe melhorou o
desempenho, o efeito positivo se mostrou pequeno para algumas séries.

No Brasil, Camargo (2012) testa a relacdo entre o desempenho escolar e o
tamanho da turma avaliando o impacto de politicas de reducio de turma
no estado do Rio Grande do Sul. Para correcdo do viés de selecio, inicial-
mente o trabalho utiliza o Propensity Score Matching como estratégia de
identificacdo. Este método busca eliminar o viés de selecdo controlando
para as diferencas em varidveis observaveis. Para contornar o viés de sele-
¢do em ndo observéveis, a autora utiliza outros métodos de avaliagio, quais
sejam o Local Average Trearment Effect (LATE) e a Regressio Descontinua
(RDD). Os resultados mostraram que a politica de reducdo de turma nao
teve impacto estatisticamente significativo sobre as notas dos alunos.

Utilizando os dados do Sistema de Avaliagdo da Educacao Bésica (SAEB),
Oliveira (2008) aplica o Generalized Propensity Score Matching, conside-
rando o tamanho da classe como uma varidvel de tratamento continua.
Além de mensurar o impacto da reducido das turmas, a pesquisa também
avalia os custos dessa politica por meio de uma anélise custo-efetividade.
Embora a redugio das turmas tenha elevado as notas dos alunos, ela apre-
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senta menor razio beneficio-custo quando comparada a outras politicas
educacionais, como o aumento da jornada escolar.

Conforme ji argumentado, a discussio do efeito do tamanho da turma no
dmbito dos ensinos primério e secundario constitui o foco da maior parte
da literatura. Assim, sio poucos os estudos que mensuram os efeitos dessa
varidvel sobre o desempenho dos estudantes na universidade. As pesquisas
existentes tém em comum a utilizacdo de dados de alguma instituicio de
ensino superior em particular, os quais possibilitam o acompanhamento
dos alunos ao longo da sua trajetéria académica na faculdade. Nesse sen-
tido, os autores lidam com os problemas de endogeneidade através do
controle dos efeitos fixos.

Kokkelenberg, Dillon e Christy (2008) testam o efeito do tamanho da
classe sobre o desempenho académico dos estudantes de uma universida-
de puiblica do Nordeste dos Estados Unidos, estimando um logit ordena-
do controlando para os efeitos fixos dos alunos e encontram uma relagio
negativa com as notas. Monks e Schmidt (2011) utilizam como varidvel
dependente a nota média da turma e estimam um painel com trés efei-
tos fixos, do professor, do curso e do semestre. Os autores também en-
contram um efeito negativo do aumento no tamanho da turma sobre as
notas. Utilizando dados de uma universidade do Reino Unido, Bandiera,
Larcinese e Rasul (2010) verificam se o tamanho da turma possui uma
relacdo ndo linear com o desempenho académico, testando o impacto de
varios tamanhos de turma. Além disso, os autores consideram o efeito da
variavel ao longo da distribuicio de notas e concluem que as classes maio-
res afetam negativamente o rendimento dos alunos, sobretudo daqueles
localizados no topo da distribuicio de notas.

O trabalho de Harding e Lamarche (2014) apresenta uma abordagem in-
teressante ao considerar a interacdo entre as caracteristicas do aluno e do
professor, como a motivacgio do aluno e a qualidade do professor. Esse efeito
interativo pode impactar a quantidade de alunos na classe na medida em
que afeta a decisdo do estudante de estar ou nio em determinada turma.
As evidéncias do estudo mostraram que os alunos com pior desempenho
académico sdo beneficiados por classes menores, enquanto que classes
maiores beneficiam os alunos com melhor desempenho.

Tais resultados conflitantes mostram que encontrar o efeito do tamanho
da turma ainda se mostra um desafio para a literatura. As diferentes es-
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tratégias de identificagdo disponiveis possuem limitacées que tornam a
investigacdo empirica uma tarefa dificil. O controle pelos efeitos fixos na
abordagem de painel, por exemplo, nio considera a existéncia de fatores
ndo observados variantes no tempo. Uma solugdo para controlar esses fato-
res seria encontrar um instrumento exégeno, o que nem sempre é factivel.

3. Procedimentos Metodologicos

3.1. Modelo Empirico

A relacdo entre o tamanho da turma e as notas dos alunos na universidade

em geral pode ser formalizada em um modelo empirico semelhante ao
estimado por Monks e Schmidt (2011):

Y;'xjx :ﬁo +B1 Classexjt +oy; +6j Vs tEij (1)

Onde Yj; representa a média final que o aluno i obteve na disciplina s leciona-
da pelo professor j no semestre t. O tamanho da classe é dado pelo ndmero
de matriculados na turma. §; representa o efeito fixo relacionado aos alunos
e 0, e v, e sdo os efeitos fixos do professor e da disciplina, os quais potencial-
mente afetam as notas dos estudantes e o tamanho da turma.

Conforme j4 argumentado, a introducdo dos efeitos fixos procura captar
a influéncia de caracteristicas nio observadas fixas no tempo. Porém, é
possivel que haja fatores nio observéveis variantes influenciando tanto a
formacdo da turma quanto a nota do aluno, que se nio controla- dos ge-
ram estimativas viesadas dos reais efeitos das varidveis. Por exemplo, um
professor com boa didética e que proporcione uma aula mais interessante
contribui para atrair mais alunos para a turma que leciona, de modo que
isso afeta o nimero de matriculados a0 mesmo tempo que pode afetar
o rendimento académico. Para tratar esta fonte de endogeneidade seria
necessirio encontrar um instrumento exdgeno para o tamanho da turma,
o que, conforme ji explanado, ndo é uma tarefa ficil, tendo em vista as
limitacées impostas pela disponibilidade de dados.
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Muitas pesquisas empregam a estratégia de Angrist e Levy (1999) utili-
zando uma regra de formacdo de turmas exdgena como instrumento. No
dmbito das universidades, Harding e Lamarche (2014) analisam o caso
de uma universidade da Itélia no qual a distribuicdo dos alunos entre as
turmas é feita de forma aleatéria através de uma loteria, de modo que o
tamanho e demais caracteristicas da turma definidas por este sorteio sdo
utilizadas como instrumentos para o real nimero de alunos presentes na
turma. No caso da UFPB, porém, a inexisténcia de uma regra de formacao
de turmas exdgena aos cursos impossibilita a replicacido dessas estratégias.

Além do controle pelos efeitos fixos do aluno, do professor e da discipli-
na, procurou-se contornar a endogeneidade do tamanho da turma através
da introducdo de dummies para diferentes interacoes entre professor e
semestre cursado e interagdes entre disciplina e semestre cursado. Estas
varidveis surgem como uma aproximacio do fator ndo observado variante
no tempo, no caso as caracteristicas do professor e da disciplina. Tal es-
tratégia serd utilizada dada a auséncia de instrumentos exdgenos para o
tamanho da turma.

Baltagi, Egger e Pfaffermayr (2014) aplicam uma abordagem de mensu-
racdo semelhante no contexto de comércio internacional. Os autores tra-
balham com uma estrutura de painel com efeitos em trés dimensées: um
efeito fixo relacionado aos pares de paises com relagcdes comerciais e inte-
racOes de cada pais com a dimensdo de tempo do modelo, no caso o ano.

Assim, com a inclusdo dos efeitos das interacoes professor-semestre e dis-
ciplina-semestre, o modelo descrito em (1) assume a forma abaixo:

Y gt Bo +Bl Classe, i T +6j TV +6jt Vo TEisji (2)

Onde §; e v, representam as dummies de interagdo do semestre t com o
professor j e a disciplina s, respectivamente.

Uma das fontes de endogeneidade do tamanho da turma estd em caracte-
risticas ndo observadas dos professores, as quais afetam simultaneamente
o tamanho da turma e as notas dos alunos. Professores motivados e/ou com
melhor didatica e habilidade tendem a atrair mais alunos, aumentando o
quantitativo de estudantes na classe, a0 mesmo tempo estas mesmas ca-
racteristicas impactam o aprendizado dos estudantes.
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3.2. Estimacdo

O modelo de dados em painel a ser estimado possui mais de duas dimen-
sdes. Além do efeito fixo do aluno (individuo), tem-se os efeitos fixos de
professor e disciplina e os efeitos de interacdes professor-semestre e dis-
ciplina-semestre. Isto demanda, portanto, um método de estimacio para
painéis com mais de duas dimensdes. Carneiro et al. (2008) propuseram
um método, o qual foi empregado na estimacdo de um modelo de regressao
com mais de 26 varidveis, um conjunto de dados de 26 milhoes de obser-
vacdes e dois efeitos fixos, trabalhador e firma. A sua implementacio, en-
tretanto, mostrou-se altamente custosa computacionalmente. Guimaries
e Portugal (2009) desenvolveram um algoritmo que permite estimar um
modelo com mais de um efeito fixo de forma mais simples.

Considere agora o seguinte modelo de regressio linear na sua forma matri-
cial com a introducio de trés efeitos fixos:

Y=ZB+D17\,+D29+D36+8 (3)

Em que Z é uma matriz de varidveis explicativas e Dy, D, e D3 sdo matrizes
com alta dimensdo que comportam as dummies dos efeitos fixos. Assim,
tém-se as equacdes matriciais

[ B=(ZZ)"'Z (Y — DiA— D26 — D3d) ]
A= (D\D1)"'D|(Y — ZB — D26 — D33)
8 = (D,D2)"'D,(Y — ZB — DiA— D33)

8= (D3D3)"'D;(Y — ZB— D1k~ D26) |

as quais sugerem uma solugio iterativa na qual a estimacdo de cada para-
metro do modelo depende dos demais. O ponto chave do procedimento
de Guimaries e Portugal (2009) é que a dimensdo das matrizes de .varii-
veis dummy ndo mais representa uma preocupacdo. Os termos (DJ D)™!
sdo matrizes genéricas que consistem em uma transformagio dos dados
com as médias intragrupos. Além disso, D1\, D20 e D38 entram nas equagdes
como vetores coluna contendo todos os elementos de A, 0 e 5. O estimador
usual de OLS considerando os efeitos fixos é fruto de uma regressio linear
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simples da varidvel dependente Y transformada (livre dos efeitos fixos) so-
bre o conjunto de varidveis exdgenas Z. Aqui, em vez de transformar Y, ela
¢ mantida como varidvel dependente em sua integridade e DA, D20 e D30
entram na regressio como covariadas adicionais. Os coeficientes de D},
D-0 e D53 serdo iguais a um e cada vetor por sua vez serd formado pelos
coeficientes estimados das varidveis dummies se estas fossem incluidas no
modelo.

As estimativas do procedimento de Guimaraes e Portugal fornecem o
efeito médio do tamanho da turma. No entanto, é possivel que haja uma
variabilidade de efeitos dentro da distribuicdo das notas e a estimagio na
média pode subestimar (superestimar) esses impactos. Dito isso, também
estimou-se o modelo descrito em (2) por regressdes quantilicas, uma vez
que este método fornece estimativas para diferentes pontos da distribuicao
de desempenho académico. Outras vantagens da utilizacdo de regressoes
quantilicas sdo: a robustez a outliers; o fornecimento de estimadores mais
eficientes em comparacdo com os obtidos via OLS; e nio necessita da hip6-
tese de distribui¢io normal.

Dessa forma, estimamos os coeficientes para os quantis condicionais de de-
sempenho académico utilizando a abordagem de regressées quantilicas para
dados em painel com efeitos fixos descrita por Koenker (2004). Considere
o seguinte modelo

Oyi j(tx,)=a+x L B(r) 4)

onde o; representa a heterogeneidade nio observada. O efeito das cova-
ridveis pode depender do quantil T de interesse, enquanto que o; ndo. As
estimativas dos coeficientes advém do problema de minimizagio abaixo:

qnm

min Y>> wipa(vij—oi—x" B A1) (5)

onde pu(u) = (t—I(u < 0))u, como na regressdo quantilica tradicional de
Koenker e Basset (1978). Os pesos w;. controlam a influéncia relativa dos

quantis na estimacéo de a.

Diferente das aplicagdes com OLS para dados em painel, no contexto de
regressdo quantilica é preciso inserir os efeitos fixos diretamente no mo-
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delo através de varidveis dummy. A utilizacdo da abordagem de matrizes
sparse auxilia na resolucdo desta questdo, ao trabalhar apenas com os ele-
mentos da matriz diferentes de zero.3

4. Dados

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos junto a Superintendéncia
de Tecnologia da Informacao (STI) da UFPB. A STI fornece uma base de
dados longitudinais que contém informacdes acerca da vida académica de
todos os alunos durante a graduacao: as notas finais em cada disciplina cur-
sada, o semestre no qual ingressou e no qual finalizou o curso, o nimero
de reprovagdes, além de informacdes sobre os professores com os quais
cursou as disciplinas, como a titulagdo e a carga horaria de trabalho.

A nota na disciplina representa a média final do aluno no periodo. E a mé-
dia aritmética das notas obtidas durante as avaliagdes realizadas ao longo
do semestre. Caso o aluno obtenha média maior ou igual a 7, ele é apro-
vado por média e esta serd sua nota final na disciplina. Caso a média seja
inferior a 7 e maior que 4 ele realiza um exame final, a média aritmética
entre a média e a nota deste exame serd a sua nota final.

Como proxy para o tamanho da turma utilizou-se o total de matriculados
na disciplina cursada pelo aluno. Embora o nimero de matriculas nio
reflita necessariamente o real tamanho da turma, ele pode ser um bom
previsor. A universidade nio estabelece um niimero méaximo de alunos por
turma; sdo as coordenacdes dos cursos as responsaveis por alocar os alunos
entre as turmas de acordo com a capacidade fisica das salas e a demanda
por parte dos estudantes. Até a definicdo do nimero de matriculados na
turma existe um periodo de ajuste no qual os alunos optam por seguirem
matriculados ou trancarem a disciplina. Dado que o aluno pode escolher
as disciplinas as quais ird cursar no semestre, é razodvel supor que fatores
como o interesse e a habilidade do aluno, bem como caracteristicas dos
professores e das disciplinas, estejam correlacionados com os tamanhos das
turmas. No caso dos alunos ingressantes, embora estes sejam automatica-

3
A aplicacdo computacional da matriz sparse no contexto de regressio quantilica pode ser encontrada em
Koenker e Ng(2003).
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mente matriculados nas disciplinas correspondentes ao primeiro semestre,
eles podem trancar disciplinas e, assim, montar sua grade no semestre; a
escolha de quais disciplinas trancar pode depender de caracteristicas dos
professores e das disciplinas, fixas ou variantes no tempo.

A Tabela 2 apresenta algumas estatisticas descritivas das varidveis. As notas
nas disciplinas apresentam uma média de 7,1973, com um desvio padrao
de 2,8590. As turmas da UFPB apresentam em média 34 alunos, com um
desvio padrio de 15. Existem turmas que chegam a ter 200 alunos em sala.

Tabela 2 - Estatisticas Descritivas das Varidveis

Variaveis N.Obs. Média Desvio-Padrao Minimo Maximo
Nota na Disciplina 955324 7,1973 2,8590 0 10
Tamanho da Turma 955324 34,2490 15,2405 1 206

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados da STI.

A Figura 1 apresenta a distribui¢cdo do nimero de matriculados nas turmas
para os cursos agrupados por areas: sociais aplicadas, que incluem cur-
sos como Economia e Administragio, exatas, englobando as engenharias,
Fisica, Matematica, Estatistica e Quimica, as ciéncias humanas, com cursos
como Histéria, Filosofia e Ciéncias Sociais e os cursos da 4rea da satide.

Nimero de Matriculados

T

T T
0 50 100 150 200
num_matriculados

| - == --- Sociais Aplicadas ---------- Exatas Humanas — — Saude

Figura 1 - Distribui¢ao do Ndmero de Matriculados por Turma

Fonte: Elaboragio prépria com base nos dados.
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Nos cursos de satde, a distribuicdo se situa mais a esquerda em compa-
racdo com as demais 4reas, indicando que nos cursos pertencentes a esta
drea tendem a ter um ntimero menor de alunos por sala. J4 para os cursos
de humanas e sociais aplicadas, o nimero de matriculados por turma tende
a ser maior. Os cursos de exatas apresentaram maior variabilidade quanto
ao tamanho das turmas.

As informacdes de raga, género e background familiar foram coletadas atra-
vés da aplicagdo de um questiondrio socioecondmico no momento do ves-
tibular, organizado pela Comissio Permanente de Vestibular (COPERVE).
Boa parte dos alunos nio respondeu o questiondrio socioecondmico, ou o
respondeu de forma incompleta, de modo que o banco de dados da STI
com informacdes académicas, que contém cerca 955.000 observacdes, passa
para 131.231 observacdes, considerando apenas os alunos que responderam
0 questiondrio socioecondmico.

Para a estimacdo do efeito do tamanho da turma utilizamos a base de
dados completa da STI, com todos os alunos, tendo ou nio respondido o
questiondrio socioecondmico. Mesmo que estas varidveis sejam importantes
para explicar o desempenho académico, sio informagdes nio variantes no
tempo, cujos efeitos ja sio captados pelos efeitos fixos que incluimos no
modelo empirico. Utilizaremos a base de dados com as informacdes do
questionério para estimar o coeficiente do tamanho da turma para catego-
rias de género e raga, como uma forma de verificar se esta varidvel impacta
de forma heterogénea os diferentes grupos.

A Tabela 3 apresenta um perfil socioecondmico dos alunos que respon-
deram o questiondrio socioecondémico da COPERVE. Aproximadamente
50% s@o ndo brancos, o que inclui negros, pardos e indios. Com relagio ao
género, a maioria dos alunos sdo do sexo masculino, representando 53%.
23% declararam ser filhos de pais analfabetos e 13% sio filhos de pais com
ensino fundamental. A maior parte dos alunos tem pais com os ensinos
médio e superior ou pds- graduados.
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Tabela 3 - Composi¢io socioecondmica dos alunos da UFPB que responderam o ques-
tiondrio da COPERVE

Variaveis N.Obs. Média Desvio-Padrao Minimo Méximo
Rede onde cursou o ensino médio 131231 0,4065 0,4911 0 1
Raca 131231 0,5071 0,4974 0 1
Sexo 131231 0,5392 0,4984 0 1
Escolaridade do Pai
Analfabeto 131231 0,2347 0,4238 0 1
Ensino fundamental 131231 0,1327 0,3393 0 1
Ensino médio 131231 0,3068 0,4690 0 1
Ensino superior ou mais 131231 0,3057 0,4607 0 1

Fonte: Elaboracio prépria com base nos dados da STI. Nota: categorias das varidveis - sexo (1 =masculi-
no; O=feminino), raca (1= nio brancos; O=brancos), rede do ensino médio (1=escola pablica; 0=escola
privada).

5. Resultados

Esta secdo apresenta os resultados obtidos com base na estimacgao pela
média condicional e para os quantis da distribuicdo de desempenho aca-
démico dos alunos. A Tabela 4 contém os coeficientes estimados via OLS
considerando quatro especificacdes. A primeira contém apenas o tamanho
da classe como varidvel explicativa, sem efeitos fixos e as interacdes entre
professor- semestre e disciplina-semestre. De uma especifica¢io a outra,
esses elementos foram acrescentados como forma de gerar estimativas mais
robustas e com maior grau de precisio. Destaca-se que o modelo 3 foi esti-
mado com base na especificacio do trabalho de Monks e Schmidt (2011),
com efeitos fixos relacionados aos alunos, aos professores e as disciplinas.
O dltimo modelo consiste na Equagio 2, em que além desses efeitos fixos
incluimos as dummies de interagio.

Considerando o modelo 1, sem nenhum efeito fixo, e 0 modelo 2, que in-
clui efeitos fixos relacionados apenas aos estudantes, o efeito do tamanho
da turma seria negativo e significante, isto ¢, um aumento do ntimero de
matriculados na turma tende a reduzir, em média, o rendimento académi-
co dos alunos, embora a magnitude do coeficiente seja bem pequena. Com
a introducao dos efeitos fixos de disciplinas e professores (modelo 3), o
coeficiente do tamanho da turma nio é significativo, diferente da evidéncia
encontrada por Monks e Schmidt (2011), os quais utilizaram esta mesma
especificacio.
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Com as dummies de interacdo entre professor-semestre e disciplina-semes-
tre, o coeficiente do tamanho da turma se torna significativo, como nos
modelos 1 e 2. De acordo com o coeficiente encontrado, uma matricula
adicional na turma tende a reduzir a nota média dos alunos na disciplina em
0,0023 pontos. Este resultado para a média segue a mesma linha das evi-
déncias encontradas por Bressoux, Kramarz e Prost (2005), para o ensino
bésico, e Kokkelenberg, Dillon e Christy (2008), para o ensino superior,
as quais mostraram uma relagcdo negativa desta varidvel com o desempenho
académico.

Os estudos para o ensino superior apresentam coeficientes de magnitude
semelhantes aos encontrados no presente artigo. J4 em Bressoux, Kramarz
e Prost (2005) vé-se que a importincia desta varidvel se mostra maior
para o ensino fundamental. Tal diferenca pode ser explicada, mais uma
vez, pelo grau de autonomia que os alunos do ensino superior possuem,
embora os efeitos de fatores externos (como o tamanho da turma) nio
sejam negligencidveis.

Tabela 4 - Resultados OLS

Variaveis Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Tamanho da turma -0,0201*** -0,0006*** 0,0005 -0,0023***
(0,0002) (0,0001) (0,0002) (0,0005)
Efeito Fixo (Aluno) nao sim sim sim
Efeitos Fixos (Disc. e Prof.) néo nao sim sim
Dummy prof-sem néo nao néo sim
Dummy disc-sem néo néo nédo sim
N.obs. 955324 955324 955324 955324
R? 0,0118 0,5128 0,6106 0,6616

Fonte: Elaboragdo prépria a partir das estimagdes.
Nota: Erro-padrio entre parénteses. ***p-valor < 0,01. ** p-valor < 0,05. * p-valor < 0,10.

A Tabela 5 contém as estimativas por centro académico da UFPB, com
base na especificagio mais completa (modelo 4). Sao eles: o Centro de
Ciéncias Humanas, Letras e Artes (CCHLA), o Centro de Ciéncias Sociais
Aplicadas (CCSA), o Centro de Ciéncias Juridicas (CCJ), o Centro de
Educacido (CE), o Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza, o Centro de
Tecnologia (CT) (o qual retine os cursos de engenharia) e o Centro de

Ciéncias da Satde (CCS).

Dos centros analisados, os coeficientes estimados para o CCHLA, o
CCSA, o CT e o CSS apresentaram significAncia estatistica; ou seja, nesses
centros, um aumento no tamanho da classe tende a reduzir o desempenho
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médio dos alunos dessas dreas. Os cursos dos centros de saide apresentam
disciplinas que pela sua prépria natureza demandam turmas com menos
alunos, como as aulas em laboratério e as aulas de anatomia. Kokkelenberg,
Dillon e Christy (2008) também investigaram a heterogeneidade do
efeito do tamanho da classe entre as dreas do conhecimento e verifica-
ram coeficientes negativos e significantes para os cursos de Matemitica,
Ciéncias Sociais, Historia e Computacio. J4 o estudo de Bettinger et al.
(2014) mostrou auséncia de efeito desta varidvel nas dreas de negdcios e
humanidades.

Tabela 5 - Resultados OLS por Centro Académico

Centros Académicos

Variaveis CCEN CCHLA CE CCSA CT CCS
-0,0012 -0,0042* -0,0016 -0,0024* -0,0051"** -0,0020*

Tamanho da Turma

(0,0021) (0,0022) (0,0019) (0,0013) (0,0014) (0,0011)
Efeito Fixo (Aluno) sim sim sim sim sim sim
Efeitos Fixos (Disc. e Prof.) sim sim sim sim sim sim
Dummy prof-sem sim sim sim sim sim sim
Dummy disc-sem sim sim sim sim sim sim
N.obs. 60422 94695 47852 109927 104783 153133
R? 0,6877 0,6324 0,5623 0,6281 0,6427 0,6547

Fonte: Elaboragdo prépria a partir das estimagdes.

Nota: Erro-padrio entre parénteses. ***p-valor < 0,01. ** p-valor < 0,05. * p-valor < 0,10.

Foi investigado também o efeito do tamanho da classe especificamente
para os alunos iniciantes na faculdade, cujo periodo cursado coincide com
o periodo de ingresso, e para os alunos concluintes ou egressos, nos seus
semestres de conclusdo (Tabela 6). Para os alunos em primeiro periodo,
o tamanho da classe teve influéncia negativa e estatisticamente significan-
te sobre o desempenho e para os alunos em conclusio de curso nao foi
identificado efeito do aumento no ndmero de matriculados sobre as notas.
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Tabela 6 - Resultados OLS para alunos iniciantes e concluintes

Variaveis Iniciantes Concluintes

-0,0047* 0,0037
Tamanho da Turma

(0,0017) (0,0027)
Efeito Fixo (Aluno) sim sim
Efeitos Fixos (Disc. e Prof.) sim sim
Dummy prof-sem sim sim
Dummy disc-sem sim sim
N.obs. 94358 19557
R? 0,8670 0,8119

Fonte: Elaboracio prépria a partir das estimacoes.

Nota: Erro-padrio entre parénteses. ***p-valor < 0,01. ** p-valor < 0,05. * p-valor < 0,10.

Os estudantes recém ingressos talvez apresentem um desempenho forte-
mente dependente de fatores como a estrutura da universidade. Com o
passar do tempo, o aluno pode ir se adaptando ao ambiente universitério,
tornando seu desempenho mais relacionado ao seu esforgo individual. Dois
estudos apresentam resultados divergentes quanto ao efeito do tamanho da
classe no inicio do curso. Ngoboka e Schultz (2002) encontram um efeito
negativo para alunos de cursos introdutérios de economia e Hill (1998) nao
encontra relagio estatisticamente significante.

A Tabela 7 apresenta os coeficientes estimados do tamanho da turma para
diferentes grupos de raca, género, escolaridade e rede escolar no ensino
médio. Aqui consideramos a especificagio completa, com os efeitos fixos
de alunos, professores e disciplinas e as dummies de interagio professor-
-semestre e disciplina-semestre:
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Tabela 7 - Resultado OLS por género, raga, rede de ensino e escolaridade dos pais

Variaveis Coeficiente Erro-Padrao R2

Homens -0,0014 0,0019 0,7197
Mulheres -0,0042 0,0022 0,7602
Brancos -0,0022 0,0019 0,7409
Nao Brancos -0,0036* 0,0020 0,7451

Escolaridade do Pai

Analfabeto -0,0020 0,0033 0,7793

Ensino fundamental -0,0139™ 0,0048 0,8070

Ensino médio -0,0011 0,0026 0,7643

Ensino superior ou mais 0,0027 0,0029 0,7798
Rede onde cursou o ensino médio

Publica -0,0025 0,0023 0,7422

Privada 0,0006 0,0018 0,7460

Fonte: Elaboragdo prépria com base nas estimagdes.

Nota: Erro-padrio entre parénteses. ***p-valor < 0,01. ** p-valor < 0,05. * p-valor <0,10.

Dentre as categorias analisadas, apenas os filhos nio brancos de pais com
nivel fundamental apresentaram coeficientes do tamanho da turma estatis-
ticamente significantes e negativos. Ou seja, em média, um aluno adicional
na turma reduz as notas desses estudantes nas disciplinas. Importante res-
saltar que estas estimativas se baseiam em um conjunto de dados com um
ntmero reduzido de observacdes, afetando, possivelmente, a significAncia
estatistica destes coeficientes.

Além das heterogeneidades de género e raga, é possivel que alunos com di-
ferentes niveis de desempenho académico apresentem diferentes respostas
as mudangas no tamanho da turma. Nesse sentido, a regressdo quantilica
permite visualizar os coeficientes do tamanho da turma para diferentes
quantis da varidvel dependente. As Tabelas 8 e 9 sintetizam os coeficientes
estimados para os quantis 0,05, 0,25, 0,50, 0,75 e 0,95, com a inclusio
dos efeitos fixos de alunos, professores e disciplinas e das dummies de
interacao, respectivamente.
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Tabela 8 - Regressao Quantilica - Efeitos Fixos (FE)

Quantis
Q_05 Q_25 Q_50 Q.75 Q_9%

Variaveis

-0,0063**  -0,0062**  -0,0011*** 0,0038*** 0,0173**

Tamanho da turma
(0,0009) (0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0004)

Efeito Fixo (Aluno) sim sim sim sim sim
Efeitos Fixos (Disc. e Prof.) sim sim sim sim sim
N.obs. 955324 955324 955324 955324 955324

Fonte: Elaboragdo prépria a partir das estimagdes.
Nota: Erro-padrio entre parénteses. ***p-valor < 0,01. ** p-valor < 0,05. * p-valor < 0,10.

Com o efeito fixo, nota-se que ha variabilidade de efeitos entre os quantis
e que a estimativa com relacdo 2 média tende a mascarar as respostas dos
alunos com diferentes niveis de habilidade. Os alunos localizados no quan-
til 0,25 sdo os mais prejudicados em termos de rendimento académico por
aumentos no tamanho da turma. J4 entre os estudantes mais habilidosos,
o sinal do coeficiente se torna positivo e significante, indicando que para
esses alunos um aluno a mais na classe aumenta a sua nota, contrariando a
tese dos beneficios associados as politicas de reducio de turmas.

Tabela 9 - Regressao Quantilica - Efeitos Fixos (FE) + Dummies de Interagao

Quantis
Variaveis Q_05 Q.25 Q_50 Q.75 Q_9
Tamanho da turma -0,0149*** -0,0083***  -0,0027***  0,0024***  0,0132***

(0,0008) (0,0001)  (0,0003)  (0,0001)  (0,0003)

Efeito Fixo (Aluno) sim sim sim sim sim
Efeitos Fixos (Disc. e Prof.) sim sim sim sim sim
Dummy prof-sem sim sim sim sim sim
Dummy disc-sem sim sim sim sim sim
N.obs. 955324 955324 955324 955324 955324

Fonte: Elaboragdo prépria a partir das estimagdes.
Nota: Erro-padrio entre parénteses. ***p-valor < 0,01. ** p-valor < 0,05. * p-valor < 0,10.
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Na especificagdo mais completa, com os efeitos fixos e as dummies para as
interacoes professor-semestre e disciplina-semestre, os sinais dos coeficien-
tes se mantém, embora a magnitude de alguns efeitos tenha diminuido e
de outros tenha aumentado. Sendo assim, somente a presenca dos efeitos
fixos ndo é suficiente para controlar a influéncia de todos os fatores omi-
tidos; o controle dos confounders variantes no tempo sdo importantes para
minimizar possiveis sub e sobreestimacdes.

Os alunos com melhor desempenho aumentam suas notas em 0,0132 pon-
tos com um aluno adicional, enquanto que os alunos com pior desempenho
apresentam redugio de 0,0149 pontos. Em suma, turmas maiores geram
efeitos negativos sobre o desempenho dos alunos que j4 vem apresentando
baixa performance, porém tendem a melhorar o desempenho dos estudan-
tes com melhor rendimento.

A estratégia de identificacio mais robusta utilizada por Harding e
Lamarche (2014) s6 é possivel tendo em vista que a formagio das turmas
na universidade analisada pelos autores permitiu a construcdo de instru-
mentos exdgenos. As evidéncias aqui encontradas, embora com uma estra-
tégia mais simples, caminharam no mesmo sentido das encontradas pelos
autores: em salas maiores, alunos menos habilidosos tém seu desempenho
académico afetado de forma adversa, enquanto que os melhores estudantes
melhoram seu desempenho. Segundo eles, os alunos com menores notas
se beneficiam de classes menores por terem maior atencdo do professor
as suas necessidades educacionais. Ja4 com relacdo aos melhores alunos, os
autores pontuam que classes maiores proporcionam um ambiente de maior
interacdo e competicdo com os demais, o que atua como um dispositivo
de motivagio, impulsionando o desempenho desses estudantes. Em classes
maiores, estudantes mais hdbeis tenderiam a monopolizar e dominar o
ambiente, enquanto que os alunos menos habilidosos tenderiam a restringir
sua participacido em sala de aula.

6. Consideracoes Finais
O presente artigo teve por objetivo investigar como o tamanho das turmas

pode afetar o desempenho académico dos universitarios, utilizando dados
de desempenho académico da Universidade Federal da Paraiba. Uma das
p
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dificuldades incorridas na estimacio do efeito do tamanho da classe esta
no fato de esta varidvel ser enddgena, devido a existéncia de fatores nao
observados correlacionados tanto com o ntimero de alunos por sala quanto
com o rendimento dos estudantes.

Dada a dificuldade de encontrar instrumentos exdgenos, a estratégia empi-
rica aqui utilizada consistiu em estimar um modelo de dados em painel com
efeitos fixos relacionados ao aluno, ao professor e a disciplina e a inclusao
de dummies para cada interacio professor-semestre e disciplina-semestre. A
inclusdo de efeitos relacionados ao tempo surge como forma de capturar
fatores ndo observados variantes no tempo.

Os resultados mostraram que, em média, ha uma relacdo negativa entre as
notas dos alunos e o tamanho da turma, ou seja, a quantidade de alunos
em sala afeta negativamente o desempenho académico médio na disciplina.
Este resultado também é verificado nas estimativas feitas para alguns dos
centros académicos com cursos de engenharia, negdcios, ciéncias exatas e
sadde.

Ao estender a anélise para toda a distribuicdo de notas e levando em conta
os fatores fixos e variantes no tempo, pela aproximacio com as dummies
de interacdo com o semestre cursado, verificou-se que os alunos com pior
desempenho académico sdo os mais prejudicados com o aumento na quan-
tidade de alunos na turma. Ja para os alunos no topo da distribuigio de
notas, a relacdo se mostrou positiva, ou seja, esses estudantes tém seu de-
sempenho académico impulsionado com o aumento no tamanho da turma.

Os resultados encontrados revelam nio haver consenso acerca de um mode-
lo ideal de formacio de turmas, considerando as particularidades existentes
em cada aluno nas respostas a esta varidvel. A estratégia empirica adotada
constitui uma alternativa a auséncia de instrumentos e fornece resultados
compativeis com evidéncias da literatura que utilizaram métodos para lidar
com fontes de endogeneidade. Ainda assim, o tema carece de maiores in-
vestigacdes empiricas, sobretudo no ensino superior, detentor de boa parte
dos recursos publicos direcionados a educacio.
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