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Resumo 

São diversas as políticas públicas que focam na melhoria pedagógica e na inclusão 

digital, porém poucas se utilizam da metodologia científica para averiguar se há um real 

impacto ou uma melhoria no desempenho dos alunos. Com base nessa premissa, abordaremos 

por meio da metodologia econométrica de Diferença em Diferenças o impacto de uma política 

pública desenvolvida por um projeto de inclusão digital nas escolas do campo do Brasil, 

adicionando também uma abordagem voltada à estrutura familiar dos alunos e os diferentes 

impactos encontrados para cada estrutura familiar na base de dados do programa. Pretendemos 

então adicionar um novo ponto de vista à avaliação de políticas públicas, dando ênfase nas 

necessidades específicas de cada aluno geradas pela estrutura familiar em que eles se 

encontram, podendo desta forma contribuir para o desenho de novas políticas que se preocupem 

em melhorar a qualidade de vida de todos. 

Palavras-chave: Política Pública, Escolas do Campo, Inclusão Digital, Educação, Avaliação 

de Impacto, Estrutura Familiar. 

1 – Introdução 

Com a pandemia da COVID-19, as desigualdades sociais tornaram-se ainda mais 

evidentes e agravadas, como exposto por Vanessa Ragone Azevedo e Pedro de Almeida Neves 

no trabalho “Desigualdades educacionais à luz da Covid-19: disparidades do meio rural e 

urbano.” e por Maria do Socorro Pereira e Adriana Lima Monteiro “Educação básica nas 

escolas do campo no contexto da pandemia: ensino remoto para quem?”. Entre essas 

desigualdades, destaca-se a qualidade geral do ensino e da infraestrutura nas escolas do campo 

no Brasil, que enfrentaram desafios significativos devido à ausência de computadores pessoais 

(PCs) tanto nas escolas quanto nos lares dos estudantes. Essa situação também evidenciou a 

carência de elementos essenciais como uma rede elétrica de qualidade e conexão à internet no 

ambiente educacional. 

De acordo com dados da pesquisa TIC Educação1, a proporção de escolas conectadas 

à internet em áreas rurais aumentou de 52%, em 2020, para 85%, em 2022. No entanto, apenas 

68% dessas escolas disponibilizam internet para os alunos. A falta de infraestrutura ainda é 

 
1 https://cetic.br/media/docs/publicacoes/2/20231122132216/tic_educacao_2022_livro_completo.pdf. 

https://cetic.br/media/docs/publicacoes/2/20231122132216/tic_educacao_2022_livro_completo.pdf
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apontada como o principal obstáculo para a inclusão digital no campo, sendo que 60% dos 

estudantes em áreas rurais relatam não acessar a internet na escola devido à baixa qualidade do 

sinal e apenas 30% das escolas rurais oferecem computadores com acesso à internet. Outro fator 

agravante é a precariedade da rede elétrica nessas regiões, o que frequentemente limita o uso 

contínuo de equipamentos tecnológicos, agravando o cenário de exclusão digital. 

Diante da falta de PCs e acesso à internet para os alunos nessas escolas, foi 

desenvolvida uma política pública piloto voltada para a inclusão digital nas escolas do campo, 

com o intuito de realizar um estudo de impacto sobre políticas públicas. Para tanto, foram 

selecionadas três escolas por meio da metodologia de seleção aleatória: as escolas Monjolo e 

Sobradinho dos Melos, que compuseram o grupo de controle, ou seja, não foram impactadas 

pela política desenvolvida, e a Escola Classe Sonhém de Cima, que integrou o grupo de 

tratamento. 

O programa piloto, no qual esse estudo se baseia, criou uma sala tecnológica 

autossustentável na escola tratada, equipando-a com computadores pessoais (PCs), energia 

gerada por painéis solares e baterias auxiliares para garantir o funcionamento ininterrupto, 

mesmo em condições de baixa captação de energia. A sala também foi conectada à internet via 

satélite, proporcionando acesso contínuo à rede. Essa infraestrutura foi implementada na Escola 

Classe Sonhém de Cima com o propósito de elevar o desempenho acadêmico dos alunos e 

promover a inclusão digital em áreas com limitada ou nenhuma conectividade. 

Este estudo tem como objetivo investigar de que maneira a estrutura familiar dos 

estudantes interage com a política de inclusão digital implementada, ampliando a compreensão 

dos fatores que influenciam o sucesso de intervenções educacionais e políticas públicas. 

Definimos então as seguintes estruturas: estrutura biparental, família com a presença de ambos 

os pais; estrutura monoparental, família com a presença apenas do pai ou apenas da mãe; outras 

estruturas, crianças que moram com avós, tios ou outras pessoas. Coletamos e utilizamos 

informações sobre a composição domiciliar dos alunos por meio de questionários aplicados 

antes e depois da intervenção, permitindo identificar com quem eles residem. A partir dessa 

análise, é possível observar como diferentes configurações familiares afetam o impacto da 

intervenção, fornecendo uma perspectiva mais aprofundada sobre o papel das condições 

familiares no desempenho acadêmico e na eficácia das políticas educacionais. 
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Para mensurar o impacto da intervenção e o efeito da estrutura familiar sobre o 

desempenho acadêmico dos estudantes, foi empregada a metodologia econométrica de 

Diferença em Diferenças. Essa abordagem permitiu comparar os resultados dos alunos da 

Escola Classe Sonhém de Cima, que recebeu a intervenção, com os das escolas do grupo de 

controle, que não foram impactadas. As avaliações foram baseadas em provas de português e 

matemática e questionários padronizados aplicados tanto antes quanto após a implementação 

da sala tecnológica, ambos realizados em 2023. Os resultados preliminares indicaram ganhos 

significativos de curto prazo no aprendizado de português entre os estudantes do segundo ao 

quinto ano da escola tratada, além de evidenciarem variações no impacto da intervenção 

conforme a estrutura parental dos alunos, sugerindo que o contexto familiar desempenha um 

papel relevante na efetividade da política educacional. 

Enfim, diante do cenário de desigualdade educacional acentuado pela pandemia de 

COVID-19, este estudo investiga o impacto de uma política pública piloto de inclusão digital 

em escolas do campo, com maior foco no papel da estrutura familiar no sucesso da intervenção. 

Utilizando a metodologia de Diferença em Diferenças para mensurar os efeitos da 

implementação de uma sala tecnológica autossustentável, este trabalho busca ampliar o 

entendimento sobre os fatores que influenciam a eficácia de políticas públicas educacionais em 

áreas rurais. A análise dos resultados contribuirá para o desenvolvimento de intervenções mais 

inclusivas e equitativas, visando a melhoria do desempenho acadêmico e a redução das 

desigualdades digitais no Brasil. 

2 – Revisão da literatura 

A incorporação de plataformas digitais e tecnologias no processo educacional tem 

demonstrado resultados positivos, ainda que com variações, no desempenho dos estudantes. O 

avanço das tecnologias da informação e comunicação (TICs) no ambiente escolar se configura 

como um elemento crucial para a modernização do ensino, sendo essa transformação 

evidenciada em diversos estudos acadêmicos. 

Alshammary (2023), em seu artigo intitulado "Digital Platforms and the Improvement 

of Learning Outcomes: Evidence Extracted from Meta-Analysis", analisou um conjunto de 30 

estudos publicados entre 2015 e 2021. O autor conclui que, embora o impacto das plataformas 

digitais no aprendizado dos estudantes seja considerado modesto, ele se revela positivo. Ao 

realizar uma comparação entre o desempenho de estudantes que utilizaram plataformas digitais 
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e aqueles que participaram de aulas em ambientes tradicionais, foi possível observar uma leve 

vantagem em favor dos primeiros. Essa constatação sugere que a adoção de tecnologias digitais 

pode desempenhar um papel significativo na melhoria dos resultados acadêmicos, embora os 

efeitos não sejam uniformes entre diferentes contextos e populações. 

Em outro estudo, Bianchi et al. (2022) investiga o impacto do uso de computadores 

como complemento ao ensino em áreas rurais da China, onde mais de cem milhões de 

estudantes foram conectados a professores de alta qualidade por meio da internet via satélite. 

Os resultados desse estudo indicaram benefícios acadêmicos duradouros, além de um impacto 

positivo a longo prazo nas oportunidades no mercado de trabalho e no domínio de habilidades 

computacionais. Esses efeitos foram observados por até dez anos após a implementação do 

programa, evidenciando a importância da continuidade e da sustentabilidade das iniciativas 

tecnológicas no ambiente educacional. 

No âmbito da comunicação, Rezende (2013) destaca que este fenômeno é essencial 

para a integração social, funcionando como um mecanismo que promove a interação e o 

compartilhamento de conhecimentos. A inserção de tecnologias como a internet e os 

computadores em escolas rurais cria uma rede de comunicação que enriquece a formação dos 

estudantes, preparando-os para um mundo cada vez mais interconectado. Assim, a tecnologia 

não apenas serve como ferramenta de aprendizado, mas também como facilitadora de um 

ambiente educativo mais dinâmico e interativo. 

O uso de jogos digitais no processo de ensino-aprendizagem também foi objeto de 

análise por Lei et al. (2022). O estudo revelou impactos positivos significativos em estudantes 

de todos os níveis de ensino, desde a educação infantil até a universidade. A gamificação, ao 

integrar elementos lúdicos ao aprendizado, demonstrou ser eficaz na motivação e no 

engajamento dos alunos, resultando em melhores desempenhos acadêmicos quando 

comparados aos métodos tradicionais. Essa abordagem sugere que o ensino pode se beneficiar 

de estratégias inovadoras que tornam a aprendizagem mais envolvente e eficaz. 

Em relação à influência da estrutura familiar no desempenho acadêmico, diversos 

estudos têm evidenciado a relevância da composição do lar como um fator determinante. Lima 

e Carvalho (2023) demonstraram, ao controlar o ambiente escolar, que a composição familiar 

exerce uma influência limitada sobre a proficiência média em matemática de alunos do 5º e 9º 

anos. No entanto, os resultados indicam que estudantes de lares biparentais tendem a apresentar 
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uma leve vantagem em relação àqueles de lares monoparentais, especialmente no 5º ano. 

Adicionalmente, dados apontam que filhos que residem com ambos os pais possuem 9% menos 

probabilidade de apresentar distorção idade-série (ABDO; AMARAL, 2018), sugerindo que a 

estrutura familiar pode ter um impacto relevante na trajetória escolar dos alunos. 

Segundo Martins e Teixeira (2018), a estrutura familiar exerce um impacto 

significativo sobre o desempenho escolar. O estudo conclui que estudantes provenientes de 

lares biparentais costumam apresentar resultados acadêmicos superiores em comparação 

àqueles de famílias monoparentais. Tal diferença pode ser atribuída à maior disponibilidade de 

tempo e recursos que as famílias biparentais geralmente possuem para acompanhar e 

supervisionar os estudos dos filhos. Os autores também ressaltam que o impacto das famílias 

monoparentais não é uniforme; em média, crianças criadas por mães em lares monoparentais 

obtêm resultados acadêmicos superiores àquelas criadas por pais, indicando que o contexto 

familiar pode gerar variações significativas no desempenho dos estudantes. 

Corroborando essa análise, Garcia e Tillmann (2020) reforçam a influência da 

estrutura familiar no desempenho dos alunos. Os resultados de sua pesquisa indicam que 

estudantes que vivem com ambos os pais apresentam um desempenho superior em matemática, 

com uma diferença de 0,17 desvios-padrão nas notas em relação àqueles que residem apenas 

com um dos pais. Em português, a diferença é semelhante: alunos de famílias biparentais obtêm 

notas 0,16 desvios-padrão acima das de estudantes oriundos de famílias monoparentais. 

Porém a literatura não tem encontrado resultados uniformes. Ferreira e Barrera (2010) 

demonstraram que as organizações familiares não convencionais, ou seja, aquelas que não 

seguem o modelo nuclear tradicional composto por pai, mãe e filhos, não estão necessariamente 

associadas ao baixo desempenho escolar. Esse achado contribui para desmistificar a ideia de 

que a "família desestruturada" seja um fator central no fracasso escolar de alunos da rede 

pública. O estudo também identificou novas formas de organização familiar, sendo comum a 

ausência da figura paterna em diversas famílias. Os autores argumentam que culpar 

exclusivamente a família pelo insucesso escolar é uma visão simplista, pois, em muitos casos, 

as famílias cumprem, dentro de suas possibilidades, o papel de apoiar a criança nas questões 

educacionais. Entretanto, o apoio familiar, constantemente cobrado pelas escolas, é 

frequentemente prejudicado pela falta de orientação adequada da própria instituição sobre como 

a família pode contribuir para a vida escolar da criança. Soares et al. (2004) ressaltam que essa 
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falta de orientação pode ser consequência da falta de proximidade entre a escola e a família, o 

que dificulta o entendimento dos recursos disponíveis no ambiente familiar, não promovendo 

um diálogo efetivo ou uma verdadeira parceria colaborativa. 

A pesquisa de Kurdek e Sinclair (1988), em seu estudo "Relation of Eighth Graders' 

Family Structure, Gender, and Family Environment with Academic Performance and School 

Behavior", aborda a relação entre a estrutura familiar e o desempenho acadêmico, 

demonstrando, por meio de análise de regressão, uma relação significativa entre a estrutura 

familiar e os processos que a envolvem e o desempenho acadêmico de alunos da oitava série. 

Os resultados indicaram que as notas finais estavam positivamente associadas a ambientes 

familiares que valorizam o desempenho acadêmico e as atividades intelectuais, caracterizados 

por um estilo parental autoritário que promove padrões claros e aplicação firme desses padrões, 

além de incentivar a independência e a individualidade dos filhos, conforme observado por 

Ritter et al. (1987). 

Contudo, a expectativa de que o conflito familiar explicaria a variabilidade no 

desempenho acadêmico e no comportamento escolar, além do que poderia ser atribuído apenas 

à estrutura familiar, não foi confirmada. Hetherington et al. (1983) observaram que atividades 

acadêmicas, como leitura e estudo, têm sido vistas como uma forma de escape do conflito 

familiar, sugerindo que os efeitos prejudiciais desses conflitos podem ser mais evidentes nos 

domínios psicológicos e comportamentais, impactando na formação da personalidade (BLOCK 

et al., 1986; ENOS & HANDAL, 1986; KURDEK & SINCLAIR, 1988). 

Por fim, Kurdek e Sinclair (1988) finalizaram seu estudo contrapondo a hipótese de 

que o envolvimento paterno estaria positivamente relacionado ao desempenho acadêmico e ao 

comportamento escolar de crianças que vivem sem seus pais. No entanto, essa hipótese não foi 

corroborada pelos resultados, apesar da avaliação multidimensional do envolvimento paterno. 

Os autores concluíram que o desempenho acadêmico insatisfatório de crianças sem a presença 

do pai não parece estar relacionado à falta de disponibilidade paterna, à ausência de uma 

abordagem "masculina" de resolução de problemas ou à ansiedade de perder uma figura de 

apego (HETHERINGTON et al., 1983; SHINN, 1978). 

Esses estudos, ao evidenciar a complexa interação entre tecnologia, métodos de ensino 

inovadores e a estrutura familiar, demonstram que esses fatores podem influenciar o 

desempenho acadêmico dos estudantes. A compreensão dessas relações é essencial para a 
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formulação de políticas educacionais eficazes, especialmente em contextos socioeconômicos e 

geográficos diversos. A análise crítica das evidências disponíveis não apenas contribui para a 

discussão acadêmica, mas também orienta a prática pedagógica e a implementação de 

estratégias que visem melhorar o aprendizado em diferentes cenários educacionais. Assim, a 

educação deve ser vista como um sistema dinâmico e multifacetado, onde a tecnologia, a 

estrutura familiar e as metodologias de ensino desempenham papéis interdependentes na 

formação dos estudantes e na sua trajetória acadêmica. 

3 – Metodologia 

3.1 – Intervenção 

A intervenção se baseou na criação de uma política pública piloto de inclusão digital 

em escolas do campo brasileiras. Com base nesta política, foi instalada uma sala tecnológica 

autossustentável na Escola Classe Sonhém de Cima, uma das três escolas selecionadas por meio 

da metodologia de seleção aleatória dentre um conjunto de escolas similares. Esta sala 

tecnológica foi equipada com computadores pessoais (PCs) voltados para o uso pedagógico e é 

mantida por painéis solares e baterias auxiliares, permitindo que as atividades escolares não 

sejam interrompidas, mesmo em condições de baixa incidência solar ou instabilidade elétrica, 

este sendo bem comum em ambientes rurais. O acesso à internet foi garantido por meio de 

conexão via satélite, ampliando o acesso dos estudantes a conteúdos e plataformas educacionais 

digitais. 

Como medida essencial para a implementação eficaz da política pública piloto, foram 

ministradas oficinas de treinamento periódicas aos professores da Escola Classe Sonhém de 

Cima. Essas sessões de capacitação ocorreram em ciclos regulares, permitindo tanto a 

adaptação progressiva dos professores aos novos recursos quanto a resolução de eventuais 

dificuldades. 

3.2 – Dados 

Para a coleta de dados deste estudo, foram aplicados questionários e provas de 

português e matemática padronizados, ambos ocorrendo antes e depois da intervenção na escola 

tratada. O questionário foi projetado para obter informações detalhadas sobre os alunos, 

incluindo a percepção deles sobre a escola, o interesse nas disciplinas de português e 
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matemática, aspectos de sua estrutura familiar e condições de moradia, além de seu nível de 

interação com tecnologias computacionais.  

As provas padronizadas de português e matemática foram desenvolvidas pelo 

programa de intervenção, respeitando o nível educacional de cada série escolar. As provas, 

tanto no início quanto no final da intervenção, foram conduzidas pelos professores, integrando-

se de forma mais natural à rotina escolar dos alunos e contribuindo para atenuar o viés dos 

resultados. 

O propósito dessa coleta de dados era avaliar o impacto da intervenção, 

especificamente observando mudanças no desempenho dos alunos em português e matemática, 

bem como o efeito da inclusão digital e do uso de tecnologias educacionais. Para tal análise, 

utilizamos a metodologia de Diferença em Diferenças. Esse método permitiu identificar o efeito 

específico da política pública piloto na média das notas em português e matemática, 

possibilitando uma avaliação do impacto no aprendizado e no engajamento dos estudantes com 

as aulas e a tecnologia. A combinação das respostas qualitativas dos questionários com as 

métricas quantitativas das provas forneceu uma visão completa dos benefícios potenciais da 

intervenção, servindo como base para possíveis expansões em contextos similares e avaliações 

de impacto diversas, como a proposta por este estudo. 

3.3 – Avaliação de Impacto - Modelo de Diferença em Diferenças e estimador 𝜷𝑫𝑫 

Visando verificar a causalidade programa de inclusão digital avaliado nas notas dos 

alunos da escola tratada, aplicamos o método de Diferença em Diferenças em dois formatos. O 

modelo clássico segue o formato para dois períodos (antes e depois da implementação da 

política), como descrito em (1). No entanto, com a introdução de efeitos fixos, a estrutura da 

regressão é aprimorada, conforme especificado em (2). A inclusão de efeitos fixos aumenta a 

robustez do modelo, enriquecendo a análise estatística e proporcionando uma interpretação 

mais precisa dos resultados. 

𝑁𝑜𝑡𝑎𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡 + 𝛽2𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖 + 𝛽3𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖 × 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡 + 𝜖𝑖𝑡 (1) 

𝑁𝑜𝑡𝑎𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝜆𝑡 +  𝛽𝐷𝐷𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖 × 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡 + 𝜖𝑖𝑡 (2) 

No modelo de análise, o indicador de resultados é 𝑁𝑜𝑡𝑎𝑖𝑡, que representa a nota nas 

provas padronizadas de português ou matemática dos alunos. A variável 𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖 é uma dummy 
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que assume valor 0 para alunos no grupo de controle e 1 para aqueles no grupo de tratamento. 

A variável dummy 𝑷𝒐𝒔𝒕𝒕 indica o período da intervenção, sendo 0 antes e 1 após a 

implementação da política. A interação 𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖 × 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡, produto das variáveis dummy 𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖 

e 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡, identifica os alunos do grupo de tratamento após a intervenção. 

Na primeira equação (sem efeitos fixos), os parâmetros constantes a serem estimados 

são 𝛽0, 𝛽1, 𝛽2 e 𝛽3. Especificamente, 𝛽3 é o estimador de Diferença em Diferenças, que 

chamaremos de 𝜷𝑫𝑫. Esse estimador revela o impacto causal geral pelo programa. 

Na segunda equação (com efeitos fixos), os parâmetros constantes estimados incluem 

𝛼𝑖, 𝜆𝑡 e 𝛽𝐷𝐷. Nesse caso, 𝛼𝑖 é o efeito fixo de indivíduo, 𝜆𝑡 é o efeito fixo de tempo e 𝛽𝐷𝐷, 

como explicado anteriormente, é o estimador de Diferença em Diferenças que captura o impacto 

causal do programa, conferindo ao modelo uma maior precisão na análise de impactos por conta 

do controle de indivíduo e tempo na variabilidade de resultados. 

O termo de erro, representado por 𝝐𝒊𝒕 nas duas equações, abrange as variações não 

explicadas pela regressão, sendo a última constante do modelo. Esse termo capta as influências 

aleatórias e assegura a adequação do modelo às variações observadas nos dados, contribuindo 

para a robustez da análise estatística. 

Desse modo, a análise e a atribuição de causalidade aos impactos da política pública 

sobre o desempenho acadêmico e a avaliação com ênfase na estrutura familiar dos alunos, serão 

realizadas com base no modelo aprimorado descrito na segunda equação (com efeitos fixos). 

4 – Resultados 

4.1 – Estatísticas descritivas 

Para iniciar a análise, é fundamental verificar se os alunos das escolas de controle e de 

tratamento apresentam características suficientemente semelhantes em alguns aspectos, 

condição necessária para a aplicação do modelo de Diferença em Diferenças. 

A distribuição entre os gêneros (masculino e feminino) é equilibrada em ambas as 

escolas, com aproximadamente metade dos alunos de cada unidade escolar sendo do sexo 

masculino e a outra metade do sexo feminino, conforme ilustrado na Tabela 1. Esse equilíbrio 

de gênero é um indicativo importante da comparabilidade inicial entre os grupos. 
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Instituição de ensino Feminino Masculino 

Monjolo 50,0% 50,0% 

Sobradinho dos Melos 54,6% 45,4% 

Sonhém de Cima 45,9% 54,1% 

Tabela 1 

Visando examinar o impacto da política com base nas dinâmicas familiares dos alunos, 

também é crucial comparar a proporção de alunos que residem com ambos os pais, apenas um 

dos pais, ou outros familiares, como tios e avós. A Tabela 2 evidencia que as proporções dos 

alunos em cada uma dessas categorias de convivência são semelhantes entre as escolas, o que 

sustenta a adequação da análise sob a perspectiva familiar. 

Instituição de ensino Mãe e Pai 
Outros  

(Avos, tios, etc.) 

Só com o pai  

ou só com a mãe 

Não sabe / 

Não respondeu 

Monjolo 52,4% 15,9% 31,7% NA 

Sobradinho dos Melos 60,8% 8,3% 29,3% 1,6% 

Sonhém de Cima 66,7% 8,3% 25,0% NA 

Tabela 2 

Outro ponto relevante para assegurar a comparabilidade é a distribuição das notas nas 

provas de português e matemática realizadas antes da intervenção do projeto. A Figura 1 mostra 

que as distribuições das notas de português e matemática são similares entre as escolas, com 

frequência comparável em ambas as disciplinas, representada pela largura das áreas coloridas 

no gráfico. 

Além disso, a padronização das notas facilita a comparação das distribuições de 

desempenho nas provas entre as escolas. Após a padronização das notas de português e 

matemática das três escolas (conforme representado na Figura 2), as similaridades nas 

distribuições de resultados tornam-se ainda mais nítidas, reforçando a robustez da comparação 

entre os grupos e permitindo uma análise mais precisa dos efeitos da política no desempenho 

acadêmico. 
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Figura 1 

 

Figura 2 
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4.2 – Estimadores de Diferença em Diferenças – Geral 

Conforme discutido anteriormente, o grupo de controle e o grupo tratado demonstram 

semelhanças suficientes, tanto em relação aos dados dos alunos quanto na estrutura das escolas 

selecionadas (como a ausência de acesso à internet). Essa similaridade entre os grupos permite 

o desenvolvimento de regressões de qualidade e facilita a atribuição de efeitos causais às 

variações de desempenho acadêmico decorrentes da implementação da política pública na 

Escola Classe Sonhém de Cima. 

Regressão Geral 

 

(1) 

Notas nas 

provas de 

Matemática 

(2) 

Notas nas 

provas de 

Português 

   

Treat × Post 0.056 0.164*** 

 (0.036) (0.004) 

Número de Observações 544 544 

R2 0.711 0.716 

R2 Ajustado 0.366 0.375 

Efeito fixo de indivíduo Sim Sim 

Efeito fixo de tempo Sim Sim 

• * p < 0.1, ** p < 0.05, *** p < 0.01 

Tabela 3 

A aplicação de uma regressão de Diferença em Diferenças, com as notas das provas 

como variável dependente, os efeitos fixos de indivíduo e tempo e as variáveis dummies 𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖 

e 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡 como variáveis explicativas, revelou um impacto positivo do projeto nas notas de 

português dos alunos da Escola Classe Sonhém de Cima, conforme apresentado na segunda 

coluna da Tabela 3. O coeficiente estimado para a interação 𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖 × 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡, na segunda coluna, 

foi estatisticamente significativo ao nível de 99%, indicando que, após a implementação da 
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política pública, a média das notas de português aumentou em 16,4 pontos percentuais (p.p.), o 

que evidencia um efeito positivo de curtíssimo prazo nessas notas. 

Em contraste, os resultados da regressão para as notas de matemática, apresentados na 

coluna 1 da Tabela 3, não mostraram significância estatística, sugerindo que não houve impacto 

estatisticamente relevante do projeto no desempenho em matemática. 

Assim, conclui-se que a política pública gerou um efeito causal positivo apenas nas 

notas de português, sem evidências de impacto significativo nas notas de matemática. Com base 

no efeito positivo observado nas notas de português, a análise poderá prosseguir com um 

enfoque nas características familiares dos alunos, a fim de compreender melhor como essas 

condições podem ter contribuído para o impacto do projeto. 

4.3 – Estimadores de Diferença em Diferenças – Estrutura Familiar 

A incorporação de uma nova variável de interação para avaliar o papel de diferentes 

estruturas familiares no impacto do projeto, resultou nas regressões apresentadas na Tabela 4. 

Observa-se que os coeficientes estimados para as notas de matemática (Tabela 4, coluna 1) 

continuam sem significância estatística num geral, indicando que o projeto não produziu um 

impacto mensurável sobre o desempenho em matemática num geral, porém mostra um impacto 

heterogêneo estatisticamente significante nos alunos que moram com avós, tios ou outros, eles 

apresentaram um aumento de 11,4 p.p. na média das notas de matemática. No entanto, os efeitos 

sobre as notas de português permaneceram significativos homogeneamente (Tabela 4, coluna 

2), com o coeficiente da interação 𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖 × 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡 indicando um aumento de 18,8 p.p. na média 

das notas de português dos alunos que moram com ambos os pais. 

Além disso, a interação 𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡 ×  𝑃𝑜𝑠𝑡 ×  𝑀𝑜𝑟𝑎 𝑐𝑜𝑚 𝑂𝑢𝑡𝑟𝑜𝑠 (𝐴𝑣𝑜𝑠, 𝑡𝑖𝑜𝑠 𝑒𝑡𝑐. ) 

revelou uma atenuação no impacto do programa de 8,6 p.p. para os alunos que moram com 

outros, embora com menor significância estatística (90%) em comparação aos coeficientes 

anteriores (99%). Já a interação 𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡 ×  𝑃𝑜𝑠𝑡 ×  𝑀𝑜𝑟𝑎 𝑠ó 𝑐𝑜𝑚 𝑝𝑎𝑖 𝑜𝑢 𝑠ó 𝑐𝑜𝑚 𝑚ã𝑒 teve 

alta significância estatística, indicando uma atenuação de 9,0 p.p. no efeito do programa para 

alunos que vivem apenas com o pai ou a mãe. 

  



16 

 

 

Regressão com estrutura familiar 

 

(1) 

Notas nas provas de 

Matemática 

(2) 

Notas nas provas de 

Português 

   

Mora com não sabe/Não respondeu 0.008 0.209*** 

 (0.054) (0.012) 

Mora com outros (Avos, tios, etc.) 0.003 -0.136** 

 (0.059) (0.030) 

Mora só com pai ou só com mãe -0.032* -0.132*** 

 (0.011) (0.007) 

Treat × Post 0.050 0.188*** 

 (0.033) (0.007) 

Treat × Mora com Outros (Avos, tios, etc.) -0.135 0.358*** 

 (0.059) (0.030) 

Treat × Mora só com pai ou só com mãe -0.110*** 0.392*** 

 (0.011) (0.007) 

Post × Mora com outros (Avos, tios, etc.) -0.147*** 0.084* 

 (0.010) (0.023) 

Post × Mora só com pai ou só com mãe 0.061* 0.132*** 

 (0.018) (0.003) 

Treat × Post × Mora com Outros (Avos, tios etc.) 0.114*** -0.086* 

 (0.010) (0.023) 

Treat × Post × Mora só com pai ou só com mãe 0.009 -0.090*** 

 (0.018) (0.003) 

Número de Observações 544 544 

R2 0.718 0.732 

R2 Ajustado 0.358 0.389 

Efeito fixo de indivíduo Sim Sim 

Efeito fixo de tempo Sim Sim 

• * p < 0.1, ** p < 0.05, *** p < 0.01 

Tabela 4 
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Esses resultados demonstram que os alunos que residem com ambos os pais 

apresentaram um aumento de 18,77 p.p. na média das notas de português devido ao programa 

de inclusão digital. Em contrapartida, aqueles que moram com outros familiares (como avós ou 

tios) ou apenas com um dos pais apresentaram ganhos em menor magnitude, de 10,17 p.p. e 

9,77 p.p., respectivamente, na média das notas de português. 

Conclui-se, portanto, que a política pública aplicada pelo programa teve um efeito 

causal positivo no aprendizado de português. Esse impacto foi maior para alunos que moram 

com ambos os pais, embora ainda significativo para aqueles em outras configurações familiares, 

sugerindo que a estrutura familiar desempenha um papel relevante na efetividade da intervenção 

no desempenho acadêmico e nos resultados de políticas públicas educacionais e de inclusão 

digital. 

4.4 – Estimadores de Diferença em Diferenças – Teste de robustez 

Para verificar a robustez dos resultados apresentados na Tabela 4, foi realizado um 

teste adicional agrupando os indivíduos que vivem em estruturas familiares monoparentais e 

criando uma regressão específica para avaliar se a monoparentalidade está associada à 

atenuação do impacto do programa de inclusão digital em escolas rurais. A partir desse 

agrupamento e das regressões apresentadas na Tabela 5, observa-se que, para matemática 

(Tabela 5, coluna 1), os resultados relevantes permanecem estatisticamente insignificantes, 

sugerindo a ausência de impacto do programa nessa disciplina. Em contrapartida, os resultados 

para português (Tabela 5, coluna 2) se mostraram estatisticamente significativos e relevantes 

para a análise. A constante estimada para a interação 𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖 × 𝑃𝑜𝑠𝑡𝑡 revela que alunos em 

estruturas familiares não monoparentais apresentaram um aumento de 17,4 p.p. nas notas de 

português após a intervenção. No entanto, alunos em estruturas monoparentais registraram um 

efeito atenuado em 7,5 pontos percentuais, conforme demonstrado pelo coeficiente da interação 

𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡 ×  𝑃𝑜𝑠𝑡 ×  𝑀𝑜𝑛𝑜𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙, ou seja, houve o aumento de 9,9 p.p. na média das notas. 

Esse resultado reforça a hipótese de que a estrutura familiar pode influenciar a magnitude do 

impacto da política pública, sugerindo uma correlação entre monoparentalidade e menor 

benefício de políticas educacionais e de inclusão digital. 

O uso das regressões da Tabela 5 como teste de robustez destaca que o agrupamento 

inicial entre alunos que residem com ambos os pais e aqueles que moram com outros familiares 

(como avós ou tios) pode ter subestimado o impacto do programa. A Tabela 4 mostra que os 
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alunos que vivem com outros familiares também sofreram um efeito atenuador. Assim, os 

resultados sugerem que há nuances importantes relacionadas à composição familiar que podem 

influenciar a efetividade da intervenção e que a configuração de convivência familiar deve ser 

considerada na análise de impacto de políticas educacionais. 

Teste de robustez com foco monoparental 

 

(1) 

Notas nas provas de 

Matemática 

(2) 

Notas nas provas de 

Português 

   

Monoparental -0.036 -0.120*** 

 (0.024) (0.000) 

Treat × Post 0.065 0.174*** 

 (0.034) (0.005) 

Treat × Monoparental -0.057 0.303*** 

 (0.024) (0.000) 

Post × Monoparental 0.076** 0.126*** 

 (0.015) (0.004) 

Treat × Post × Monoparental -0.010 -0.075*** 

 (0.015) (0.004) 

Número de Observações 544 544 

R² 0.715 0.726 

R² ajustado 0.363 0.389 

Efeito fixo de indivíduo Sim Sim 

Efeito fixo de tempo Sim Sim 

• * p < 0.1, ** p < 0.05, *** p < 0.01 

Tabela 5 
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5 – Conclusão 

Com base na análise dos impactos do programa de computadores e internet via satélite 

nas escolas rurais, este estudo revelou que a estrutura familiar dos alunos tem influência no 

impacto de políticas públicas educacionais e no desempenho acadêmico de estudantes do 

segundo ao quinto ano do ensino fundamental. Além disso, verificamos que a implementação 

de uma política de inclusão digital contribuiu positivamente para o desempenho dos alunos em 

língua portuguesa.  

A análise econométrica de Diferença em Diferença indicou um aumento significativo 

de 16,4 pontos percentuais na média das notas de português na Escola Classe Sonhém de Cima, 

evidenciando que a política pública produziu ganhos educacionais de curtíssimo prazo na 

disciplina. Contudo, o impacto positivo do projeto não se estendeu às notas de matemática, para 

as quais não foram identificados efeitos estatisticamente significativos. 

Grande parte da literatura concorda com o potencial das tecnologias digitais para 

influenciar positivamente o aprendizado, conforme apontado por Alshammary (2023) e Lei et 

al. (2022), que discutem a capacidade das plataformas digitais e jogos educativos de engajar os 

estudantes e melhorar o desempenho acadêmico. Alinhado a esses autores, Bianchi et al. (2022) 

destacam que a inclusão de tecnologias em ambientes educacionais rurais tem efeitos 

duradouros na formação e nas oportunidades futuras dos alunos, o que complementa os achados 

deste estudo ao reforçar a relevância das intervenções tecnológicas no contexto educacional 

rural. 

Além dos benefícios da inclusão digital, a estrutura familiar mostrou-se um elemento 

importante para a compreensão das variações no impacto da política pública. Estudantes que 

residem com ambos os pais apresentaram uma melhora média de 18,8 pontos percentuais em 

português, ao passo que aqueles em famílias monoparentais ou que vivem com outros familiares 

experimentaram ganhos menores. Especificamente, alunos que residem com um dos pais ou 

com outros parentes tiveram seus ganhos atenuados em 9,0 e 8,6 pontos percentuais, 

respectivamente. Esses resultados encontram suporte nos estudos de Martins e Teixeira (2018) 

e Garcia e Tillmann (2020), que associam a presença de ambos os pais a um melhor desempenho 

acadêmico, sugerindo que a estabilidade familiar e o acompanhamento parental podem 

potencializar os benefícios das intervenções educacionais, fornecendo evidências contrárias aos 

achados de Ferreira e Barrera (2010), apesar de não invalidar o argumento de uma família 
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“desestruturada” não ser motivo central para o mal desempenho acadêmico. Culpar 

exclusivamente as famílias pode ser um erro, em muitos casos elas cumprem com seu papel de 

apoio educacional, apesar das limitações, e até mesmo sofrem com a falta de orientação e 

cobrança constante das escolas que deveriam fornecer maior apoio pedagógico aos alunos em 

famílias menos estruturadas, quando necessário. 

O teste de robustez realizado ao agrupar as famílias monoparentais contribui para o 

argumento de que a estrutura familiar exerce influência significativa na eficácia das políticas 

educacionais de inclusão digital, reforçando a conclusão de Lima e Carvalho (2023) de que a 

configuração familiar impacta a trajetória escolar. A análise também traz uma nova perspectiva 

ao observar que o impacto da política apresentado por alunos em famílias monoparentais pode 

ser menor em termos de desempenho educacional quando comparado ao de outras estruturas 

familiares. 

Em conjunto, os achados deste estudo apontam para a necessidade de políticas públicas 

que considerem as condições familiares como um fator crucial para maximizar os benefícios 

das intervenções educacionais. Assim como sugerido por Ferreira e Barrera (2010) e Soares et 

al. (2004), políticas inclusivas e com maior envolvimento da escola na vida dos alunos, 

especialmente daqueles provenientes de famílias monoparentais ou em contextos familiares 

menos estruturados, podem oferecer suporte adicional para alcançar um aprendizado mais 

equitativo, já que, em muitos casos, a família cumpre de forma considerável o seu papel, apesar 

das limitações geradas pela monoparentalidade ou falta de estrutura. A inclusão de abordagens 

pedagógicas personalizadas que reconheçam a diversidade de círculos familiares e suas 

necessidades específicas é uma excelente recomendação para o desenvolvimento de políticas 

públicas educacionais futuras. 

Para futuras pesquisas, sugere-se um estudo focado em diferenciar se a atenuação do 

impacto das políticas de inclusão digital em escolas rurais é gerada pela própria condição de 

monoparentalidade e/ou falta de estrutura familiar ou pelas circunstâncias que levaram a falta 

de estrutura da família. Este tipo de investigação poderia contribuir para uma compreensão mais 

profunda de como fatores externos, como a ausência de um dos pais devido a divórcio, morte, 

abandono ou outras razões, influenciam o desempenho de programas educacionais. 

Em conclusão, o programa de internet e computadores em escolas do campo brasileiras 

demonstrou ser eficaz na promoção da inclusão digital e na melhoria no aprendizado de 
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português em escolas do campo. No entanto, a ausência de evidências do impacto em 

matemática e a variação dos efeitos conforme a estrutura familiar indicam que a inserção de 

tecnologia e oficinas para o treinamento dos professores não é suficiente para uma 

transformação educacional em sua totalidade. Políticas públicas mais complexas, que 

combinem a infraestrutura digital com ações que contemplem as condições familiares e 

ofereçam suporte pedagógico adicional, podem contribuir para um impacto mais homogêneo e 

sustentável em todas as áreas de aprendizado.  
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