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Os objetivos centrais desta tese sdo analisar a importancia escolar no desempenho
dos alunos e apresentar um debate sobre equidade, propondo um estudo sobre o
ENEM. Este exame é relevante, pois é uma das formas de mobilidade social em um
pais tdo desigual como o Brasil, além de ser pouco explorado na literatura de avaliagéo
educacional. As principais contribuicdes sé@o: o célculo do impacto escolar no ENEM
para escolas publicas e privadas; a comparacdo entre os perfis de alunos de
desempenho alto e baixo e a andlise sobre equidade, tendo em vista as variaveis de
sexo e racga. Utilizam-se modelos multiniveis para o célculo da importancia escolar com
base em indicadores educacionais. O resultado € de uma contribuicdo escolar,
denominado efeito escola, de 9% para escolas publicas e 13% para privadas. Usam-se,
também, modelos de regressao quantilica para a comparacdo entre alunos de
desempenho alto e baixo, motivando um estudo sobre desigualdade e equidade, que
resultou em uma analise do impacto intramunicipal para as variaveis sexo e raca feita
através de modelos multiniveis com coeficientes aleatdrios. Os resultados indicam que,
em muitos casos, obter qualidade implica em queda na equidade, 0 que mostra a
necessidade de se repensar questdes envolvendo politicas publicas educacionais. Por
fim, vide questbes atuais relacionadas a pandemia, uma reflexdo sobre possiveis
consequéncias do Coronavirus na educacao € feita, discutindo o quanto a auséncia de
aulas presenciais podera interferir no desempenho de alunos de baixa renda de escolas

publicas em todo o Brasil no ENEM.
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The main objectives of this thesis are to analyze the importance of school in student
performance and present a debate on equity, proposing a study on the National High
School Exam, the ENEM. This exam is particularly relevant, because it is one of the
forms of social mobility in an unequal country as Brazil. Besides, it is less explored in the
educational assessment literature. The main contributions are: the calculation of school
importance in ENEM for public and private schools; the comparison between the profiles
of high- and low-performing students; analysis on equity, considering the variables of sex
and race. Multilevel models were used to calculate school importance based on
educational indicators. The result is a school contribution, called the school effect, of 9%
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about the pandemic, a reflection on possible consequences of the Coronavirus in
education is done, discussing how the absence of in-person classes may interfere the
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1. INTRODUCAO

Os estudos na area de avaliagdo educacional foram iniciados no século XX e tém sido
frequentes na literatura internacional a partir da década de 60, onde contribuicdes
(COLEMAN et al., 1966, BOURDIEU e PASSERON, 1975) indicam pouca relagéo entre
a escola e o desempenho, considerando as condi¢cdes socioecondémicas dos alunos
como fator relevante para o sucesso estudantil.

A pergunta sobre qual o real impacto escolar no desempenho tem sido estudada e
debatida desde entdo (SOARES, 2004) a partir dos processos e fatores escolares, além
das variaveis individuais e socioeconémicas dos alunos.

Nesta tese, propde-se um estudo sobre o Exame Nacional do Ensino Médio, o
ENEM. As duas principais motivagcdes para a escolha deste exame sdo: a importancia
do ENEM no Brasil em termos de mobilidade social e sua pouca utilizacdo na literatura
de avaliacao educacional. A base de dados é referente ao exame de 2017 e o0s objetivos
globais sao calcular a contribuicdo das escolas publicas e privadas nas notas dos alunos
da Regido Sudeste, analisar os alunos de desempenho alto e baixo, com enfoque nas
desigualdades sociais e apresentar um estudo sobre equidade para ragca e sexo,
considerando alunos de escolas publicas de todo o Brasil. Para finalizar a tese, uma
discusséao sobre as possiveis implicagdes da pandemia do Coronavirus sera realizada.

Mais especificamente, os objetivos podem ser descritos como segue:

0] Apresenta-se uma contextualizacdo de estatistica aplicada a educacéo,
com um breve referencial sobre variaveis de entrada e saida que
comp8&em modelos de avaliagdo educacional, além de conceitos sobre
eficacia escolar, efeito escola, efeito familia e equidade.

(ii) Calcula-se a contribuicdo escolar no ENEM 2017, denominada efeito
escola, tendo por base os indicadores educacionais disponibilizados pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP) como fatores escolares. O banco de dados utilizado € composto
por alunos de escolas publicas e privadas que vivem em cidades entre
50 e 500 mil habitantes da Regido Sudeste do Brasil. Este recorte foi feito
em virtude da Regido Sudeste apresentar o maior percentual de
candidatos ao ENEM e para evitar comparagfes entre municipios

discrepantes em termos populacionais, ja que cidades entre 50 e 500 mil
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(iii)

(iv)

habitantes podem ser consideradas como cidades médias (SPOSITO,
2001, WENDEL, 2010). E utilizada uma modelagem multinivel (aluno,
escola) apropriada para dados hierarquicos. O algoritmo de selecéo de
variaveis Lasso (HASTIE et al., 2001, HASTIE et al., 2015, MASCI et al..,
2016) é usado como comparacdo e conclui-se que as variaveis
selecionadas pelo Lasso sdo muito similares as consideradas
significativas pelo modelo multinivel. Como principal resultado, tem-se
gue o efeito escola para escolas publicas é de 9% e o efeito escola para
escolas privadas é de 13%. E importante mencionar que, ao se utilizar os
indicadores, chega-se a um efeito escola para 0 ENEM compativel com
a literatura quando se controla o modelo pelas variadveis socioecondmicas
(TRAVITZKI e BOTO, 2013), o que mostra que as variaveis do INEP
podem ser consideradas boas proxies para qualidade docente,
informacdo sobre os pares e gestdo escolar. Deve-se considerar,
também, que pequenas proporcdes atribuidas as escolas podem ser
muito importantes para o desempenho individual de um aluno
(REYNOLDS et al., 2011);

Apdés o calculo da contribuicAo escolar, o objetivo é identificar
caracteristicas de alunos de desempenho alto, médio ou baixo, além de
desigualdade entre fatores escolares e familiares de estudantes de
escolas publicas e privadas no ENEM 2017. Para isso, uma modelagem
de regresséo quantilica € proposta a fim de analisar as diferengas entre
os fatores associados a proficiéncia. Além das variaveis individuais e
socioecondmicas e dos indicadores utilizados anteriormente, sao
adicionadas ao banco de dados varidveis de infraestrutura escolar. Uma
andlise descritiva sobre desigualdade destes fatores também é
apresentada e se observa que, como ja seria esperado, os alunos de
escolas publicas estdo em uma situacdo de prejuizo, considerando
fatores socioecondmicos e escolares em comparacdo aos alunos de
escolas privadas;

A andlise de desigualdade proposta motiva um debate sobre equidade,
gue é apresentado a seguir. Para medir a equidade, utilizam-se dados de
alunos de todo o Brasil, que prestaram o ENEM 2017 e cujas escolas
pertencem a municipios brasileiros entre 50 e 500 mil habitantes. A ideia
€ analisar as varidveis individuais: raca e sexo. Os resultados indicam
desigualdade de desempenho entre os grupos sociais. O estudo proposto

€ intramunicipal, o que possibilita identificar regides que se destacam por
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gualidade ou equidade. Cinco modelos multiniveis sdo ajustados (alunos,
escolas e municipios), com estudo de coeficientes aleatérios para
variaveis individuais. Verifica-se que, para raca e sexo, hd uma
discrepancia grande entre os municipios na comparacdo qualidade
versus equidade. Isso significa que, para estas variaveis, obter qualidade
implica em queda na equidade, o que indica a necessidade de se
repensar questdes envolvendo politicas publicas educacionais.

(V) Uma reflexdo sobre possiveis consequéncias da pandemia do
Coronavirus na educacao é feita, a partir da discussdo de o quanto a
auséncia de aulas presenciais pode interferir no desempenho de alunos

de baixa renda de escolas publicas em todo o Brasil no ENEM.

Conforme mencionado anteriormente, o ENEM é pouco explorado na literatura de
avaliacdo educacional. O motivo esta associado ao viés induzido pelas diferencas entre
a amostra da populacao pré-universitaria, que € aguela que se candidata ao exame, e
uma amostra aleatdria de estudantes do ensino médio. E razoavel esperar que haja
diferencas importantes de preparagdo entre estes grupos, uma vez que 0S que
escolhem se candidatar provavelmente estdo mais bem preparados que os demais por
acreditar que podem concorrer a uma vaga de ensino superior. Pode-se considerar que
os resultados encontrados para o ENEM n&o podem ser generalizados para toda a
populacdo de alunos do ensino médio, uma vez que apenas um subconjunto desta
populagéo tenha se candidatado ao exame. Por outro lado, isso ocasionou uma lacuna
na literatura em termos de avaliagdes da populacao pré-universitaria. Esta tese possui
o0 objetivo de avancar no estudo deste grupo. Apesar dos resultados obtidos ndo serem
generalizaveis para toda a populacdo de alunos do ensino médio, conjectura-se que as
diferencas encontradas entre alunos de escolas publicas e privadas e entre os
desempenhos de diferentes grupos sociais, se fossem considerados todos os alunos ao
final do ensino médio, seriam superiores aquelas aqui encontradas.

As contribuicdes aqui apresentadas estdo relacionadas as analises quantitativas
sobre a importancia escolar e as diferencas de desempenho entre grupos sociais. Esta
fora do escopo deste trabalho criar propostas para elaboracfes de politicas publicas.
Nosso objetivo global consiste em prover informacdes para que, oportunamente,
politicas educacionais e sociais sejam criadas.

O capitulo 2 contextualiza a tese, apresentando um panorama geral sobre o cenério
da avaliagdo educacional no Brasil, além dos conceitos de eficacia escolar, qualidade e

equidade. As descricOes dos dados utilizados bem como a metodologia se encontram



no capitulo 3. No capitulo 4, encontram-se 0s resultados e discussdes. Uma breve
reflexdo sobre o cenério do ENEM em tempos de pandemia pode ser encontrada no

capitulo 5. O capitulo 6 conclui a tese.



2. CONTEXTUALIZACAO

Neste capitulo, apresenta-se uma contextualizacdo do trabalho, iniciando com o
panorama do cenério de avaliacdo educacional no Brasil. Propde-se uma breve andlise
critica, acompanhada de discussbes sobre modelagem de dados educacionais e
variaveis tipicas de entrada e saida. Posteriormente, o conceito de eficicia escolar é
discutido, com foco tanto na qualidade escolar quanto na desigualdade de desempenho
e equidade.

2.1 PANORAMA DA AVALIACAO EDUCACIONAL NO BRASIL

A relacéo técnica entre a saida de um processo e as entradas dos fatores associados a
ela pode ser definida, em economia, como funcéo de producgéo. Atraves desta funcao,
pode-se avaliar a produtividade de um processo (MONL, 1989, HANUSHEK, 2015). Em
termos educacionais, a fungdo de producdo em educacdo tipicamente relaciona
entradas como, por exemplo, recursos escolares, qualidade docente e atributos
familiares a uma saida que, usualmente, € uma medida de sucesso ou produtividade do
aluno (HANUSHEK, 2007), ou, genericamente, da escola (BOWLES, 1970). Identificar
os fatores que implicam em melhor desempenho do aluno é uma tarefa importante, uma
vez que possibilita a criacdo de politicas publicas bem sucedidas. Entretanto, esta busca
muitas vezes é deixada de lado em discussdes sobre politicas educacionais e o objetivo
passa a ser aumentar a qualidade sem a identificacdo apropriada de quais fatores
implicam, de fato, nesta melhora (HANUSHEK e ETTEMA, 2017). Além de acarretar em
investimento publico ou privado em fatores inconsistentes para melhorar o aprendizado,
isso também causa prejuizo aos estudantes, uma vez que geracdes sao afetadas por

politicas de ensino ineficientes.

2.1.1 MODELAGEM ESTATISTICA APLICADA A EDUCACAO

Do ponto de vista econdmico, uma funcédo de producdo de educacdo (FPE) pode ser
definida de formas relativamente diferentes na literatura, com pequenas variagdes
conceituais e de notacdo (ESPINOSA, 2017). Em sua forma mais simples, a definicdo
de FPE aqui apresentada é inspirada na abordagem de BOWLES (1970), da seguinte

forma:

Y = f(X, F, P) (2.1)
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onde Y é uma medida de desempenho dos alunos; X € um vetor de medidas da escola,
professores e pares, F € um vetor com caracteristicas familiares e P é um vetor com
caracteristicas individuais do aluno. E importante citar que a estimativa empirica desta
fungcdo, segundo BOWLES (1970), apresenta a saida individual para cada aluno.
Exemplos de medidas do vetor X podem ser o tamanho da turma, o grau de formacao
do docente ou o desempenho dos colegas de classe; do vetor F, a escolaridade dos
pais e, do vetor P, as habilidades do aluno ou caracteristicas pessoais, como raca ou
género. A partir dos estudos de Coleman, este tipo de formulagdo econbémica do
problema possibilita uma série de contribuicbes na literatura de estatistica aplicada a
educacdo, com objetivo de mapear a relagdo entre os insumos escolares e suas
influéncias no desempenho dos alunos.

A medida que os estudos avancavam, o caminho metodologico se solidificava
através de modelagens multiniveis, que sdo apropriadas a dados educacionais, e
possibilitam a identificagdo da contribuicdo escolar na proficiéncia. Este tipo de
abordagem permite, através dos niveis do modelo, agrupar os alunos em escolas. O
namero de niveis depende do objetivo do estudo e pode ter enfoque em turmas ou
escolas, ou ainda em andlises intramunicipais ou estaduais. As contribuicdes escolar e
familiar no desempenho s&o definidas como efeito escola e efeito familia,
respectivamente. Do ponto de vista metodoldgico, esses efeitos sdo obtidos a partir da
contribuicdo de cada nivel do modelo na variacdo das notas.

Neste capitulo, apresenta-se uma introdugéo a avaliagcdo educacional no Brasil, onde
as questdes fundamentais sdo colocadas a luz das literaturas nacional e internacional,
contribuindo para uma visao critica, embora breve, das contribuigfes obtidas nas ultimas
décadas no Brasil. O objetivo deste capitulo ndo é prover um estado da arte ou uma
busca exaustiva da literatura nacional no assunto, mas estabelecer o cenario em que
esta tese esta inserida, além de contextualizar as contribuicdes aqui propostas,
analisando criticamente a area através de trabalhos considerados relevantes

relacionados ao nosso pais.

2.1.2 LITERATURA BRASILEIRA DE ESTATISTICA EM  EDUCACAO: UMA
CONTEXTUALIZACAO

Dentro do contexto de modelagens estatisticas aplicadas a educacéo, as variaveis de
saida ou dependentes mais comuns sdo o0s testes realizados por estudantes, embora
outras andlises possam ser levadas em consideragdo e serdo comentadas

oportunamente. Quanto as medidas de desempenho, séo elas o Sistema de Avaliagdo
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de Educacao Basica (SAEB)/Prova Brasil (SAEB, 2021) e o Exame Nacional de Ensino
Médio, o ENEM, uma das formas de acesso a universidade no Brasil (INEP, 2021a) ou
ainda as metas do IDEB (INEP, 2021b). A principal justificativa € que se tratam dos
Unicos exames nacionais, até a presente data, que permitem comparar desempenho
para os ensinos fundamental e médio, respectivamente (CASTRO, 2009). Diversas
variaveis de entrada ou independentes podem ser possiveis para um modelo estatistico,
dependendo da anélise em questdo. E muito comum a utilizacio de variaveis do censo
escolar (INEP, 2021c) do questionario do ENEM (INEP, 2021a) e dos indicadores
educacionais INEP (2021d), disponiveis no site do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Estas informac¢des em conjunto com
variaveis individuais e socioeconémicas permitem medir o efeito escola e o efeito
familia.

Ha concordéancia entre as medidas usuais de proficiéncia utilizadas no Brasil em
comparagdo com a literatura internacional. Segundo WERFHORS e MIJS (2010),
normalmente sdo usados dados referentes ao PISA, TIMSS ou PIRLS. O que se
observa é que avaliacdes em larga escala tendem a ser escolhidas para a comparacao
de desempenho de alunos.

Dependendo do objetivo do estudo, pode haver dificuldades em se obter alguns
requisitos metodolégicos. Por exemplo, no ENEM o aluno realiza um Unico exame, e
embora ndo seja o cenario ideal, o conhecimento prévio pode ser substituido por
variaveis contextuais. O fato é que, apesar das dificuldades, ha um interesse social em
se medir o efeito escola em exames como 0 ENEM, algo feito em TRAVITZKI e BOTO
(2013), identificando que o desempenho do aluno é explicado por fatores que estao fora

do contexto escolar.

2.1.3 VARIAVEIS DE SAIDA

Na maior parte das vezes, as variaveis de saida estdo associadas a medidas de
proficiéncia relacionadas aos exames citados na se¢do anterior, embora isso possa
variar de acordo com o objetivo do trabalho. Por outro lado, ha contribuicées onde se
analisa a probabilidade de determinado fato acontecer, algo modelado através de
regressoes logisticas.

Se a variavel de saida for uma medida de proficiéncia, hd alguns estudos que
analisam o desempenho em Matemética e Linguages (GREMAUD et al., 2007,
MARIONI et al., 2014, OLIVEIRA et al., 2017, TAVARES e PONCZEK, 2018, ROCHA e
FUNCHAL, 2019, BARTHOLO et al.,, 2020) e outros apenas em Matematica,
(ALBERNAZ et al., 2002, SOARES e COLLARES, 2006, FRANCO et al., 2007,
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MENEZES-FILHO, 2007, FRANCO e MENEZES-FILHO, 2008, OLIVEIRA e
CARVALHO, 2018). Poucas vezes a andlise é focada apenas em Linguages (SOARES,
2003), e isso ocorre independente do exame escolhido (Prova Brasil/SAEB, ENEM ou
outro). Como a habilidade em matematica € usualmente atribuida a escola, existem
muitos estudos que utilizam este exame para medir eficacia escolar. Nao h4, portanto,
a obrigatoriedade de utilizar todos os testes relacionados ao exame escolhido.

Desempenhos médios ou outras funcbes das proficiéncias podem ser usados. Em
AMERICO e LACRUZ (2017), calcula-se a média de Portugués e Matematica para cada
aluno e a variavel de saida é a média da escola, considerando a nota média dos alunos
como esse indicador. O indicador do IDEB, uma funcdo determinada a partir do produto
das médias das proficiéncias padronizadas por um indicador de rendimento, € usado
em ALVES e SOARES (2013). Em relagcdo ao ENEM, ha estudos que levam em
consideracao a nota média (CURI e MENEZES-FILHO, 2013) ou outras notas, além de
Matematica e Portugués (OLIVEIRA et al., 2017). Ainda considerando acesso a
universidade, SOARES et al. (2001) apresentam uma analise de trés anos consecutivos
para o vestibular da UFMG.

Considerando outras medidas de saida, RIANI e RIOS-NETO (2008) estimam a
probabilidade de o aluno frequentar a escola na idade correta, LEON e MENEZES-
FILHO (2002) analisaram as taxas de rendimento (aprovagéo, reprovagéo ou evasao),
SOARES e SATYRO (2008) estudaram a distor¢do idade-série e OLIVEIRA e SILVA
(2018) analisaram a nota do aluno no ENADE (Exame Nacional de Desempenho dos
Estudantes) no ano de 2012, encontrando uma relagéo forte entre nivel socioeconémico
e desempenho. Modelagens com saidas binarias também sdo implementadas e
regressdes logisticas sdo usadas em MATOS e RODRIGUES (2016), onde a variavel
resposta era se a escola cumpriu a meta do IDEB 2013 e em CURI e MENEZES-FILHO
(2010), com a andlise dos fatores determinantes da escolha entre as redes publica ou
privada. Em TERRA et al. (2012), também foi apresentada uma modelagem para
determinar a escolha entre escolas publicas e privadas, mas usando como base o
desempenho em Matematica e Portugués. Uma analise por género foi apresentada em
CARVALHO e KASSOUF (2009) tendo as variaveis dependentes relacionadas a gastos
familiares, onde os resultados empiricos encontraram um cenario favoravel a

escolarizacao feminina, no ano de 2009.



2.1.4 VARIAVEIS DE ENTRADA

Em geral, as analises estatisticas em educacao estdo relacionadas a medi¢cdo da
eficacia escolar. O objetivo principal varia de acordo com o estudo, mas boa parte se
relaciona com medir a qualidade da escola ou a equidade em algum contexto. Para se
medir o efeito escola, associado a qualidade escolar, o objetivo é caracterizar a
contribuicdo da escola no desempenho do aluno e, do ponto de vista metodologico, este
efeito é calculado através do erro do modelo multinivel no nivel escola. As variaveis de
entrada normalmente utilizadas estao relacionadas a qualidade docente, gestdo escolar
e pares, esta Ultima normalmente medida através do nivel socioeconbmico escolar
médio. E comum que variaveis individuais e socioecondmicas sejam incorporadas ao
modelo tanto em estudos longitudinais quanto transversais. Do ponto de vista de
equidade, geralmente se observa se ha desigualdade de desempenho a partir de uma
ou mais variaveis, por exemplo: entre alunos por grupos raciais, entre meninos e
meninas ou por grupos de origens socioeconémicas distintas. Metodologicamente,
medidas de equidade podem ser obtidas através da utilizagdo de coeficientes aleatérios
associados ao nivel de interesse. TRAVITZKI et al. (2016) analisou equidade no ENEM
no nivel intraescolar. Finalmente, as variaveis individuais e familiares possibilitam o
calculo do efeito familia. Normalmente, o efeito familia € calculado conjuntamente com
o efeito escola, sendo caracterizado pela proporcao do erro do modelo no nivel do aluno.
Assim, dificilmente um estudo foca em calcular o efeito familia isoladamente. O que se
observa nas contribuicbes de avaliagdo educacional é uma variacdo em relagdo ao
enfoque do trabalho e ao uso destas variaveis: a motivacao pode ser mais relacionada
a equidade ou a quanto estas variaveis estao relacionadas ao desempenho (que se trata
do efeito familia, propriamente dito).

As diferengas socioecondmicas impactam no desempenho dos alunos, refletindo as
desigualdades que existem entre os grupos (RODRIGUES et al., 2011). Em ALVES et
al. (2016), pode-se observar diferencas sisteméticas entre as proficiéncias de alunos
segmentados por raga, sexo ou nivel socioeconémico, tanto para o 5° quanto para o 9°
ano.

Os resultados em analises equitativas mostram que, embora haja muitas
possibilidades de novos estudos, o retrato sobre as discrepancias entre o0s
desempenhos de alunos de diferentes classes sociais indica que existe um abismo entre
o aprendizado de diferentes classes. Um debate mais acentuado sobre politicas
publicas necessérias para atenuar esse hiato esta fora do escopo da tese, mas acredita-
se que o foco na educacgéo basica, com facilidade de acesso e qualidade escolar seria

uma abordagem apropriada com o objetivo de diminuir a iniquidade em nosso pais
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(FERRAO et al., 2018). Sob o ponto de vista internacional, sabe-se que a tentativa de
manter sistemas educativos equitativos € um problema mundial. Em RIEGLE-CRUMB
e GRODSKY (2010), pode-se encontrar uma boa discussdo sobre equidade nos EUA,
considerando turmas avangadas de Matemética.

De maneira mais préatica, ao considerar o estudo da eficacia escolar focado na
qualidade e mensuracdo do efeito escola, pode-se considerar que esta tarefa esta
relacionada a medicdo da importancia da qualidade docente, da gestdo, da
infraestrutura escolar ou dos pares (FRANCO et al.,, 2007, MENEZES-FILHO, 2007,
SOARES e SATYRO 2008, MARIONI et al., 2014, AMERICO e LACRUZ, 2017,
OLIVEIRA e CARVALHO, 2018). Em FRANCO et al. (2007), uma investiga¢ao nacional
sobre quais caracteristicas escolares estdo associadas a melhora do desempenho
médio das escolas em Matematica, na 42 série do Ensino Fundamental, medido pelo
SAEB 2001, é apresentada. Aqui foram utilizadas muitas variaveis relacionadas a efeito
escola, com trés excegdes: nivel socioecondmico individual do aluno, género e
repeténcia. Foi implementado um modelo hierdrquico e as variaveis nivel
socioecondmico médio da escola e dever de casa tiveram uma importancia muito grande
na explicagdo da nota em Matematica. Em MENEZES-FILHO (2007), é utilizada uma
modelagem transversal com dados nacionais do SAEB de 2003 para medir a
proficiéncia dos alunos da 42 e 82 séries do ensino fundamental e do terceiro ano do
ensino médio em Matematica. Foram implementados modelos de regressdo multipla
separadamente para escolas publicas e privadas. Uma proposta interessante em
SOARES (2003) foi analisar o ambiente da sala a partir de um questionario sobre
comportamento do professor e da turma, interesse do docente em ajudar os alunos,
entre outros itens. Este tipo de abordagem nao é usual e isso ocorre, principalmente,
pela dificuldade em mensurar essa informacdo em larga escala. No entanto, a
preocupacdo com variaveis docentes que véao além de quantidade de horas aula e grau
de instrucdo ja foi considerada em 1970, onde se media a capacidade verbal do docente
para estimar a capacidade verbal do aluno (BOWLES, 1970).

Outras contribuicdes tém algumas conclusfes com énfase no efeito familia, onde
relagcdes com as escolaridades dos pais ou outras caracteristicas familiares que podem
contribuir para a proficiéncia, como a renda familiar, sdo buscadas (SOARES e
COLLARES, 2006, FRANCO e MENEZES-FILHO, 2008, RIANI e RIOS-NETO, 2008,
OLIVEIRA e SILVA, 2018). Pode-se considerar, também, caracteristicas pessoais,
como raca ou género, mas normalmente sao andlises agregadas ao efeito familia. Em
geral, a conclusdo quase que majoritaria, € que existem fatores importantes tanto em
efeito escola, quanto em efeito familia na proficiéncia dos alunos, muitas vezes com

evidéncia do impacto familiar e social maior que o escolar. Dados do SAEB 2001 de
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alunos da 82 série de escolas publicas brasileiras sdo utilizados em SOARES e
COLLARES (2006), que usam a regressao hierarquica para explicar a proficiéncia em
Matematica e modelos estruturais com algumas variaveis endégenas como saida do
modelo. Os fatores exdgenos foram recursos econdmicos da familia, caracteristicas do
aluno e localizacdo da escola, e se ressalta a importancia de dividir o efeito familia em
fatores econdmicos e culturais. Uma discussdo mais ampla sobre o SAEB é proposta
em FRANCO e MENEZES-FILHO (2008). Um modelo em painel é usado para estimar
proficiéncia em Matemética na 42 série com analises, também, em escolas publicas e
privadas, separadamente. Os autores ressaltam a contribuicdo usando variaveis néo
usadas anteriormente em ambito nacional para SAEB, identificando a importancia das
variaveis socioecondmicas.

A segmentacdo aqui realizada diz respeito apenas a algumas das conclusfes
centrais de cada pesquisa. Conforme ja citado anteriormente, em muitas abordagens se
encontram como fatores relevantes o nivel socioecondmico familiar e a escolaridade
dos pais e, em alguns casos, o efeito escola consegue ser medido com mais impacto,
como, por exemplo, em ALBERNAZ et al. (2002), onde o nivel socioecondmico é
importante, mas, uma vez controlado, se comprova a importancia escolar. Um indicador
do efeito escola foi criado pelo INEP em 2005, ano da primeira Prova Brasil (GREMAUD
et al., 2007). A ideia era medir a influéncia escolar a partir de variaveis familiares e
sociais fixas. Em ALVES e SOARES (2013), também se ressalta a importancia no nivel
socioecondmico, além de um impacto positivo na infraestrutura escolar e negativo na
complexidade, indicando que escolas com gestdes menos complexas podem ter melhor
desempenho. Uma diferenca entre anos iniciais e finais do ensino fundamental foi
encontrada em MATOS e RODRIGUES (2016), onde se verifica se a escola alcangou a
meta do IDEB 2013. Para os primeiros anos escolares, a infraestrutura apresenta o
maior impacto e, para os anos finais, o nivel socioecondmico e a infraestrutura
aumentam a probabilidade de a escola atingir a meta. Uma abordagem em painel que
encontra forte relacdo entre infraestrutura escolar e distorcao idade-série é feita em
SOARES e SATYRO (2008). Embora a maioria das contribuicbes envolvendo modelos
estatisticos em educacéo seja para mensurar o impacto do efeito escola e efeito familia
na proficiéncia, existem outras analises, como por exemplo, em ROCHA e FUNCHAL
(2019), CURI e MENEZES-FILHO (2013) e OLIVEIRA et al. (2017), onde a avaliagdo de
custos ou o impacto das mensalidades no desempenho séo avaliadas. Em ROCHA e
FUNCHAL (2019), uma abordagem de dados em painel para avaliar o desempenho
médio da escola no ENEM entre 2012 e 2015 € usado. O objetivo é entender a relacdo
custo versus desempenho. As variaveis de efeito escola e efeito familia sédo usadas,

além de varidveis de custos de cada escola. A amostra é composta por 32 escolas
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estaduais de ensino médio do Espirito Santo. Sdo implementadas regressbes com efeito
fixo e regressfes quantilicas, ambas para notas em matematica e linguagem e codigos
e encontra-se correlacdes entre o desempenho no ENEM e variaveis de custos, mas ha
um baixo poder explicativo dos custos no desempenho, indicando que néao
necessariamente a alocacdo de mais recursos em escolas publicas garante um
desempenho melhor no ENEM. Ja em CURI e MENEZES-FILHO (2013), encontra-se
uma avaliacdo sobre a importéancia do valor da mensalidade para escolas no estado de
Sao Paulo na nota do ENEM de 2006. Também séo consideradas avaliagdes sobre
efeitos de escola, familia e pares no desempenho de alunos de escolas publicas e
privadas. A média das provas objetivas no ENEM € usada como medida de saida. Em
relacdo a mensalidade, chega-se a conclusao de que esta positivamente relacionada ao
desempenho. Duas amostras sdo utilizadas: uma com as mil melhores escolas do
estado e a outra com as demais. Além das notas em matematica e linguagens e cédigos,
OLIVEIRA et al. (2017) também usa notas médias em ciéncias da natureza, ciéncias
humanas e redacdo. Microdados do INEP e informagbes obtidas a partir de uma
Secretaria de Estado da Educacéo de Goias (SEDUCE-GO) sdo usados neste trabalho.
A base de dados é composta por 356 escolas publicas de Goias com pelo menos 50%
de alunos participantes do ENEM 2014. A conclusédo € que maior educacédo formal e
assiduidade para professores ndo promovem aumento na proficiéncia em comparacao
ao custo. Escolas de tempo integral e com maior média de hora aula também néo se
mostram eficientes. Fora do contexto do estudo sobre custos e mensalidades, existem
ainda outras aplicagdes. Os fatores determinantes na decisdo de se matricular um filho
em uma escola privada, segundo CURI e MENEZES-FILHO (2010), s&o a educacgéo da
mée, a renda familiar, o custo da educacgéo, a oferta relativa de escolas publicas ou
privadas (ambas negativamente) e a Regido de moradia. Uma avaliacdo sobre
ampliacdo da jornada escolar é investigada em OLIVEIRA e TERRA (2016). Em
CARVALHO e FIRPO (2014), uma comparacdo entre o desempenho escolar para
escolas seriadas e por ciclo é feita, ndo encontrando diferenca significativa no
desempenho. Em TAVARES e PONCZEK (2018) é medido o efeito do aumento do
salario dos professores na proficiéncia do aluno, usando notas de matemética e
portugués do Sistema de Avaliacdo de Rendimento do Estado de Sdo Paulo e foi
possivel encontrar evidéncias de que o aumento salarial melhora o rendimento dos
alunos. Pode-se argumentar que o aumento nao é suficiente para a realocacdo do
tempo do docente ou que, como ndo é relacionado ao desempenho dos alunos, ndo ha
incentivo para que os docentes se aprimorem mais. Por outro lado, em MENEZES-
FILHO e PAZELLO (2007), inicialmente ndo se observa evidéncia entre o salario do

professor e a proficiéncia nas escolas publicas, mas encontra impacto positivo nas
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escolas privadas. Posteriormente, € feita uma analise a partir do Fundo de Manutencao
e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de Valorizagéo do Magistério (FUNDEF),
gue indica que este fundo aumentou o salario dos professores de escolas publicas e
que este aumento estava relacionado com melhora na proficiéncia.

A utilizacdo de indicadores educacionais em avaliacdo educacional € muito comum
no Brasil (VITELLI et al., 2018, LACRUZ et al., 2019, MENEZES et al., 2020). Sob o
ponto de vista de estatistica aplicada a educagéo, os indicadores educacionais podem
ser considerados proxies para caracterizar as informacdes escolares, como gestéo,
qgualidade docente e informacdes sobre os pares. Diversas contribuicbes usam estes
indicadores para se medir efeito escola, como, por exemplo, (OLIVEIRA e TERRA,
2016, AMERICO e LACRUZ, 2017, OLIVEIRA et al., 2017, OLIVEIRA e SILVA, 2018).
E importante ter em mente que os indicadores néo refletem a qualidade escolar, mas,
sim, caracteristicas particulares da escola. Além disso, politicas publicas podem se
basear em indicadores, porém desenvolver politicas focadas unicamente neles pode

refletir em um sistema educacional de qualidade, mas iniquo.

2.2 EFICACIA ESCOLAR: O EFEITO EscoLA

Os estudos sobre avaliagao educacional iniciaram a partir do comeco do século XX e,
segundo SILVA e GOMES (2018), desde entdo, diferentes concepcdes foram se
constituindo e se modificando. No inicio do século, considerava-se que a avaliacao
educacional consistia em mensurar o conhecimento com medidas objetivas e,
atualmente, as concepcdes existentes englobam uma visdo mais ampla que envolve
negociacdes entre os atores que buscam, a partir de métodos qualitativos e
guantitativos, avaliar as mudancas nos desempenhos dos alunos. Pode-se considerar
gue os estudos relacionados a area de avaliacdo educacional tiveram um grande ponto
de inflexdo na segunda metade da década de 1960, onde COLEMAN (1966) identificou
que as caracteristicas socioecondmicas do aluno sdo mais associadas ao seu
desempenho escolar do que as variaveis relacionadas a escola.

Estes resultados contradiziam o senso comum existente nas primeiras décadas do
século XX (REYNOLDS et al., 2014), onde se colocava a escola como um ambiente
capaz de proporcionar aprendizado e influenciar na vida dos alunos. A partir dessa
constatacdo, muitos estudos procuraram identificar os efeitos do que se denominou
clima escolar nos desempenhos académicos, relacionando-os com o0 contexto.
BERKOWITZ et al. (2016) faz uma extensa sintese desses estudos e verifica a
existéncia de uma grande variabilidade, tanto na definicdo e forma de mensuracéo do

gue viria a ser o clima escolar, quanto nos caminhos metodoldgicos percorridos nestes
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estudos. No Brasil, um estudo recente realizado por MELO e MORAES (2019)
demonstra que o clima escolar, avaliado através de questionarios aplicados aos alunos,
professores e gestores, é um fator protetivo em escolas que obtiveram um desempenho
no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) muito acima do esperado, em contextos
socioecondmicos desfavoraveis. Outro conjunto de estudos da &rea de avaliacdo
educacional é realizado para medir de forma mais objetiva, hdo apenas o clima escolar,
mas o que se denomina de eficicia escolar, conceito que abrange fatores relacionados
tanto ao clima escolar, quanto ao processo de gestdo (PASSONE, 2019). Diversos
estudos vém sendo realizados a fim de identificar quais os fatores mais relacionados ao
desempenho dos estudantes e possibilitar a mensuracao da eficicia escolar.

Um retrato do estado da arte sobre a pesquisa em eficacia escolar é apresentado
em REYNOLDS et al. (2014), onde aspectos histéricos, problemas na area e avancgos
tedricos e metodologicos séo discutidos. Além disso, € considerado que a pesquisa
internacional em eficacia pode ser dividida em quatro fases: a primeira se iniciou apés
a publicacdo dos resultados de Coleman, onde um incémodo foi gerado e estudos foram
iniciados a fim de se medir a importancia escolar; a segunda fase, a partir do meio dos
anos 80, é associada as abordagens multiniveis que sdo apropriadas a dados
educacionais e possibilitaram uma melhor mensuragéo do efeito gerado pelas escolas
no desempenho dos alunos; a terceira fase, no inicio dos anos 90, se caracteriza pelo
interesse dos processos escolares. Finalmente, a partir dos anos 2000, a quarta fase se
da até hoje e é constituida pela internacionalizacdo dos estudos, pelas fusdes das
abordagens e por avangos tedricos e metodoldgicos.

Entre as reflexbes trazidas pelos estudos nestas décadas, passou a haver um
consenso em relacdo ao conceito trazido por MORTIMORE (1998), de que uma escola
é eficaz se os seus alunos melhoram o desempenho ao longo do tempo, independente
de fatores socioeconémicos. Para se medir esta eficacia, a metodologia que passou a
ser utilizada foi a de modelagem multinivel, que permite identificar a contribuicdo das
variaveis escolares no desempenho, distinguindo-as de variaveis individuais e
socioecondmicas associadas aos alunos.

Esta metodologia tornou possivel as mensuragdes separadas do efeito escola, que
estima a influéncia da escola no desempenho do aluno, e do efeito familia, que mede
quanto os fatores individuais e socioeconémicos afetam este desempenho. No Brasil,
os estudos sobre eficacia escolar tiveram inicio nos anos 90, momento em que a
literatura internacional j4 estava na terceira fase. Apenas a partir deste periodo € que
dados educacionais foram disponibilizados no pais (FERRAO et al., 2018). Ao longo
destas trés décadas ha resultados importantes referentes ao calculo da eficicia escolar,

tanto no que diz respeito ao efeito escola quanto a equidade no Brasil.
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Em SOARES e ALVES (2013) fatores escolares relacionados ao desempenho dos
alunos sao discutidos, assim como a melhora da eficacia na escola publica brasileira.
Os resultados apresentados neste estudo confirmam que escolas e municipios
contribuem para o desempenho dos alunos, e identificam que ha diferencas na
proficiéncia ao levar em consideracao as variaveis individuais e socioeconémicas.

Conforme debatido em KEEVES et al. (2005), os resultados relacionados ao efeito
escola variam na literatura, com algumas contribuicbes atribuindo uma maior
importancia escolar em comparacdo a outras. Esta variacdo reflete diferencas nas
escolhas, tanto em relacdo a modelagem quanto das variaveis escolares e
socioecondmicas. Mensurar a gestdo escolar ou a qualidade docente costuma
representar um desafio no calculo do efeito escola, uma vez que alguns atributos séo
dificeis de serem medidos. Indicadores educacionais costumam ser utilizados como
proxies destas variaveis.

A utilizagéo de indicadores em estudos sobre avaliagdo educacional vem sendo
frequente no Brasil (VITELLI et al., 2018, LACRUZ et al., 2019, MENEZES et al., 2020).
A maioria desses indicadores séo calculados a partir dos dados disponibilizados pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). O INEP
“...6 uma autarquia federal vinculada ao Ministério da Educacao (MEC), responsavel
pelas avaliacdes e exames, pelas estatisticas e indicadores, e pela gestdo do
conhecimento e estudos educacionais” (INEP, 2021a) sendo, portanto, um importante
aliado para a pesquisa educacional do pais. Os indicadores educacionais podem ser
usados como proxies para mensurar, por exemplo, gestao escolar, qualidade docente e
influéncia dos pares.

Em contribui¢cbes relacionadas a eficacia escolar, os indicadores e outras medidas
escolares, individuais e socioeconémicas séo as variaveis independentes do modelo. A
variavel de saida, em geral, € uma medida de desempenho do aluno. Uma possibilidade
de medida de desempenho pouco explorada na literatura € o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), que foi criado com objetivo de avaliar o desempenho do estudante ao
término da escolaridade bésica e é utilizado como principal acesso ao ensino superior
publico no Brasil. Por ndo possibilitar analises longitudinais para medir o desempenho
de um aluno e de haver um viés de selecao relacionado ao fato dos alunos escolherem
se fardo ou ndo o exame, ha uma escassez sobre o tema na literatura. Por outro lado,
o ENEM tem um carater de mobilidade social que aumenta a sua importancia para a
sociedade (CARVALHES e RIBEIRO, 2019). Boa parte dos jovens brasileiros busca, no
acesso ao ensino superior através do ENEM, uma alternativa para mudanca de vida.
Tendo em vista a importancia deste exame, estudos recentes foram feitos para
mensurar o efeito escola no ENEM (TRAVITZKI et al., 2014, TRAVITZKI, 2017).
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2.3 EFICACIA ESCOLAR: DESIGUALDADE DE DESEMPENHO E EQUIDADE

O debate sobre avaliacdo educacional e 0s impactos causados por variaveis familiares,
individuais e escolares no desempenho dos alunos vem sendo conduzido por diferentes
comunidades cientificas nas dltimas décadas. A inclusdo das variaveis
socioecondmicas neste cenario leva a reflexdo sobre a comparacéo entre alunos de alto
e baixo desempenho.

E fato que a origem social do aluno é relevante para a sua proficiéncia e o impacto
causado por ela é denominado efeito familia, conforme citado anteriormente. Desta
forma, a avaliagdo educacional deve levar em consideracéo a desigualdade social, que
ndo deve ser contemplada isoladamente através do capital econémico, que esta
relacionado a renda de cada familia, mas também levando em consideracédo os capitais
social e cultural (ALVES et al., 2007; BONAMINO et al., 2010). O capital social esta
relacionado as redes de rela¢des sociais e a quantidade e a qualidade de recursos desta
rede. Ja o capital cultural esté relacionado ao contexto familiar, como o grau de dominio
da lingua culta, as informacdes sobre o mundo escolar e as herancas culturais
familiares, que podem facilitar o aprendizado escolar. Além disso, este capital também
esta presente na forma de bens culturais e no grau de investimento na carreira escolar,
que depende do retorno a ser obtido no mercado de trabalho (BONAMINO et al., 2010).
Alunos provenientes de populacdo de baixa renda, com pouca infraestrutura domiciliar
e pais com baixa escolaridade se encontram em um cenario com muitos obstaculos a
serem superados em comparacao a alunos com mais recursos sob o ponto de vista
econdmico, social e cultural.

Conforme mencionado anteriormente, 0 acesso ao ensino superior € uma forma de
mobilidade social, onde individuos buscam ascender socialmente através de melhores
empregos e oportunidades (CARVALHAES e RIBEIRO, 2019). Sob o ponto de vista de
politicas publicas educacionais, é fundamental que acdes sejam adotadas a fim de
minimizar situacbes de desvantagem, especialmente para estudantes oriundos de
escolas publicas que possam nao ter tido acesso a recursos e oportunidades em
condicdes de igualdade a alunos de escolas privadas. No Brasil, foram criados alguns
programas para tentar amenizar o problema da desigualdade em rela¢cdo ao acesso ao
ensino superior, porém, ainda ha muita discussé@o sobre a sua efetividade (MOTTA e
LOPES, 2012, ROSSETTO e GONCALVES, 2015, WAINER e MELGUIZO, 2017). De
acordo com SALES et al., (2017), uma populacdo com escolaridade mais alta, tende a
ter um maior desenvolvimento social e, como consequéncia, sua intervencao social se

torna mais ampla e efetiva.
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As analises de qualidade e equidade em um sistema educacional sdo importantes e
dizem respeito, de uma forma geral, a avaliacdo de quanto os ambientes escolares sdo
produtivos e justos. A definicdo de equidade educacional tem variado na literatura e uma
segmentacao deste assunto pode ser encontrada em SIMIELLI (2015), que consolida o
debate sobre equidade em trés linhas diferentes: o foco no acesso aos recursos e
processos; o foco nos resultados obtidos pelos alunos e a abordagem pluralista, onde
recursos, processos e resultados séo avaliados a partir de uma visdo mais global. Esta
linha mais plural estd em concordancia com a opinido da comissédo europeia, que
caracteriza a equidade como uma medida de como os individuos podem tirar vantagem
da educacdo em termos de igualdade de oportunidades, acesso, tratamento e
resultados (CEC, 2006).

HIPPE et al. (2016), afirma que a qualidade dos professores é fundamental para o
sucesso nos resultados relacionados a equidade e qualidade e que as politicas publicas
devem levar em consideracdo os diferentes contextos da populagdo, como, por
exemplo, socioecondmico, politico, geografico, entre outros. Em geral, considera-se que
politicas publicas relacionadas a equidade devem ser elaboradas com foco na primeira
infancia. Apesar da énfase no desenvolvimento de politicas publicas nos anos iniciais
de ensino, estes autores consideram que a diferenca de desempenho entre alunos de
grupos diferentes pode aumentar na medida em que os anos de educagdo se
acumulam.

Um estudo longitudinal feito com dados de estudantes norte americanos relacionou
0 agrupamento escolar por habilidades a reproducdo de desigualdades sociais
(BUTTARO e CATSAMBI, 2019). Os resultados demonstraram que as lacunas de
aproveitamento entre os alunos agrupados e desagrupados aumentaram a cada ano de
estudo. Embora essa segmentacdo de alunos por habilidade ndo seja usual no sistema
educacional brasileiro, este estudo corrobora a opinido de que diferengas entre grupos
podem aumentar no decorrer dos anos, o que desperta o interesse de como seriam 0s
resultados em termos de equidade e qualidade para um publico de alunos nos anos
finais da educacao basica, faixa estudada neste capitulo.

Em um pais com tanta desigualdade social como o Brasil, € fundamental o estudo
sobre equidade no ambito educacional. A ideia de equidade utilizada neste trabalho esta
relacionada a um ambiente onde fatores individuais e socioeconémicos nédo interfiram
no aprendizado do aluno. Dessa forma, este trabalho esta situado na abordagem
pluralista, avaliando o contexto socioeconémico frente aos resultados obtidos pelos
alunos. Em ambientes iniquos, o desempenho pode ser mais bem explicado a partir de

variaveis individuais e familiares, em comparagdo a variaveis escolares. Conforme
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mencionado em SIMIELLI (2017), “Para que haja equidade, os recursos e processos
devem ter impacto sobre o desempenho do aluno”.

A educacao béasica no Brasil engloba educacao infantil, ensino fundamental e ensino
médio. Normalmente, o debate sobre equidade se d& no contexto do ensino fundamental
e as desigualdades ja sdo conhecidas, tanto em relacdo as escolas publicas e privadas
(BARBOSA e FERNANDES, 2001), quanto em relacdo aos municipios (ALVES et al.,
2016). No entanto, considerando a importancia que 0 acesso ao ensino superior no
Brasil pode ter na mobilidade social (CARVALHAES e RIBEIRO, 2019), e sabendo que
as notas obtidas no ENEM séo utilizadas para conseguir uma vaga em uma instituicao
publica a partir do Sistema de Sele¢&o Unificada (SISU) ou ainda uma bolsa de estudos
pelo Programa Universidade para Todos (ProUni), entre outros fins, entende-se a
relevancia do ENEM, tanto para os jovens brasileiros, quanto para os responsaveis
pelas politicas voltadas para o ensino médio.

Apesar disso, h4 uma escassez de estudos recentes que mensurem a iniquidade
devido a raca e sexo entre a populacao que esta terminando o ensino médio ou com
possibilidade de se candidatar ao ensino superior. Entre estudos anteriores a
reformulacéo realizada no ENEM em 2009, encontra-se o de DIAZ (2010) que investiga
os resultados do ENEM de 2005 e encontra uma desigualdade entre os resultados
obtidos pelos individuos que realizaram o ENEM na idade correta em comparacao aos
mais velhos. Outro estudo, mais recente, é o de TRAVITZKI et al. (2016), que analisa
desigualdades sociais para a populacdo pré-universitaria em diferentes estados
brasileiros a partir do ENEM, e encontra que o progresso educacional segue sensivel a
fatores de natureza socio espacial e racial.

A discusséo a respeito da equidade no ambito da educagéo que é afetada pelas
desigualdades sociais ndo pode estar separada da necessidade de que o sistema
publico de educacao desenhe politicas publicas que promovam a qualidade escolar com
vistas a compensar as iniquidades. Esta qualidade tem sido mensurada através de
avaliacdes sobre condicdes de acesso, trajetéria escolar e aprendizado, conforme
citado em ALVES et al. (2016).
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3. MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo sdo descritas as bases de dados utilizadas neste trabalho e as
modelagens propostas. Como hé trés propostas centrais, a saber, calculo do efeito a
escola, desigualdade de desempenho entre alunos de alto e baixo rendimento e
equidade, apresentam-se as descricoes para cada etapa da pesquisa.

3.1 BASES DE DADOS

A seguir, serdo descritas as bases de dados utilizadas para cada etapa do trabalho.

3.1.1 BASEDE DADOS: EFEITO ESCOLA

Trata-se de um estudo transversal, com a populagéo alvo constituida pelos alunos das
escolas da Regido Sudeste, residentes em municipios com populagéo entre 50 e 500
mil habitantes (IBGE, 2021), que realizaram o ENEM em 2017. O recorte regional é
definido pelo fato da Regido Sudeste atingir a maior porcentagem (36%) de inscritos
(MEC, 2021) e a exclusdo dos municipios menores e maiores visa evitar a comparacao
entre escolas de municipios muito discrepantes em termos populacionais. Conforme
mencionado anteriormente, cidades entre 50 e 500 mil habitantes podem ser
consideradas como cidades médias (SPOSITO, 2001, WENDEL, 2010).

O desempenho dos estudantes é medido pelas notas em matematica (matematica e
suas tecnologias), representadas aqui como variavel dependente (Tabela 3.1). A
escolha pelo exame de Matematica é por conta do sucesso neste desempenho ser
usualmente uma medida atribuida a escola (FRANCO et al., 2005, RODRIGUES et al.,
2011, OLIVEIRA e CARVALHO, 2018). Em relacdo as demais variaveis apresentadas
nesta Tabela 3.1, a renda familiar, o nimero de pessoas na casa e a escolaridade da
mae sao as variaveis socioeconbmicas escolhidas que, adicionalmente com idade, sexo
e raca serdo vistas como variaveis associadas ao efeito familia. A varidvel renda familiar,
medida no questionario em 17 intervalos, foi utilizada como continua a partir do ponto
médio de cada classe. Para a primeira categoria, o valor atribuido foi zero e, para a
dltima, o valor de R$ 20.145,50, considerando que foi mantida a amplitude intraclasse
igual as demais.

Ja na Tabela 3.2, encontram-se os indicadores educacionais associados a escola
que serdo usados como variaveis independentes na modelagem para o calculo do efeito

escola. O indicador de complexidade esta relacionado a gestao escolar; as horas-aula
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diarias e alunos por turma refletem a questao organizacional da escola, além das taxas
de distorcéo idade-série e de aprovacao e abandono. H4 varidveis que sédo proxies para
a qualidade docente, como adequacéo, esforco e regularidade, embora ndo estejam
relacionadas diretamente a didatica ou a qualidade da aula. O nivel socioecondmico
médio é um valor médio relacionado aos alunos da escola e fornece uma medida do
padréo de vida das familias.

Para a construcdo do banco de dados, sdo selecionadas as informacgdes dos alunos
e de suas familias (Tabela 3.1), obtidas no questionario do ENEM (INEP, 2021c), e as
informacdes das escolas (Tabela 3.2), retiradas dos indicadores educacionais (INEP,
2021b), produzidos a partir da base de dados do Censo Escolar do ano de 2017,
disponiveis no portal do INEP.

Informacdes provenientes destas duas bases sé@o unificadas em um anico banco de
dados através do cddigo da escola associado a cada aluno. Dessa forma, a base de
dados final do estudo, contemplou as informacdes de 218.745 alunos, matriculados em
171.733 de escolas publicas e 47.012 de escolas privadas com 22 variaveis
independentes associadas a caracteristicas individuais, familiares e escolares dos
candidatos e uma variavel dependente, a nota de Matematica. Uma andlise sobre os

dados faltantes desta base de dados se encontra no Apéndice A.
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Tabela 3.1 — Descricdo das variaveis dependentes e independentes
relacionadas as caracteristicas individuais e familiares
Variaveis Descri¢cao
Notas no ENEM Nota dos alunos em Matemapca na prova do ENEM de 2017 podendo
Dependente 2017 variar de 0 a 1000

Variaveis associadas ao Efeito Familia:

Independentes Escolaridade da

mae: Nunca
estudou, Parou
antes d0.50 ano, Sendo, 1 se sim e 0 caso contrario
Ensino
Fundamental ,
Ensino Médio,
Ensino Superior,
Pés Graduagéo,
Nao sei

Renda familiar Ponto médio de cada classe

NUmero de
pessoas Numero de pessoas que residem no seu domicilio
Idade Idade do aluno
Sexo Sendo, 1 feminino e 0 masculino.
Raca Sendo, 1 branco e 0 caso contrario.

Fonte: Prépria autoria, 2021.
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escola

Tabela 3.2 — Descricdo das variaveis independentes relacionadas ao efeito

Variaveis associadas ao Efeito Escola:

Independentes

Alunos por turma

Horas-aula diaria

Taxa de distor¢c&o
idade-série

Taxa de aprovacéo
Taxa de abandono

Indicador de
regularidade do
corpo docente

Indicador de
esforco docente

Indicador de
complexidade de
gestao da escola

Nivel
socioecondmico
dos discentes

Adequacéo de
formacéo docente

Numero médio que corresponde a divisdo do nimero de
matriculas pelo nimero de turmas da escola.

Numero médio de horas-aula diaria.
Taxas de distor¢éo idade-série.
Taxa de aprovacdo dos discentes.

Taxa de abandono dos discentes.

Observacao da permanéncia dos professores nas escolas.

Percentual de docentes por nivel de esforgo. As
caracteristicas consideradas para mensurar o nivel de
esfor¢co sdo: numero de escolas, turnos, alunos e etapas
gue o professor leciona. As escolas s&o classificadas do
nivel 1 (até 25 alunos, um Unico turno, escola e etapa)
ao nivel 6 (mais de 400 alunos, nos trés turnos, em duas
[trés escolas e etapas). Utiliza-se como variavel
explicativa a soma dos percentuais dos niveis 4, 5 e 6.

Caracteristicas consideradas para mensurar o ICG: porte
das escolas; numero de turnos, etapas e modalidades
oferecidas. O nivel 1 representa a menor complexidade de
gestédo escolar, enquanto o nivel 6, a maior.

Média aritmética simples da medida nivel socioeconémico dos alunos, no
intervalo definido com base em bens domésticos, renda,
contratacdo de servicos e nivel de escolaridade da familia, a
fim de possibilitar a viséo geral do padréo de vida dos alunos.

Para melhor descrever o nivel socioecondmico das escolas,
foram criados, a partir da analise de cluster por método hierarquico,
seis grupos, de forma que o Grupo 1 congrega as escolas com

Inse mais baixo e o Grupo 6, com mais alto.

Vai do grupo 1 (licenciatura ou bacharelado com
complementacao pedagdgica na disciplina que leciona) ao
grupo 5 (n&o possui curso superior). Considera-se como
variavel explicativa o percentual de disciplinas, em cada
etapa, ministradas por professores do nivel 1.

Fonte: Propria autoria, 2021.
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3.1.2 BASE DE DADOS: DESIGUALDADE DE DESEMPENHO

A base de dados € a mesma da secdo 3.1.1, ou seja, com um total 218.745 alunos,
sendo 171.733 de escolas publicas e 47.012 de escolas privadas. No entanto, no
presente capitulo variaveis de infraestutura da escola (INEP, 2021c) séo levadas em
consideracéo.

Sendo assim, h4 35 variaveis independentes e uma variavel dependente que sao
associadas a diferentes modelos, descritos na proxima subsecdo. As variaveis sdo
relacionadas a informacfes individuais e socioeconbmicas dos alunos, além de
informacfes escolares, relacionadas a gestdo, corpo docente, pares e infraestrutura
escolar.

Os estados pertencentes a Regiao Sudeste do Brasil sédo Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Minhas Gerais e Espirito Santo. Em torno de 53% dos alunos analisados sdo de Sao
Paulo, seguidos por 22% de Minas Gerais, 16% do Rio de Janeiro e 9% do Espirito
Santo. Considerando a dependéncia administrativa, a distribuicdo por estado é similar
a distribuicao geral. Tem-se que 56% dos alunos de escolas privadas sao de Sao Paulo,
18% de Minas Gerais, 17% do Rio de Janeiro e 9% do Espirito Santo. Ja em relacdo as
escolas publicas, 52% dos alunos sdo de Sao Paulo, 24% de Minas Gerais, 15% do Rio
de Janeiro e 9% do Espirito Santo.

As variaveis individuais, socioeconémicas, bem como os indicadores do INEP, estdo
descritos nas Tabelas 3.1 e 3.2 da se¢do anterior. Na Tabela 3.3, podem-se encontrar
as variaveis de infraestrutura utilizadas neste capitulo.

Tabela 3.3 — Descricdo das variaveis independentes relacionadas ao efeito

escola — infraestrutura

Efeito Escola - Infraestrutura
Independentes
Localizagao

Sendo, 1 para escola urbana e 0 para rural

Sala Diretoria,
Sala Professor,
Laboratério de
Informatica,
Quadra de
esportes,

Cozinha, Sendo, 1 se tem e 0 caso contrario
Biblioteca,
Sala de Leitura,

Refeitorio,

Computador,

Internet,
Banda Larga,
Alimentacéo

Fonte: Prépria autoria, 2021.
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3.1.3 BASE DE DADOS: EQUIDADE

A base de dados é composta por alunos de escolas publicas que pertencem a
municipios com populagdo entre 50 e 500 mil habitantes de todo o Brasil que realizaram
o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), no ano de 2017. A escolha de contemplar
estudantes do pais como um todo ocorreu pela motivacdo de apresentar uma analise
intramunicipal para equidade. Para isso, foram utilizadas variaveis individuais, familiares
e, diferentemente das andlises anteriores, uma Unica variavel medida ao nivel da escola.
Como atributos individuais, tem-se a ra¢a e o sexo dos alunos. O nivel socioecondmico
familiar foi medido através da escolaridade da mée e da renda familiar. No total, a base
de dados contemplou informag¢des sobre 375.670 alunos.

A escolaridade materna assume, no estudo, o valor 1 para maes que tenham
escolaridade a partir do ensino médio e 0 caso contrario. Ja a raca teve os alunos

brancos por base, em relacdo as demais ragas.

3.2 MODELOS ESTATISTICOS

Nesta secdo apresentam-se as modelagens utilizadas. Para mensuragédo do efeito
escola, sdo propostos modelos multiniveis (aluno, escola). Para andlise de desempenho
de alunos de alto e baixo rendimento, sdo utilizadas regressdes quantilicas e modelos
multiniveis. Finalmente, para a andlise intramunicipal de equidade, modelos multiniveis

de trés niveis (aluno, escola, municipio) sdo usados.

3.2.1 MODELO CONCEITUAL: EFEITO ESCOLA

O modelo aqui proposto pretende decompor o desempenho em Mateméatica dos
estudantes das escolas publicas e privadas para avaliar o quanto ele pode ser atribuido
a escola. A Figura 3.1 ilustra a modelagem proposta: no primeiro nivel do modelo
encontram-se as variaveis associadas ao efeito familia, que sdo medidas para cada
estudante; no segundo nivel, ttm-se as variaveis para o calculo do efeito escola, que

sdo compostas pelos indicadores educacionais descritos anteriormente.
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Figura 3.1 — Diagrama das variaveis associadas a cada nivel do modelo

Fonte: Prépria autoria, 2021.

3.2.2 MODELO ESTATISTICO: EFEITO ESCOLA

Para se estudar o desempenho dos alunos em Matematica no ENEM, a partir de
variaveis individuais, socioecondmicas e escolares, o modelo multinivel é o indicado.
Uma vez que esta modelagem contempla a hierarquia presente no conjunto de dados,
onde alunos estédo agrupados em escolas.

O modelo de regressao multinivel proposto é o de intercepto aleatério com dois
niveis, aluno e escola. Nas etapas da modelagem séo ajustados modelos diferentes
para alunos de escolas publicas e privadas. O modelo formal esta descrito na equacao
(3.1), de acordo com HOX (2010).

Yij = Yoo + Xp21VpoXpij + 2go1YoqZqj + Uoj + &ij (3.1)

onde:
i € um indice para os estudantes;

Y; ; € a proficiéncia em matematica para o aluno i da escola j;

Yoo € O intercepto da regressao;

X

pijs» P =1, ..., 12 s&o as 12 variaveis exploratorias no nivel do aluno, sendo 7 delas

dummies associadas a escolaridade da mae;

Zgj»9q= 1, ..., 10 sdo as 10 variaveis exploratérias no nivel da escola;
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uy; SA0 0s erros no nivel da escola;

&;j S@0 0s erros no nivel do aluno.

A opcdao pelo ajuste de dois modelos, sendo um deles para os alunos das escolas
publicas e o outro para os das escolas privadas, foi porque tanto a carreira docente
quanto as condicbes de gestdo estdo muito mais associadas a politicas publicas
educacionais nas escolas publicas em comparacdo as escolas privadas, ja que as
escolas privadas possuem maior independéncia no sentido de obter melhora nos
indicadores.

A metodologia utilizada para a estimativa dos parametros em modelos multiniveis &
atravées do método da maxima verossimilhanca (HOX, 2010), implementada, no
presente estudo, pelo pacote Ime4 do software estatistico R (BATES, 2015).

Para a avaliacdo do efeito escola, uma medida proporcional pode ser calculada
atraveés do indice de correlagao intraclasse ICC (HOX, 2010) conforme equagéo (3.2):

p =i 3.2)
onde ¢, é a variancia dos residuos do nivel escola, e g2 € a variancia dos residuos do
nivel aluno.

Quanto maior a variabilidade das notas em decorréncia do efeito escola, maior a
diferenca entre as escolas. Isto significa que hé instituicdes que contribuem mais para
o desempenho dos alunos em comparacgéo a outras, aumentando a relevancia escolar
no processo. O calculo do efeito escola, tanto em estudos longitudinais quanto em
transversais, produzem resultados variados e isso é dependente da identificagdo do
modelo, ou seja, das variaveis escolhidas (KEEVES, HUNGI e AFRASSAT, 2005).

Embora a modelagem multinivel com controle de variaveis individuais e
socioecondmicas seja a mais adequada neste contexto, apresenta-se, para efeito de
comparacao, um procedimento de selecdo de variaveis. O algoritmo utilizado é o Lasso
(HASTIE et al., 2001, HASTIE et al., 2015, MASCI et al., 2016) e o objetivo é verificar
se as variaveis consideradas significativas pelo modelo da equacao (3.1) coincidem com

as variaveis selecionadas pelo Lasso.
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3.2.3 MODELO ESTATISTICO: DESIGUALDADE DE DESEMPENHO

Para alcancar um dos objetivos centrais, que é a avaliacdo de alunos de escolas
publicas e privadas com desempenhos alto e baixo no ENEM 2017, é utilizada a
modelagem de regressdao quantilica (KOENKER e BASSETT, 1978, KOENKER e
HALLOK, 2001). Esta abordagem estima modelos por quantil, 0 que permite uma
inferéncia a partir das caracteristicas das estimativas para diferentes desempenhos dos
alunos. Define-se desempenho alto como acima do quantil 75 e baixo como abaixo do
quantil 25. A analise do desempenho em torno da média serd feita pela regressao
quantilica no quantil 50, assim como através da estimativa de um modelo multinivel. A
modelagem multinivel, permite uma comparacéo e avaliacdo da modelagem quantilica
no quantil 50.

No modelo de regressao quantilica, a ideia central € que, qguando a hota do estudante
corresponde exatamente ao quantil z, isto significa que o seu desempenho € maior que
0 de uma proporc¢ao t de alunos e pior que uma proporcao (1 - ) (KOENKER e HALLOK,

2001). O modelo linear quantilico para o tth quantil é dado por:

Yi |Xpiqu:T = .80 (T) + 2713221 Bp(T)Xpi + Zéil 6q (T)Zq + ei(T) (3-3)

onde:

i € um indice para os estudantes;

Y; |Xpi,Zq, T € @ proficiéncia em matematica para o estudante i, dadas as variaveis
individuais e escolares X,; e Z, e o quantil t;

Bo(T) € o intercepto da regressao para cada quantil ;

Xpi» P =1, ..., 12 sdo as 12 variaveis exploratorias individuais e familiares;

Zq,q=1, ..., 23 sdo as 23 variaveis exploratorias escolares;

e;(t) séo os erros para cada quantil ;

Computacionalmente, as ferramentas utilizadas para este modelo podem ser
descritas em KOENKER, (2010). A partir do modelo presente na equacédo (3.3) dois
modelos empiricos sdo estimados, um para alunos de escolas publicas e outro para o0s
alunos das escolas privadas.

Ao variar o valor do quantil 7, pode-se analisar o impacto das variaveis individuais,
familiares e escolares, a partir da modelagem quantilica, no desempenho de estudantes

de baixo e alto desempenho.
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Dados escolares possuem natureza hierarquica (HOX, 2010). A fim de levar isto em
consideracdo, apresentam-se dois modelos multiniveis de dois niveis com intercepto
aleatério, propostos com o objetivo de prever a proficiéncia em Matematica para escolas
publicas e privadas. Os alunos estdo no primeiro nivel, enquanto que as escolas se
encontram no segundo nivel. Foram estabelecidos dois modelos diferentes, um para
escolas publicas e outro para privadas. O modelo a seguir inclui novas variaveis ao

efeito escola em comparag&do com o modelo da equacéo 3.1.

Yij = Yoo + Xp21VpoXpij + 2os1YoqZqj + Uoj + €ij (3.4)

onde:
i € um indice para os estudantes;

Y; ; € a proficiéncia em matematica para o aluno i da escola j;

Yoo € O intercepto da regressao;
Xpij» P =1, ..., 12 s&o as 12 variaveis exploratérias no nivel do aluno, sendo 7 delas
dummies associadas a escolaridade da mae;

Zqj»9=1, ..., 23 sdo as 23 variaveis exploratorias no nivel da escola;
uy; S&0 0s erros no nivel da escola;

g;j S80 0s erros no nivel do aluno.

Metodologicamente, a diferenca da equacgéo (3.4) para a equacéo (3.1) é a adicdo
das variaveis de infraestrutura escolar. Computacionalmente, as ferramentas utilizadas
para este modelo podem ser descritas em BATES et al., 1996. Enquanto o modelo da
equacao (3.3) permite avaliar os coeficientes estimados para alunos de desempenho
baixo e alto, o0 modelo da equacéo (3.4) permite avaliar o comportamento médio dos
estudantes, assim como uma comparacdo com a modelagem quantilica no quantil 50.
A discussao aqui apresentada tera énfase na desigualdade entre os alunos de escolas
publicas e privadas, que sera constatada a partir da diferenca entre as notas obtidas,

nas estimativas dos modelos e nas analises descritivas.

3.2.4 MODELOS ESTATISTICOS: EQUIDADE

A equidade dos municipios é avaliada a partir de modelos multiniveis onde a variavel
dependente sera a nota de Matematica do aluno no ENEM 2017, as variaveis individuais

e socioeconémicas do aluno estdo em um primeiro nivel, da escola em um segundo
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nivel e do municipio em um terceiro nivel. As avaliac6es se dao a partir de cinco modelos
com diferentes variaveis independentes, representadas pelos coeficientes aleatérios,
permitindo avaliar se 0 municipio é mais ou menos equitativo que a média.

E avaliado se a equidade diminui ou aumenta na medida em que as variaveis
socioecondmicas sdo adicionadas ao modelo, estratégia comum na literatura e algo
parecido ao feito em FERRAO et al. (2018) para conhecimento prévio do aluno. Em
termos de modelos, a ideia é similar as avaliagbes propostas em ALVES et al. (2016),
TRAVITZKI et al. (2016) e TRAVITZKI (2017). Da mesma forma que em ALVES et al.
(2016), ndo é adicionada nenhuma variavel no nivel do municipio, uma vez que o
objetivo é avaliar apenas os coeficientes aleatdrios das varidveis onde a equidade é
estudada. As variaveis utilizadas sao similares as discutidas em TRAVITZKI et al. (2016)
e TRAVITZKI (2017), inclusive com o nivel socioeconémico escolar médio como Unica
variavel no nivel escola. Os modelos propostos sdo apresentados a seguir e descritos
de forma resumida na Tabela 3.4.

(i) Modelo 1 (M1): analise de efeitos fixos, através de modelagem
multinivel, com o primeiro nivel representando apenas as variaveis
individuais, o segundo nivel representando as escolas com o nivel
socioecondmico médio escolar e o terceiro nivel representando os
municipios aos quais as escolas pertencem;

(i) Modelos 2 e 3 (M2 e M3): calculo da equidade a partir de dois
novos modelos, com andlise dos coeficientes aleatérios para raga e sexo,
respectivamente;

(iii) Modelos 4 e 5 (M4 e M5): insercao de variaveis socioecondmicas
nos modelos 2 e 3 a fim de observar se as equidades perdem ou ganham

magnitude (tanto em relagéo a efeitos fixos quanto a efeitos aleatorios);

Tabela 3.4 — Variaveis independentes e coeficientes aleat6rios por modelo,
sendo escolaridade: escolaridade materna; renda: renda familiar; NSE: nivel

socioecondmico médio escolar.

Varidveis Independentes Coeficiehte
Modelos Aleatoério
Nivel 1 Nivel 2 (municipio)
M1 Raca, Sexo NSE -
M2 Raca, Sexo NSE Raca
M3 Raca, Sexo NSE Sexo
M4 Raca, Sexo, Escolaridade, Renda NSE Raca
M5 Raca, Sexo, Escolaridade, Renda NSE Sexo

Fonte: Prépria autoria, 2021.
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As analises sdo apresentadas tanto em relacdo aos efeitos fixos quanto aos efeitos
aleatérios. A verificacdo de equidade para cada varidvel se da a partir da analise dos
coeficientes aleatdrios, onde se pode verificar 0 quanto um municipio esta acima ou
abaixo da média em relacdo a raca e sexo. A descricdo formal do modelo M5 esta
apresentada a seguir:

T
Yiik = Bo + By X1ijk + BaXaiji + B3Xzijk + BaXaiji + PsXsojk + €iji + Tojk + Uook

B2 = Y200k + U200k (3.5)

onde:

Yjx € 0 desempenho do aluno i, da escola j, que pertence ao municipio k;

B; € o vetor de efeitos fixos referentes a racga;

Xi1ijx € 0 vetor que corresponde a raga do aluno i, da escola j, que pertence ao
municipio k;

Bi € o coeficiente aleatdrio do sexo, que varia entre 0s municipios;

X2iji € 0 sexo do aluno i, da escola j, que pertence ao municipio k;

Y200k € O efeito fixo do sexo;

Uy00x € O efeito aleatédrio do sexo;

B € o efeito fixo referente a escolaridade materna;

x3;ji € a escolaridade materna do aluno i, da escola j, que pertence ao municipio

k;

B. € o efeito fixo da renda familiar;

X4 € arenda familiar do aluno i, da escola j, que pertence ao municipio k;

Bs € o efeito fixo do nivel socioeconémico escolar médio;

Xsojx € O nivel socioecondmico escolar médio da escola j, que pertence ao
municipio k;

e;ji € o efeito aleatdrio do nivel dos alunos;
1ok € O efeito aleatdrio do nivel das escolas;

Ugox € 0 efeito aleatdrio do nivel dos municipios.

O método utilizado para o ajuste dos modelos é implementado, no presente estudo,

pelo pacote Ime4 do software estatistico R (BATES et al.,, 2015) e a avaliacdo da
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z

significAncia dos coeficientes aleatérios € realizada conforme o descrito em
KUZNETSOVA et al. (2017).

No préximo capitulo, sdo apresentados os resultados referentes as estimativas dos
efeitos fixos e aleatérios dos cinco modelos multiniveis definidos na secéo anterior, bem

como a discussao sobre equidade referente aos municipios brasileiros.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados referentes ao calculo do efeito escola
para o ENEM, levando em consideracdo os indicadores educacionais como variaveis
escolares; da analise de desempenho entre alunos de alto e baixo rendimento e do

estudo sobre equidade intramunicipal.

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES: EFEITO EScoLA

Na primeira etapa, apresenta-se a distribuicdo dos indicadores atribuidos as escolas
publicas e privadas, permitindo, com isso, tracar um perfil das escolas aqui analisadas.
Na Figura 4.1, dois desses indicadores sdo relacionados aos docentes, que Sao
adequacéo e esforco, e dizem respeito, respectivamente, ao percentual de disciplinas
ministradas por professores com qualificacéo e percentual de professores com excesso
de carga de trabalho. Percebe-se que os perfis das escolas publicas e privadas sdo
semelhantes, com 25% das escolas com mais de 75% de docentes com licenciatura ou
complementacao pedagdgica. Quanto ao esfor¢o docente, existe um percentual alto das
escolas publicas com professores com uma carga elevada de trabalho, sendo outliers
as escolas cuja porcentagem de docentes nesta condi¢do seja menor do que 40%. Ja
no boxplot relacionado as escolas privadas, este percentual possui uma maior
variabilidade, o que indica mais escolas com um percentual menor de docentes com

carga elevada.
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Figura 4.1- Comparacao entre variaveis percentuais para escolas publicas e privadas

Fonte: Prépria autoria, 2021.

Os outros trés indicadores desta Figura 4.1 sdo relacionados a escola: porcentagem
de alunos com distorcao idade-série e as taxas de aprovacéo e abandono. Em relagéo
ao indicador que mede a distorcdo idade série, verifica-se que ele apresenta maior
variabilidade nas escolas publicas, onde sua mediana equivale a uma taxa de distor¢éo
préxima a 11%, enquanto esse numero cai para menos de 3% nas escolas privadas.
Isto pode estar relacionado a uma taxa de aprovagdo ligeiramente menor em
comparagdo as escolas privadas, aumentando a distor¢do de idade. As taxas de
abandono sao similares em ambas as dependéncias administrativas, com uma
variabilidade ligeiramente maior nas escolas publicas.

Outros dois indicadores séo apresentados na Figura 4.2. Um deles mede a
complexidade de gestdo que esta associada ao porte da escola, ou seja, ao nimero de
turnos, turmas e modalidades ofertadas (do nivel 1, menor complexidade de gestao, ao
nivel 6, maior complexidade de gestéo) e o nivel socioeconémico das escolas que leva
em consideragdo bens domésticos dos alunos, renda, nivel de educacao familiar, entre
outras coisas, conforme visto na Tabela 3.2 (do nivel 1, escolas com menor nivel
socioecondmico ao nivel 6 com maior nivel socioecondmico). Percebe-se que, enquanto
apenas 7% das escolas privadas sao classificadas com niveis 5 e 6 de complexidade,
37% das escolas publicas estdo nestes niveis. Além disso, a maioria das escolas nas

duas dependéncias administrativas possuem complexidade de gestdo no nivel 4.
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Figura 4.2 — Complexidade de gestao e nivel socioeconémico médio dos candidatos ao
ENEM 2017

Fonte: Prépria autoria, 2021.

Em relagdo ao nivel socioeconémico médio, ainda na Figura 4.2, verifica-se, como
seria de se esperar, que 87% das escolas privadas estdo nos niveis 5 e 6, enquanto
90% das escolas publicas possui nivel socioeconémico entre os niveis 3 ou 4. Assim,
as escolas publicas lidam com mais complexidade na gestdo e com alunos com niveis
socioecondmico menores.

O objetivo dos indicadores educacionais é medir, sob diferentes prismas, a qualidade
de um determinado atributo ou agdo escolar. As Figuras 4.1 e 4.2 indicam que ha
condicBes desfavoraveis para os alunos de escolas publicas, tanto ao considerar o
indicador que reflete a origem social dos alunos, quanto ao tomar o indicador
relacionado a uma maior taxa de alunos com defasagem idade-série, além de uma maior
carga de trabalho dos docentes. Todas estas desvantagens podem influenciar nas
diferencas entre os desempenhos, constatadas na Figura 4.3, através da distribuicdo

das notas em Matematica dos alunos de escolas publicas e privadas no ENEM 2017.
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Figura 4.3 — Histogramas das notas em matematica dos candidatos ao ENEM
2017

Fonte: Prépria autoria, 2021.

De acordo com o histograma das notas, percebe-se que, enquanto a média das notas
dos alunos das escolas privadas esta um pouco acima de 600 (linha vermelha), essa
média se reduz consideravelmente em comparacao aos alunos das escolas publicas.
Visualmente, enquanto as notas parecem estar mais distribuidas em torno da média no
primeiro histograma, no segundo, os dados apresentam uma assimetria positiva, ou
seja, obtendo maior quantidade de alunos concentrados com notas menores. A seguir,
na Tabela 4.1, encontram-se o primeiro e o terceiro quartis, a mediana e a média das

notas em Matematica para as duas dependéncias administrativas.

Tabela 4.1 — Distribuicdo das notas em matematica no ENEM 2017 por

dependéncia administrativa

Notas ENEM - Matematica 1° Quartil Mediana Média 3° Quartil
Escolas Publicas 441 503,7 513,9 575,9
Escolas Privadas 538,5 622,3 621 704

Fonte: Prépria autoria, 2021.

Enquanto apenas 25% dos alunos de escolas publicas tiram notas superiores a
575,9, para esse mesmo percentual, os alunos das escolas privadas atingem notas
superiores a 704. Considerando a nota de 704, a porcentagem equivalente de alunos
cujas notas sdo superiores a essa nas escolas publicas é de menos de 4%. Analisando

os valores da mediana, 50% dos alunos das escolas publicas tiram até 503,7 ja a nota
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mediana das escolas privadas € de 622,3, nimero superior ao terceiro quartil das notas
das escolas publicas, evidenciando assim, a discrepancia entre as dependéncias
administrativas.

Em relacdo as diferencas de renda familiar dos alunos por dependéncia
administrativa das escolas, pode-se verificar, na Figura 4.4, o quanto a renda dos
estudantes de escolas publicas que fizeram ENEM é muito inferior em relagéo aos das
escolas privadas. Enquanto a renda familiar média nas escolas privadas € de
R$ 6.246,00, nas escolas publicas é de R$ 2.047,00. Apenas 10% das familias dos
alunos de escolas publicas possuem renda acima de R$ 4.216,50. Ja nas escolas
privadas, 10% das familias possuem renda superior ao valor de R$ 12.649,50.
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Figura 4.4 — Renda familiar dos candidatos ao ENEM 2017 por dependéncia
administrativa

Fonte: Prépria autoria, 2021.

Esta analise confirma os diversos estudos recentes na area que ressaltam as
diferencas entre as escolas publicas e privadas, tanto no que concerne aos indicadores,
guanto em relacédo a origem social dos alunos. As estimativas dos coeficientes das
variaveis atribuidas ao efeito familia e efeito escola estdo apresentadas na Tabela 4.2
e sao realizadas através do ajuste de um modelo multinivel para cada uma das
dependéncias administrativas. Nesta tabela, s6 estdo incluidas as estimativas dos
efeitos que foram considerados significativos ao nivel de 5% e, ao final, o ICC relativo
ao efeito escola. Os codigos em R referentes a estes resultados se encontram no
Apéndice B. No Apéndice C, pode-se encontrar a Tabela C1, que inclui intervalos de

confianca e p-valores.
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Tabela 4.2 — Resuldado da modelagem multinivel para escolas publicas e

privadas
ENEM - Matematica
Variaveis Escolas Privadas Escolas Publicas
Constante 769,92 502,16
Efeito Familia
Nunca estudou -7,61
Parou antes do 5°ano -6,41

Ensino Fundamental

Ensino Médio 7,87 6,42

Ensino Superior 15,95 13,19
Completou a pos graduagéo 17,09 12,90
N&o sei -9,92
Numero de pessoas domicilio -1,99
Renda Familiar 0,002 0,005
Idade -16,94 -2,48
Sexo -41,92 -29,98
Raca 6,03 9,04

Efeito Escola - Inep

Complexidade de Gestao 3,63

Distorcao Idade-Série -1,37 -0,27
Média hora aula 6,34 4,09

Regularidade Docente 14,61 9,96

Nivel socioeconémico Médio 22,71 12,28
Adequacado Docente 0,42 0,12

Taxa de Aprovacdo -0,84 -0,25
Taxa de Abandono -0,50
Média de Alunos por turma 0,44

Esfor¢co Docente -0,31 -0,39
ICC 9% 13%

Fonte: Prépria autoria, 2021.

Antes de analisar os efeitos de cada indicador na nota de Matemética dos estudantes
gue fizeram o ENEM em 2017, ressalta-se que, segundo a medida ICC, que avalia a
porcentagem de contribuicdo das variaveis que comp8em o efeito escola nesta nota,
verifica-se que, para as escolas publicas, esta proporcéo é de 9% e, para as escolas
privadas, de 13%. Embora esses percentuais sejam baixos, eles estdo dentro da faixa
esperada de acordo com a literatura quando ha controle de nivel socioeconémico dos

alunos nos modelos. Resultados similares e uma discussdo importante sobre o papel
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da escola sdo apresentados em TRAVITZKI e BOTO (2013), embora com modelagens
e variaveis diferentes, mas com resultados de 6% ou 7% de explicacdo de variancia pela
escola com controle econdmico-social.

Os resultados do ICC mostram que os indicadores educacionais contribuem mais
para o desempenho dos alunos de escolas privadas do que para os alunos de escolas
publicas, na Regido Sudeste do Brasil, com a populacdo pertencente a faixa estudada.
Dito de outra forma, este resultado significa que 87% da variacdo das notas de
Matematica nas escolas privadas se dé& fora do contexto escolar, assim como 91% nas
escolas publicas.

Em relacdo a comparagdo com o Lasso, 0 que se observa € um equilibrio entre as
variaveis selecionadas por este algoritmo e as consideradas significativas pelo modelo
multinivel. Para escolas publicas, a Unica discordancia é em taxa de aprovacao,
descartada pelo Lasso e considerada significativa pelo modelo multinivel. Houve
concordancia em todas as outras variaveis. Para escolas privadas, ha concordéancia total
nas variaveis escolares e apenas trés discordancias nas variaveis individuais e
socioecondmicas.

Ao analisar as estimativas separadas de cada um dos indicadores que medem o
efeito escola, destacam-se o nivel socioecondmico médio e o indicador de regularidade
docente. Estes efeitos chegam a aumentar a nota em 22,7 pontos para cada nivel
socioecondmico e em 14,6 para cada nivel de regularidade docente nas escolas
privadas e quase 10 pontos em cada um desses niveis nas escolas publicas. O indicador
que mede a complexidade de gestdo (niumero de alunos, turmas e turnos) so teve efeito
significativo para os estudantes de escolas publicas. Este efeito, que é de 3,6 pontos a
mais para cada nivel de complexidade, deve traduzir o fato de que escolas publicas
maiores e com mais turnos estejam de alguma forma mais alinhadas a preparagéo dos
seus estudantes para o ENEM. As variaveis que mediram a distorcao idade série,
esfor¢co docente e taxa de aprovacdo causam impactos negativos nas notas. Em relacao
aos docentes, por exemplo, uma escola onde 100% dos seus professores tém esforco
considerado alto, ha perda de, em média, 31 pontos em escolas privadas e 39 pontos
em publicas quando comparados as escolas que ndo tenham nenhum docente nessa
situacdo. Em contraponto ao esforco docente, se 100% dos professores sédo
considerados adequados, isto &, tiverem licenciatura ou complementacdo pedagégica
na area que lecionam, ha um aumento médio de 42 pontos em escolas privadas e 12
pontos nas publicas. Média hora aula e regularidade docente se relacionam linearmente
com coeficientes positivos para as notas. E razoavel esperar que o impacto da média
de horas aula nas notas pode ser positivo, em um exame como o ENEM. Ja o

comportamento de regularidade docente é esperado por ser uma variavel interessante
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do ponto de vista educacional, que mede a continuidade dos professores nas escolas.
Isso significa que um professor com mais regularidade pode estar mais inserido na
cultura escolar e possuir maior conhecimento do perfil dos alunos.

Boa parte das variaveis se mostrou significativa para os modelos. Sendo assim, com
excecdo do numero médio de alunos por turma, todos os outros indicadores utilizados
sao significativos no modelo das escolas publicas. No caso do modelo para as escolas
privadas, os unicos indicadores néo significantes sdo os de complexidade de gestédo e
taxa de abandono.

A analise de cada uma das estimativas dos efeitos das variaveis que medem o efeito
familia mostra que, & medida que cresce a escolaridade materna do estudante, aumenta
seu efeito na nota de Matematica. Por exemplo, o estudante cuja mée tem o ensino
médio, tem nota 6,4 pontos maior se pertence a uma escola publica e 7,9 maior se
estuda em uma escola privada, esses efeitos sendo ainda maiores no caso de a
escolaridade ser nivel superior ou pos-graduacdo. O numero de pessoas no domicilio
nao € significativo para os estudantes de escolas privadas, mas diminui em 2 pontos
para cada pessoa a mais ho domicilio de estudantes de escolas publicas, provavelmente
por refletir a falta de condiges apropriadas para o estudo. Ja quanto ao efeito da renda
familiar, verifica-se que cada R$ 1.000,00 a mais de renda, tem o efeito de aumentar 2
e 5 pontos respectivamente, nas notas dos estudantes das escolas publicas e privadas.
Apesar do impacto aparentemente pequeno, ao considerar a amplitude da variavel, que
chega a R$ 20.000,00, as notas podem variar em mais de 100 pontos. As variaveis
renda familiar e escolaridade materna indicam a importancia dos capitais econémico e
social no desempenho dos alunos.

Em relacéo as variaveis individuais e socioeconémicas, verifica-se que os estudantes
gue fazem o ENEM com mais idade e que estudaram em escolas privadas, chegam a
ter quase 17 pontos em desvantagem para cada ano. Este efeito negativo diminui para
cerca de 2,5 entre os estudantes de escolas publicas. Em relacdo ao sexo, os de sexo
masculino tém uma vantagem de 42 pontos nas escolas privadas e de 30 pontos, nas
publicas e os brancos tém vantagens de 6 e 9 pontos nessas duas dependéncias.

Melhorias e adaptacBes nas escolas privadas podem ser feitas de acordo com o
planejamento dos gestores e com as condi¢des econdmicas da escola. Em relagcédo aos
docentes, as contratacdes e estimulos a carreira, como melhorias nas condi¢bes de
trabalho dentro e fora da escola, treinamento e salarios, sao controlados individualmente
pelos gestores e pela comunidade escolar, ao contrario do cenério publico, onde é
necessario que haja politicas educacionais apropriadas. A conclusédo é de que é mais
factivel administrar a melhora dos indicadores para as escolas privadas, o acaba

levando ao maior impacto observado pelos modelos de regresséo.
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Uma dificuldade usual em estudos desta natureza € identificar um maior efeito escola
em modelos que também mensuram o efeito familia. A discusséo pode ser encaminhada
sob diversos aspectos, mas consideramos dois, particularmente relevantes: um sob o
ponto de vista educacional e, o0 outro, relacionado a analise estatistica.
Educacionalmente, o real papel da escola ndo é, ou ndo deve ser, preparar para exames
em larga escala, mas sim contribuir para a formacéo do cidaddo em um sentido social
mais amplo. Estatisticamente, h4 de se levar em consideracdo que a mensuracdo da
contribuicdo escolar €, usualmente, feita por proxies que ndo necessariamente medem
0 que se deseja. E muito dificil mapear qualidade docente, além de diversos outros
atributos relacionados a influéncia que a escola proporciona aos alunos. Como essas
caracteristicas sao dificeis de serem medidas, especialmente em exames de larga
escala, ha a possibilidade do efeito escola ndo ser corretamente estabelecido por fatores
ndo observados pelo modelo.

Finalmente, é importante frisar que o efeito escola, neste caso, ndo pode ser tomado
como uma medida de qualidade escolar, mesmo porque os proprios indicadores,
isoladamente, ndo oferecem informacao sobre a qualidade da escola, mas, sim, sobre
a variavel que esta sendo medida. A interpretacéo correta € que a relagdo linear entre
os indicadores e o desempenho em Matematica em uma modelagem multinivel, com
intercepto aleatorio, indica que 13% da variagdo das notas é explicada pela escola para
alunos da iniciativa privada e 9% da variagdo € explicada pela escola para alunos da
rede publica.

No Apéndice D, questbes referentes a analise de residuos podem ser encontradas.
Autores como BOX (1976) defendem que, na pratica, “todos os modelos estao errados”.
JA McCULLOCH e NEUHAUS (2011) e HOX (2010) ressaltam a robustez da estimativa

de maxima verossimilhanca, mesmo quando o0s pressupostos ndo sdo atendidos.

4.2 RESULTADOS E DIScUSSHES: DESIGUALDADE DE DESEMPENHO

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados relativos aos modelos de regresséao
quantilica e multinivel; uma analise sobre escolaridade materna, renda familiar, raca,
regularidade, esforco docente e nivel socioecondmico escolar médio em comparacao
ao desempenho dos estudantes em Matemética no ENEM 2017 e um breve debate
sobre a desigualdade existente entre alunos de escolas publicas e privadas na Regido

Sudeste do Brasil.
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42.1 RESULTADOS DOS MODELOS

Os resultados dos modelos empiricos estimados a partir das equagdes (3.3) e (3.4) se
encontram nas Tabelas 4.3 e 4.4. O ndo preenchimento de um valor em uma célula das
tabelas significa que a variavel ndo é considerada significativa pelo modelo ao nivel de
5%. Para as regressdes quantilicas, tanto para alunos de escolas publicas quanto de
escolas privadas, sdo usados os quantis T = 10, 25, 50, 75 e 90. Os cddigos em R

referentes aos resultados das escolas privadas se encontram no Apéndice B.
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Tabela 4.3 — Resultados do modelo de regressao quantilica e multinivel para

matematica em escolas publicas

ENEM - Matematica Quantil

Escolas Publicas Modelagem

10% 25% 50% 75% 90% Multinivel

Variaveis
Constante 452,82 528,56 601,50 670,17 735,12 582,71
Efeito Familia
Nunca estudou -2,68 -4,11 -7,08 -12,81 -16,54 -7,50
Parou antes do 5°ano -1,97 -5,34 -7,10 -10,12 -8,75 -6,47
Ensino Fundamental
Ensino Médio 3,69 5,68 8,48 8,14 7,46 6,50
Ensino Superior 9,07 13,47 17,31 19,26 18,48 13,11
Completou a pés graduagéo 8,69 17,96 18,60 21,29 21,09 12,71
N&o sei -4,86 -11,08 -12,34 -15,27 -13,36 -9,84
Numero de pessoas domicilio -1,24 -1,94 -2,70 -3,16 -2,98 -1,98
Renda Familiar 0,004 0,006 0,007 0,008 0,009 0,005
ldade -1,06 -1,66 -2,35 -2,57 -2,70 -2,48
Sexo -10,57 -21,46 -32,46 -40,14 -42,39 -29,97
Raca 4,95 7,97 11,21 11,69 10,77 9,28
Efeito Escola - Infraestrutura
Localizagao -5,75 -10,03 -9,64 -10,26 -9,26 -8,16
Sala Diretoria
Sala Professor 5,56 4,05 7,56 12,76
Laboratério de Informética 3,41 6,22 6,53 7,71 4,41
Quadra de Esportes -5,52 -8,32 -9,54 -13,13 -13,67 -9,11
Cozinha -22,31 -29,99 -28,82 -21,83 -23,55 -26,75
Biblioteca 10,72 18,39 26,82 31,95 34,18 22,12
Sala de Leitura -4,75 -5,77 -4,58 -1,89 -3,86
Refeitdrio -2,30 -2,59 -2,90 -2,67
Computador
Internet
Banda Larga
Alimentacéo -47,74 -75,02 -88,47 -97,61 -91,31 -68,88
Efeito Escola - Inep
Complexidade de Gestéo
Distorgéo Idade-Série -0,33 -0,54 -0,63 -0,73 -0,69 -0,52
Média hora aula 2,78 3,89 4,51 4,51 4,53 4,71
Regularidade Docente 4,38 6,50 7,06 6,49 6,61 7,44
Nivel socioecondmico Médio 8,81 13,88 17,24 18,71 18,69 14,68
Adequacao Docente
Taxa de Aprovacao -0,12 -0,18 -0,17 -0,14 -0,14
Taxa de Abandono -0,21 -0,34 -0,45 -0,39 -0,36
Média de Alunos por turma -0,15 -0,27
Esforgo Docente -0,04 -0,10 -0,21 -0,32 -0,40 -0,16

Fonte: Prépria autoria, 2021.
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Tabela 4.4 — Resultados do modelo de regresséo quantilica e multinivel para

matematica em escolas privadas

ENEM - Matemética Quantil

Escolas Privadas Modelagem

10% 25% 50% 75% 90% Multinivel

Varidveis
Constante 576,41 696,30 776,63 781,96 791,29 707,31
Efeito Familia
Nunca estudou -19,13
Parou antes do 5%no
Ensino Fundamental -14,63 -12,91
Ensino Médio 9,10 10,89 7,77
Ensino Superior 14,44 19,60 23,31 16,44 15,91
Completou a pés graduagéo 10,44 20,01 25,94 27,77 20,23 17,03
N&o sei
Numero de pessoas domicilio
Renda Familiar 0,0020 0,0028 0,0030 0,0027 0,0025 0,0020
Idade -16,28 -18,32 -15,70 -13,05 -10,06 -17,00
Sexo -27,68 -38,99 -44,47 -45,89 -45,40 -41,97
Raca 5,10 4,61 3,65 6,17
Efeito Escola - Infraestrutura
Localizagéo
Sala Diretoria
Sala Professor 16,53 16,52 12,96 17,99
Laboratério de Informética -7,11 -8,56 -8,65 -9,49 -8,48 -8,28
Quadra de Esportes
Cozinha 4,77 4,27 6,68
Biblioteca 16,34 18,04 18,93 19,52 19,04 15,11
Sala de Leitura 8,36 10,40 12,21 10,98 9,79 6,24
Refeitorio
Computador 19,27 33,12 43,41
Internet -37,54
Banda Larga 17,40
Alimentagdo -4,85 -7,76 -12,94 -10,10 -10,49
Efeito Escola - Inep
Complexidade de Gestao -3,23 -4,20 -2,61 -1,63
Distorgéo Idade-Série -1,56 -2,12 -2,42 -2,36 -2,50 -1,55
Média hora aula 6,27 6,88 4,33 3,48 2,76 6,27
Regularidade Docente 14,08 15,00 15,42 15,40 13,62 14,44
Nivel socioecondmico Médio 18,28 21,10 24,47 26,61 25,76 22,21
Adequacéo Docente 0,29 0,41 0,38 0,40 0,26 0,43
Taxa de Aprovacao -1,15 -1,70 -1,74 -1,50
Taxa de Abandono
Média de Alunos por turma 0,25 0,37 0,40 0,39 0,39 0,38
Esfor¢o Docente -0,12 -0,18 -0,25 -0,27 -0,27 -0,29

Fonte: Prépria autoria, 2021.

De uma forma geral, os resultados s&o consistentes com a literatura em educacao.
Escolaridade materna aumenta as notas sistematicamente a partir do ensino médio,
mas possui impacto negativo para para maes com até 9 anos de educacédo. No caso de

escolas privadas, poucas variaveis sdo significativas para maes com escolaridade
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abaixo do ensino médio. A mae possuir pos-graduacao impacta em 21 pontos nas notas
de alunos de desempenho alto e 18 pontos em desempenho baixo nas escolas publicas
(Tabela 4.3). No extremo, se avaliamos as diferencas entre os quantis 90 e 10 para esta
variavel, o impacto causado pela mae possuir pés-graduacdo chega a ser em torno de
duas vezes maior. A renda familiar aumenta as notas entre 2 e 9 pontos a cada
R$ 1.000,00 a mais na renda da familia. Esta variavel, que possui contribuicao estavel
nas notas ao longo dos quantis das escolas privadas, apresenta comportamento
diferente para as escolas publicas: os alunos de desempenho mais alto (quantil 90)
aumentam 9 pontos a cada R$ 1.000,00, enquanto os de desempenho mais baixo
(quantil 10) aumentam apenas 4 pontos a cada R$ 1.000,00. Este resultado indica que
0 aumento da renda tem maior impacto para os alunos de maior desempenho. Em
outras palavras, deve-se saber usar as circunstancias favoraveis, como uma renda
maior, para incentivar o aprendizado. Quanto a raca, alunos de raga branca tiram notas
maiores, o0 que pode estar ligado a questdo social e sera debatido na sequéncia. Esta
variavel possui um perfil completamente diferente entre as escolas publicas e privadas.
Para as publicas, como pode-se observar na Tabela 4.3, ha um crescimento até o quantil
50 (entre 5 e 11 pontos) e depois os valores se estabilizam. O valor médio no modelo
multinivel, que é em torno de 9 pontos, mostra a assimetria dos coeficientes ao longo
dos guantis. Nas escolas privadas (Tabela 4.4), a variavel ndo é significativa acima do
quantil 50, o que corrobora a hip6tese de estar associada a uma questao social, ja que
para alunos de alto desempenho, a ragca ndo € uma variavel significativa nas escolas
privadas. Em relagdo a sexo, meninos tiram entre 10 e 45 pontos a mais em Matematica
em comparagdo com as meninas, e a diferenca fica maior conforme o desempenho
aumenta.

Considerando as variaveis de infraestrutura, a biblioteca é considerada importante
tanto no contexto publico quanto no privado, enquanto outras variaveis possuem um
padréo diferente. Por exemplo, laboratorio de informética tende a ser importante para
escolas publicas e sala de leitura e computador para escolas privadas. A combinacao
entre acervo disponivel e espaco para estudo parece funcionar melhor em escolas
privadas, uma vez que € provavel que estas disponham de mais recursos financeiros e
estruturais para prover ambientes confortaveis e que estimulem os alunos a estudarem
na escola fora dos momentos de aula. A importancia da biblioteca pode, também,
remeter a questdes relacionadas a variaveis ndo observaveis, uma vez que escolas com
bibliotecas podem ser mais organizadas e melhor estruturadas, caracteristicas dificeis
de serem medidas em modelagens quantitativas.

Quanto aos indicadores publicos do INEP, média hora aula, regularidade e

adequacdo docente e nivel socioeconémico médio impactam positivamente nas notas,
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enquanto que esforco docente, distor¢ao idade-série e complexidade de gestéo escolar
tendem a produzir queda nas notas. O docente ser regular na escola ja garante entre 4
e 7 pontos nas escolas publicas e entre 13 e 15 pontos nas privadas multiplicados pelo
valor de regularidade. Por outro lado, se 100% dos professores da escola possuem alto
esforco docente, a nota decresce, em média, 29 pontos para alunos de escolas privadas
e 16 para os alunos das publicas. Vale lembrar que esforco docente esta ligado ao
namero de turnos, turmas e escolas que o professor leciona. Um esfor¢o maior significa
uma demanda maior de tempo. Algumas discussGes especificas que tangem a
desigualdade social séo abordadas na proxima subsecéo. A andlise por quantis permite
medir o impacto das variaveis para diferentes desempenhos de alunos. Ao analisar a
variavel de esforco docente nas escolas publicas, o impacto é 10 vezes pior para notas
no quantil 90 do que para notas no quantil 10. O mesmo acontece nas escolas privadas,
s6 que em uma proporc¢ao entre 2 e 3 vezes. Ou seja, uma porcentagem de professores
com esforgos altos influencia negativamente todos os quantis, em especial os mais
altos. Considerando o quantil 50 e as modelagens multiniveis para escolas publicas e
privadas nas Tabelas 4.3 e 4.4, pode-se concluir que as variaveis significativas
coincidem em grande parte das vezes e observa-se uma tendéncia das estimativas da
regressao quantilica serem um pouco superiores em valor absoluto aos da modelagem
multinivel. Mas de uma forma geral, as duas estimativas apresentam padrbes de

resultados similares.

4.2.2 ANALISES SOBRE VARIAVEIS FAMILIARES E ESCOLARES

Para analisar as diferencas entre os perfis sociais de alunos de escolas publicas e
privadas, s@o levados em consideragéo os resultados dos modelos apresentados nas
Tabelas 4.3 e 4.4, assim como algumas andlises descritivas que sao apresentadas
nesta discussdo. Algumas variaveis recebem destaque, como renda familiar,
escolaridade materna e raga, nos contextos individual e familiar, e esforgo e
regularidade docente e nivel socioeconémico médio, no contexto escolar.

Para verificar as diferencas entre escolas publicas e privadas, a primeira questédo a
se levar em consideracao € a variavel dependente aqui utilizada, isto &, a proficiéncia
em Matematica. Na Figura 4.5, podem-se observar densidades estimadas para as duas
dependéncias administrativas e, na Tabela 4.5, os valores estimados para os quantis,
indicando uma tendéncia de melhor desempenho para alunos de escolas privadas.
Como comparacao pela definicAo de desempenho aqui apresentada na secdo de
Materiais e Métodos o desempenho considerado alto nas escolas publicas é atingido

com 576 pontos e, nas privadas, com 704 pontos. Ja o desempenho baixo, se atinge
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com 441 pontos nas publicas e 539 nas privadas. O quantil 90 nas escolas publicas,
cujo valor € em torno de 640 pontos, é proximo ao quantil 50 nas escolas privadas, que
€ em torno de 620 pontos. Outra possibilidade de mensurar estas diferencas esta no
calculo de riscos relativos, que se trata da razao entre a propor¢cao de escolas privadas
e a proporcao de escolas publicas. O risco de um aluno de escola privada tirar mais de
600 no exame de Matemética do ENEM é 3 vezes o de um aluno de escola publica. Ja
para notas menores que 400, h& 4 vezes mais risco de um aluno de escola publica em

comparagdo a um aluno de escola privada.

Tabela 4.5 — Valores dos quantis para a proficiéncia matematica do aluno em

escolas publicas e privadas

Notas ENEM - Matemética Quantil
10% 25% 50% 75% 90%
Escolas Publicas 398,7 441,0 503,7 575,9 640,1
Escolas Privadas 466,1 538,5 622,3 704,3 769,5
Fonte: Prépria autoria, 2021.
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Figura 4.5 — Densidades estimadas de notas matematicas de estudantes de
escolas publicas e privadas

Fonte: Prépria autoria, 2021.
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Em relacdo as varidveis independentes, a escolaridade materna € uma variavel
tipicamente relacionada a proficiéncia na literatura em educacao. Os resultados dos
modelos presentes nas Tabelas 4.3 e 4.4 indicam que a m&e possuir ensino superior ou
pés-graduacdo aumenta as notas, até mesmo em quantis baixos, enquanto maes com
escolaridade menor ou igual a 9 anos de estudo causa impacto negativo nas notas. A
distribuicdo da escolaridade materna pode ser encontrada na Figura 4.6, para alunos de
escolas publicas e privadas. As 8 categorias de escolaridade materna sdo consideradas
para estas analises.
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Figura 4.6 — Distribuicdo da educac¢do materna de alunos de escolas publicas e
privadas

Fonte: Prépria autoria, 2021.

Apenas para o0 ensino médio ha um equilibrio entre as duas amostras. Para ensino
superior e pos-graduacdo ha uma supremacia em termos proporcionais de alunos de
escolas privadas e, para maes com escolaridade abaixo do ensino médio, a maioria
proporcional € de alunos de escolas publicas. Levando-se em consideragdo a
informac&o presente na Figura 4.6 e nas Tabelas 4.3 e 4.4, percebe-se o impacto
favoravel que a escolaridade da mée produz nas notas, principalmente de alunos de
escolas privadas.

Para a renda familiar, variavel originalmente intervalar, hd 17 categorias que, neste
banco de dados, sdo representadas pelo ponto médio de cada intervalo. Para as

andlises descritivas, as categorias sdo agrupadas de 3 em 3, correspondendo a: menor
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que R$ 1.171,50; entre R$ 1.171,50 e menor que R$ 2.576,50; entre R$ 2.576,50 e
menor que R$ 5.133,50; entre R$ 5.133,50 e menor que R$ 7.964,50; entre R$ 7.964,50
e menor que R$ 12.649,50; maior que R$ 12.649,50. O ultimo grupo € composto pelas
duas ultimas categorias. No Brasil, considera-se que uma familia é de baixa renda se
possui renda familiar inferior a 3 salarios minimos (SEDES, 2018). Em 2017, o salario
minimo era de R$ 937,00, o que significa que os dois primeiros grupos sao integralmente
de familias de baixa renda e parte do terceiro. Ainda hoje, com o salario minimo atual
de R$ 1.100,00, a situacéo seria exatamente a mesma.

Dois mapas de cores sdo apresentados nas Figuras 4.7 e 4.8, comparando renda
familiar com os desempenhos dos alunos de escolas publicas e privadas,
respectivamente. No eixo X se encontram 0s grupos de renda e, no eixo y, 0s quantis.
Em cada retangulo, tem-se a quantidade de alunos que teve seu desempenho
associado aquele quantil e possui a renda familiar correspondente. Quanto mais escuro
o retangulo, maior a quantidade de alunos pertencentes a ele. E esperado que as
regides mais escuras nos mapas de cores sejam as pertencentes aos intervalos dos
quartis 25 a 75, pois ha 50% dos dados nestas regides contra 25% acima e 25% abaixo.

Na Figura 4.7, que se trata da analise de renda familiar x desempenho para escolas
publicas, pode-se observar que a maior parte dos alunos pertence a familias com renda
inferior a R$ 5.133,50. Além disso, como esperado, para rendas mais baixas ha mais
alunos com notas nos quantis mais baixos e maiores rendas estéo relacionadas a
maiores notas, mas em menor quantidade. Na Figura 4.8, que se trata da analise renda
familiar x desempenho para escolas privadas, é importante levar em consideragédo que
a escala de cores é diferente, uma vez que ha muito menos alunos de escolas privadas
do que de escolas publicas. O perfil destes alunos é diferente, concentrando a renda
entre pouco mais de 2 até 7 salarios minimos. H4 um padrédo linear neste segundo
grafico, o que indica que maiores rendas estao associadas a maiores notas.

Para efeito de comparacéo entre o perfil de escolas publicas e privadas, deve-se
levar em consideracdo a Tabela 4.5, que mostra que os valores dos quantis sao
diferentes entre elas. O valor da nota correspondente a um determinado quantil em uma
escola privada é sempre maior que a nota associada ao mesmo quantil em uma escola

publica.
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Figura 4.7 — Mapeamento de cores do nimero de alunos por renda e desempenho por
quantil para escolas publicas

Fonte: Prépria autoria, 2021.
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Fonte: Prépria autoria, 2021.
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Outra variavel importante dentro do contexto individual e familiar quando se estuda
os fatores que influenciam a proficiéncia a fim de contribuir para politicas publicas e
gestdo escolar é a raca. Nesta secdo dividimos entre brancos e ndo brancos. Os
resultados dos modelos indicam uma diferenca grande entre escolas publicas e
privadas. Na média, alunos brancos tiram 9 pontos a mais em escolas publicas e 6
pontos a mais em escolas privadas. A regressdo quantilica apontou um decrescimento
dos coeficientes de raca em escolas privadas até o quantil 50 e, a partir dele, a raga nao
foi mais significativa. J& para escolas publicas, a raca foi significativa em todos os
quantis, com um aumento progressivo até o quantil 50 e estabilizacdo nos quantis
superiores. Este comportamento pode apontar para uma associa¢cdo com desigualdade
social uma vez que, para as notas intermediarias e altas, a variavel ndo € significativa
para escolas privadas e possui a mesma contribui¢cdo para escolas publicas. Além disso,
os alunos brancos de escolas privadas possuem familias com renda maior ou igual que
os alunos brancos de escolas publicas, assim como alunos ndo brancos de escolas
privadas possuem renda maior ou igual a alunos nao brancos de escolas publicas (p <
0,01 em todos os casos). Para os testes de hipdtese entre duas amostras utiliza-se o
teste de Wilcoxon. Um debate mais profundo sobre raga serd apresentado nos
resultados referentes a equidade.

Para as varidveis escolares, os docentes das escolas privadas tém indices de
regularidade maiores que os docentes de escolas publicas (p < 0,01). Trata-se de um
resultado surpreendente porque a carreira de magistério de ensino publico possui
estabilidade, o que significa que o docente concursado tem o direito de permanecer na
instituicdo até a aposentadoria. Nas escolas particulares, mesmo que possuam politica
de carreira docente, ndo ha estabilidade.

Para o esforco docente observa-se que professores de escolas publicas possuem
um esforco maior comparado aos de escolas privadas (p < 0,01). Isso ocorre pela
diferenca salarial, o que implica em lecionar em mais escolas, mais turnos e para mais
alunos.

Jé o nivel socioecondmico médio, variavel também importante para a proficiéncia na
literatura, possui um impacto médio de 14 pontos em escolas publicas e 22 pontos para
escolas privadas. Essa variavel avalia a contribuicdo dos pares nas notas e os alunos
de escolas privadas possuem nivel socioecondmico médio maiores que 0s alunos de
escolas publicas (p < 0,01).

Essas trés analises sobre variaveis escolares mostram que os docentes das escolas
privadas s&o mais regulares e atuam com um esforco menor comparado aos docentes

de escolas publicas. Ja o nivel socioecondmico meédio dos pares nas escolas privadas
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também é superior se comparado aos das escolas publicas. Consolidando os resultados
individuais e familiares aos escolares, se observa que o cendrio é muito mais favoravel
aos alunos de escolas privadas tanto sob o ponto de vista econdmico social quanto sob
a Otica escolar, com o desempenho entre bom e étimo de um aluno de uma escola
publica podendo ser comparado a um resultado entre mediano e bom de um aluno de
escola privada.

Analisando conjuntamente os resultados podem-se comparar os coeficientes das
regressdes associados aos mapas de cores e tragar o perfil da base de dados estudada.
E razoavel esperar que baixa renda e baixa escolaridade estejam relacionadas
negativamente nas notas e o contrario acontecer para as notas altas. O problema é que
hé grandes diferengas entre as distribuicbes de renda familiar e escolaridade materna
para os alunos de escolas publicas e privadas e a dificuldade dos alunos de escolas
publicas em terem acesso ao ensino superior pode indicar mais um componente para
que este circulo vicioso seja mantido, onde familias de baixa renda ndo conseguem, na
grande maioria das vezes, acesso a educacao de qualidade e ndo encontram uma saida
para aumentar a sua renda, através de mobilidade social.

Sob o ponto de vista escolar, é razoavel conjecturar se a infraestrutura da escola e
a qualidade docente podem amortizar o impacto negativo de uma realidade familiar que
seja dificil de colaborar para o desempenho do aluno, como debatido na introdu¢éo com
0 conceito de escola efetiva. Entretanto, o que se observa é um cenério similar a
comparagdo familiar entre alunos de escolas publicas e privadas. Escolas com
professores menos regulares e com mais esforco docente acabardo tendo mais
dificuldade em reverter este quadro proximo ao exame de acesso a universidade,
especialmente apds o aluno ter uma vida escolar inteira inserido neste contexto. Outras

discussdes sobre equidade e o &mbito escolar serdo apresentadas na proxima segao.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSOES: EQUIDADE

Os resultados referentes a equidade séo divididos em uma andlise exploratéria, onde a
desigualdade de desempenho entre diferentes grupos sociais é verificada e,
posteriormente, 0s coeficientes sdo estimados e uma analise dos modelos descritos na
secdo de Materiais e Métodos é realizada. Esses resultados contemplam alunos de todo

o Brasil e ndo apenas da Regido Sudeste.
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4.3.1 ANALISE EXPLORATORIA

Nesta secdo € apresentada uma analise da distribuicdo das notas em Mateméatica no
ENEM nas categorias das variaveis individuais e socioeconémicas (sexo, raca, nivel de
escolaridade e renda familiar) dos alunos. Para essa andlise, as variaveis
socioecondmicas sdo categorizadas da seguinte maneira: escolaridade materna, sendo
ensino médio em diante e abaixo de ensino médio e renda, dividida em alta, média e
baixa.

De acordo com a Tabela 4.6, verifica-se que as notas dos alunos brancos e amarelos
séo superiores em relagéo aos alunos pardos, pretos e indigenas, o que esté de acordo
com o encontrado por TRAVITZKI et al. (2016). Se a comparacao for entre as medianas,
tem-se 510,2 para brancos contra 479,3 de alunos pretos, uma diferenca em torno de
30 pontos. Isto indica que a analise de desempenho por raca para a populacdo pré-
universitaria esta de acordo com a literatura para educagdo basica no ensino
fundamental: o desempenho de alunos brancos e amarelos costuma ser melhor em
comparagdo ao desempenho de alunos pretos e pardos, mas, em geral, os alunos

pardos possuem notas melhores que os pretos (ALVES et al., 2016).

Tabela 4.6 — Distribuices das proficiéncias em matematica no ENEM 2017 por

raca.
Notas em Matemética Raca
N&o Declarado Branca Preta Parda Amarela Indigena
1° Quartil 430,10 445,00 424,10 426,20 429,90 422,60
Mediana 487,60 510,20 479,30 482,70 489,30 473,10
Média 501,30 519,60 490,80 49520 501,70 483,30
3° Quartil 560,40 583,90 546,60 551,50 559,80 534,50

Fonte: Prépria autoria, 2021.

A partir das medidas apresentadas na Tabela 4.7, observa-se que os alunos do sexo
masculino tiram notas mais altas em Matematica do que o feminino, o que também
refor¢a resultados anteriores na literatura em educac¢do. Em relacdo & mediana, a
diferenca fica em torno de 34 pontos a mais para o sexo masculino. No primeiro quartil
a diferenca fica em torno de 20 pontos e, no terceiro quartil, alcanga mais de 46 pontos.
Em comparagdo com a andlise anterior, as diferencas entre brancos e pretos séo de 20,
30 e 37 pontos nos percentis 25, 50 e 75 favoraveis aos brancos. J& para sexo, 0S

valores s&o em torno de 20, 34 e 46 nos mesmos percentis em favor do sexo masculino,
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0 que sugere que, para grupo de alunos com desempenho maiores, a diferenca da

variavel sexo é maior do que em relacdo a raca.

Tabela 4.7 — Distribuicdes das proficiéncias em mateméatica no ENEM 2017 por

sSexo.
. Sexo
Notas em Matematica
Feminino Masculino
1° Quartil 424,80 445,30
Mediana 479,50 513,80
Média 490,20 523,20
3° Quartil 543,90 590,80

Fonte: Prépria autoria, 2021.

Adicionando a escolaridade materna aos agrupamentos anteriores, tem-se 0s

resultados da Tabela 4.8.

Tabela 4.8 — Desigualdades em desempenho segmentadas por sexo, raca e

escolaridade materna.

Escolaridade Meninas Meninos
Materna Brancas Pretas Brancos Pretos
1° Quartil 425,20 412,10 448,60 426,10
Abaixo Ensino  Mediana 479,30 458,70 516,50 481,50
Médio Média 488,84 469,59 52344 493,50
3° Quartil 542,10 517,00 590,20 551,10

1° Quartil 448,40 427,90 473,90 444,90

Pelo menos Mediana 510,20 483,20 551,70 509,90
Ensino Médio Média 517,83 492,70 554,59 518,99
3° Quartil 578,10 548,00 626,80 584,90

Fonte: Prépria autoria, 2021.

Verifica-se que alunos do sexo masculino e de raca branca possuem os melhores
resultados (p < 0,01); ha um equilibrio nas notas entre sexo masculino e raca preta em
comparacdo a sexo feminino e raca branca; alunas do sexo feminino e raca preta
possuem o pior desempenho. Para ilustrar a desigualdade, pode-se observar que
apenas 25% das alunas do sexo feminino e de raca preta, cujas maes possuem
escolaridade abaixo do ensino médio (quarta linha da tabela) tiram notas superiores a
517, o que corresponde aproximadamente a 25 pontos a menos que alunas do sexo
feminino e raca branca (542,10), 34 a menos que o sexo masculino e raca preta (551,10)

e 73 pontos a menos que sexo masculino e raga branca (590), todos no terceiro quatrtil.
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Isso mostra uma realidade muito dificil para estas alunas, apesar de estarem entre as
25% melhores notas considerando as trés variaveis em analise.

O mesmo ocorre quando se considera a escolaridade materna do ensino médio em
diante onde novamente se destacam os alunos do sexo masculino e de raca branca,
chegando a diferencas minimas em torno de 25 pontos para o primeiro quartil e quase
42 pontos no terceiro, em comparacao aos demais. A préxima e Ultima analise dessa
secdo sera segmentando sexo e raca por renda familiar, o que pode ser observado na
Tabela 4.9.

Tabela 4.9 — Desigualdades em desempenho segmentadas por sexo, raca e

renda familiar.

Meninas Meninos
Brancas Pretas Brancos Pretos
1° Quartil 432,30 417,60 456,10 431,90
Renda Baixa Mediana 489,30 467,00 527,30 491,00
(<3.748,00) Média 497,87 477,60 532,58 501,87
3° Quartil 553,60 527,10 601,80 562,50

Renda

1° Quartil 469,50 441,10 493,00 466,50

R(esngjsl\ggila Mediana 536,25 507,80 572,80 542,30
7.496,00) Média 541,68 515,07 573,98 543,47

3° Quartil 607,02 579,15 648,40 613,60

1° Quartil 494,80 456,82 526,80 485,30
Renda Alta Mediana 579,40 532,60 619,00 553,10
(> 7.496,00) Média 581,13 538,79 618,25 562,08

3° Quartil 655,80 602,35 703,90 632,85

Fonte: Prépria autoria, 2021.

O padréo de desempenho é similar ao encontrado na andlise anterior. Alunas do
sexo feminino e de raca preta possuem o pior desempenho, independente da renda.
Alunos do sexo masculino e raca branca tiram as notas mais altas (p < 0,01) e ha
equilibrio entre os desempenhos dos alunos do sexo masculino de raga preta com o
sexo feminino de raca branca. Para alunos de renda alta, os brancos tiram notas mais
altas que os pretos, independente do sexo. As diferencas médias entre alunos de renda
alta e de renda baixa séao: 83,26 (581,13 — 497,87) entre sexo feminino de raca branca,;
61,19 entre sexo feminino de raca preta; 85,67 entre sexo masculino de raca branca;
60,21 entre sexo masculino de raca preta. As diferencas sdo maiores comparando
alunos de renda alta e baixa em comparacgéo a escolaridade materna. Observe que as
duas variaveis sdo importantes e estes resultados indicam relacdo entre elas e a

proficiéncia.
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Os estudos apresentados anteriormente permitem mostrar a variacao das notas dos
alunos em Matematica no ENEM entre as categorias de uma ou mais variaveis
individuais. Os resultados refletiram as desigualdades de género, raca, renda e
escolaridade materna. Por conta disso, a modelagem estatistica a ser realizada leva em

consideracdo essas variaveis.

4.3.2 RESULTADOS DOS MODELOS ESTATISTICOS E DISCUSSOES

Os resultados para os efeitos fixos e aleatodrios dos cinco modelos que foram ajustados
se encontram na Tabela 4.10. As células em branco indicam que a variavel néo foi
contemplada pelo modelo em questédo. Todas as variaveis de efeitos fixos, assim como
todas as componentes de efeitos aleatérios, séo consideradas significativas em todos
os modelos em nivel de 5%. Os codigos em R referentes a estes resultados encontram-
se no Apéndice B. No Apéndice C, pode-se encontrar a Tabela C2, que inclui os
intervalos de confianga, os p-valores e os desvios padrdo para os componentes da
variancia.

Tabela 4.10 — Resultados dos modelos 1 a 5 para efeitos fixos e aleatérios.

ENEM - Matematica

Escolas Publicas Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5
Variaveis
Efeito Fixo
Constante 468,02 469,54 471,43 463,31 465,11
Preta -17,96 -17,92 -17,9 -14,90 -14,86
Parda -9,40 -9,32 -9,36 -7,13 -7,15
Amarela -5,12 -5,02 -5,06 -2,74 -2,77
Indigena -20,89 -20,81 -20,85 -16,99 -17,02
N&o declarado -7,80 -7,74 -7,79 -5,39 -5,43
Meninas -31,21 -31,2 -31,25 -28,84 -28,9
Nse 17,07 16,56 15,93 12,94 12,31
Ensino Médio ou mais 13,34 13,35
Renda Familiar 5,82 5,81

Componentes da variancia
Efeito Aleatério

Variancia do Nivel 1 (aluno) 6516,6 6514,38 6509,41 6392,01 6387,39
Variancia do Nivel 2 (escola) 843,9 844,38 846,25 688,17 689,5
Variancia do Nivel 3 (municipio) 137,6 141,36 184,15 142,41 184,95
Preta/Municipio 22,68 19,76
Meninas/Municipio 31,51 28,65
Ensino Médio ou mais/Municipio

Renda/Municipio

Nota: Preta/Municipio - fonte de variagdo do coeficiente de raca Preta entre os
municipios.
Fonte: Prépria autoria, 2021.
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Considerando os modelos de 1 a 3, em termos de efeitos fixos, sdo analisados a
seguir os impactos da raca e do sexo do aluno em sua proficiéncia no ENEM,
controlando a acdo escolar através do nivel socioecondmico escolar médio (NSE).
Pode-se observar que todas as racgas tiram notas inferiores aos alunos brancos, com o
pior cenario relacionado aos alunos indigenas, com quase 21 pontos a menos. Nas
comparagdes entre brancos, pardos e pretos, observa-se que alunos pardos tém
desempenho inferior a alunos brancos, e alunos pretos possuem desempenho inferior
aos pardos, com uma diferenca em torno de 18 pontos entre brancos e pretos. Para o
sexo feminino, as alunas tiram notas em torno de 31 pontos a menos que os alunos do
sexo masculino. O nivel socioecondmico (NSE) impacta positivamente, com um
aumento entre 16 e 17 pontos em cada nivel.

Os modelos 4 e 5, comparativamente aos anteriores, incluem as variaveis
socioecondmicas dos alunos, representadas por escolaridade materna (ensino médio
ou mais) e renda familiar. Observa-se que os impactos da raca, do sexo e do nivel
socioecondmico médio escolar permanecem significativos, suas relacdes com a
proficiéncia seguem o mesmo perfil de importancia, entretanto, h4 uma pequena perda
de magnitude. Alunos de raca preta tiram, em média, 15 pontos a menos que o0s de raca
branca, para o sexo feminino o resultado fica em torno de 29 pontos a menos comparado
aos do sexo masculino e, finalmente, o nivel socioecondmico impactou entre 12 e 14
pontos a cada pontuagdo do NSE. Com o acréscimo da escolaridade materna e da
renda familiar, tem-se um impacto entre 13 a 14 pontos para alunos que tém mées com
escolaridade igual ou superior ao ensino médio e em torno de 6 pontos a cada R$
1.000,00 para a variavel renda familiar. Deve-se levar em consideracéo que a amplitude
da renda é em torno de R$ 20.000,00, o que pode resultar em torno de 120 pontos de
diferenga na prova.

Quanto aos efeitos aleatoérios, ha uma reducado do valor do intercepto da escola ao
controlar os modelos pelas variaveis socioecondmicas (modelos 1 a 3 contra 4 a 5), 0
que indica modelos com médias menores atribuidas as escolas a partir deste controle.
Também ha reducao nas variacdes dos coeficientes aleatérios, com a componente
relacionada a cor preta por municipio reduzida de 22,68 para 19,76 (modelos 2 e 4) e a
relacionada a sexo por municipio reduzindo de 31,51 para 28,65 (modelos 3 e 5), ap6s
o controle. Cabe ressaltar que, entre 0s modelos 4 e 5, o coeficiente de correlacdo
intraclasse, ICC (HOX, 2010), que se trata da proporcao da variancia explicada em cada
nivel do modelo e pode ser usado como medidas para o efeito escola e o efeito dos
municipios, fica entre 9% e 10% para o efeito escola e entre 2% e 3% para o efeito dos

municipios, mostrando que a maior parte do impacto das notas se da por fatores
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externos ao controle de escolas e municipios, levando-se em consideracao as variaveis
estudadas.

Sabe-se da complexidade de medir quais sédo todas as possiveis variaveis que
impactam os resultados escolares. Muitas delas vao além das escolas, como por
exemplo, as variaveis individuais de cada aluno, o que contribui para que o impacto da
escola seja menor do que o esperado. Mesmo assim, sua importancia é ressaltada em
SIMIELLI (2015): “a escola, e seus recursos e processos internos, ainda sao centrais
porgue sao possiveis de serem modificados a partir das politicas publicas”.

Para uma melhor visualiza¢do dos resultados encontrados a partir dos modelos, s&o
apresentadas duas figuras relacionadas a qualidade versus equidade para os modelos
4 e 5. O objetivo dessa analise € avaliar o quanto equidade e qualidade caminham juntas
ou se 0 aumento da equidade esta relacionado a diminuicdo da qualidade. Em cada
uma das figuras, o eixo x corresponde aos valores da medida de equidade obtidas pelos
municipios, através das estimativas dos efeitos aleatérios dos modelos 4 e 5. Por
exemplo, um municipio que possua seu valor no eixo x igual a zero, tem seu coeficiente
aleatério exatamente igual ao efeito fixo estimado pelo modelo. J& um municipio que
possua seu valor no eixo x igual a 2, tem seu coeficiente aleatério igual & soma do efeito
fixo com 2. Para o eixo y, considera-se a média dos alunos do municipio em Matemética
no ENEM.

A analise do gréfico é feita da seguinte maneira: para valores do eixo x a direita de
zero, encontram-se 0S municipios mais equitativos em relagéo a variavel em discusséo.
Para a medida de qualidade, a comparacéo é feita a partir da nota média de todos os
alunos da base de dados no exame de Mateméatica do ENEM 2017, e esta representada
por uma reta horizontal em cada figura. Municipios que estdo acima desta reta possuem
qualidade acima da média. Em cada figura, mostram-se os 30 melhores e os 30 piores
municipios em relacdo a equidade em questdo. Foi realizada, em cada figura, uma
segmentacao por Regido, a fim de que seja informado se ha alguma discrepancia entre
as regibes para 0s municipios mais ou menos equitativos. No Apéndice C, pode-se
encontrar a Tabela C3 com 0 nome e 0s respectivos efeitos para cada municipio.

Na Figura 4.9, tem-se a analise de qualidade versus equidade para 0s municipios
em relacdo aos alunos de raca preta, referentes ao modelo 4. Quanto maior o valor do
eixo x, mais equidade em relagéo a variavel ha para o municipio, ja que, ao somar com
o efeito médio de —14,90 (Tabela 4.10), o resultado ficaria mais préximo a zero, 0 que
representa maior equidade. A informag@o mais impactante é que, enquanto a maioria
dos municipios com menos equidade para a raga preta estdo acima da média, 0 oposto
ocorre com 0S municipios mais equitativos. Dentre 0s trinta municipios mais equitativos,

se destacam Jundiai e Goianésia, destacados por setas na Figura 4.9, que possuem as
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melhores medidas de qualidade deste grupo. Em compensacao, ha alguns municipios
com média abaixo de 480 pontos. Um tema ja debatido na literatura é a dificuldade em
se alcancar a0 mesmo tempo qualidade e equidade, algo que ja ocorre desde anos
iniciais da educacéao basica e j4 esperavamos identificar neste recorte entre alunos pré-
universitarios. Ha, também, maioria de municipios da Regido Sudeste e nenhum

representante das regides norte e centro-oeste entre 0os mais iniquos em relacéo a raca.

o o o Sudeste
0 @ sul
o a & Centro Oeste
k=2 [ a +
S 8 o 3 g Mordeste
é o @ ¥ Norte
a
5 S 4 od, o
o 0
o a at o
@ Ha a
E g9 a
T n a Fiy
£ b
© a.
-— a
° 4+ +
+ Sl
R P
o *'I-ﬂ
D Y+
z 5 £ x
o 4
° +
x
I I I I I
-10 5 0 5 10

Efeito da raca no municipio

Figura 4.9 — Equidade x Qualidade para os 30 melhores e 30 piores municipios em
relacéo a raca no ENEM 2017.

Fonte: Prépria autoria, 2021.

Comportamento similar pode ser encontrado na Figura 4.10, na avaliacdo qualidade
versus equidade para a variavel sexo, referente ao modelo 5. Da mesma forma que na
andlise anterior, maiores valores no eixo x significam maior equidade. A maioria dos
municipios mais iniquos possui desempenho acima da média, enquanto apenas duas
cidades, dentre as mais equitativas, possuem média de notas superior a média geral,
Jaguaritina e Franca, destacadas por setas na Figura 4.10. Novamente, muitos
municipios alcancam equidade a custa de uma piora na qualidade. No grupo de menor
equidade, h& equilibrio entre as Regides Sudeste e Nordeste e algumas cidades da
Regido Sul. E importante considerar que, mesmo entre cidades mais equitativas, ainda

h& diferengas consideraveis para alunos do sexo masculino, que tiram em torno de 18
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pontos a mais, comparados as do sexo feminino. Estas cidades estdo em torno de 10
pontos acima do efeito médio da varidvel sexo feminino, representada pelo valor —28,9,
como pode-se observar na Tabela 4.10. J4 nas cidades mais iniquas, a diferenca chega
a ser em torno de 40 pontos. Isso acontece, pois 0 municipio mais iniquo pela figura

abaixo esta em torno de —12 pontos e € acrescido ao efeito médio de —28,90.
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Figura 4.10 — Equidade x Qualidade para os 30 melhores e 30 piores municipios em
relacdo a sexo no ENEM 2017.

Fonte: Prépria autoria, 2021.

Observando as duas figuras em questéo, destaca-se a concentracdo das melhores
notas (acima da linha horizontal cinza) para municipios mais iniquos independente da
variavel em questédo, sexo ou raga. A fim de tentar compreender melhor o resultado,
uma analise levando em considera¢do todos os 595 municipios da base dados foi
realizada para cada um dos efeitos das figuras anteriores. Considere uma divisédo dos
municipios em quatro grupos: acima ou abaixo da média geral (reta horizontal nos
graficos) e os mais ou menos equitativos (maior ou menor que o valor zero, no eixo X).
Ao elaborar politicas publicas educacionais, 0 objetivo € que o municipio possua
equidade positiva e esteja acima da média, uma vez que este grupo combina qualidade

e equidade. A seguir, os perfis desses quatro grupos, em termos das variaveis aqui
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utilizadas, séo apresentados com o0 objetivo de contribuir para a discussao
socioecondmica no ambito de equidade.

Inicia-se a discussao sobre o perfil do grupo de interesse: 0 que combina qualidade
e equidade. Trata-se do menor grupo dentre os quatro, com 88 municipios para raca e
87 para sexo0. Seus municipios possuem, sistematicamente, maior propor¢céo de alunos
brancos, menor proporcdo de alunos negros, maiores renda e nivel socioecondmico
escolar e maior propor¢cdo de maes cuja escolaridade esteja acima do ensino médio.
Perfil muito parecido com este grupo € o composto por municipios com qualidade acima
da média, porém, mais iniquos no que diz respeito a sexo e raga. Estes municipios
seguem o mesmo padrdo dos anteriores, e, as principais diferencas estdo em
proporgdes um pouco menores em comparacao ao primeiro grupo e com uma maior
amplitude das variaveis analisadas. A amplitude das variaveis indica que, em todos os
grupos, existem municipios com diferentes caracteristicas. Isso significa que, quem
combina qualidade e equidade, possui populacbes mais homogéneas, ou seja, com
menores amplitudes entre as variaveis, seguindo o mesmo perfil considerando raca,
renda e escolaridade materna.

Considerando os municipios abaixo da média geral do ENEM, observam-se
propor¢des bem menores de alunos brancos, um pequeno aumento da proporgdo de
alunos pretos, renda e nivel socioecondmico escolar menores que 0s grupos anteriores.
Para o grupo abaixo da média, mas equitativo, a escolaridade materna € ligeiramente
menor que 0s grupos de maior qualidade. J& o grupo que combina baixas qualidade e
equidade, possui menores percentuais de maes cuja escolaridade é acima do ensino
médio.

As andlises apresentadas podem ajudar nas propostas de politicas publicas. A
associacao entre maior renda, maior propor¢cao de alunos brancos e baixa proporgéo de
alunos negros, com resultados de melhor qualidade e equidade, mostra uma realidade
incompativel com boa parte dos municipios brasileiros. E possivel que a realidade das
familias dos alunos pretos nos municipios que se destacam seja muito diferente da
maioria das familias pretas no Brasil.

E razoavel supor que questbes relacionadas a renda familiar tenha relevancia na
discusséo qualidade versus equidade. A literatura em avaliagdo educacional reconhece
o capital econémico familiar, aqui representado pela variavel renda, como importante e
a sua influéncia para os demais capitais associados ao ambiente familiar e
socioecondmico do aluno (BONAMINO et al., 2010). Em termos de politicas publicas,
uma possibilidade seria tentar suprir a auséncia desses capitais através de iniciativas

governamentais e projetos para melhorar o sistema publico educacional.
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Apesar do escopo deste trabalho ndo incluir a elaboracdo de politicas publicas
educacionais, mas sim fornecer subsidios para tal, projetos como o de uma escola
integral (GONCALVES, 2006), onde o aluno estude, se alimente, pratique esportes,
tenha acesso a internet e biblioteca ao longo do dia, possa ser interessante. Nesse caso,
a escola ocuparia um papel e ofereceria infraestrutura, fora do horario de aula, que as
familias ndo poderiam ofertar aos seus filhos. Melhorar a infraestrutura das escolas,
desde materiais pedagogicos apropriados, como computador e internet, até alimentacéo
para todos os alunos, requer uma politica com investimento.

E necesséario também ofertar vagas para toda a populacdo de baixa renda. A
qualificacao do corpo docente, com salérios adequados e projeto de carreira, também é
fundamental para contar com professores que contribuam para a vida escolar do aluno.
Oferecer educacao publica dessa natureza, e em todas as escolas, poderia amenizar
as diferencas por renda e fatores socioecondmicos que observamos.

Finalmente, ainda que esse tipo de projeto fosse implementado, seria necessario um
periodo de transi¢do, para as geragfes que iniciaram a vida escolar em diferentes
realidades. Politicas de cotas deveriam ser mantidas, na tentativa de atenuar as
desigualdades sociais, até que nao fossem mais necessarias.

Do ponto de vista da discrepancia entre as notas de Matematica de alunos e alunas
no ENEM, politicas de incentivo as meninas nas escolas podem ser realizadas. Eventos
de olimpiadas de Matemaética, divulgacéo cientifica, entre outros, podem ser efetivos e
incentivar a participagdo de meninas na Matematica, a fim de diminuir essa diferenca
que, infelizmente, vem ocorrendo e é debatida na literatura.

Os resultados aqui apresentados em relagéo a equidade reforcam o debate ja citado
neste trabalho sobre a dificuldade em conciliar qualidade e equidade em educacéo. Ao
escolher o ENEM, é como se fossem potencializados todos os problemas acumulados
em relacdo ao aprendizado por toda a vida escolar do aluno, avaliando em um Unico
exame, ao final do ensino médio, as diferencas equitativas. Trata-se de uma
consequéncia de toda a desigualdade e iniquidade presente desde a educacao basica
dos estudantes e que acaba sendo refletida na populacao pré-universitaria.

Pode-se observar também que, ainda com o exame aplicado apenas ao subconjunto
da populacéo que decidiu prestar o ENEM, os resultados aqui obtidos sdo exatamente
os esperados e, infelizmente, ha problemas equitativos que variam entre os municipios

brasileiros considerando racga e sexo.
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5. VARIAVEIS FAMILIARES EM TEMPOS DE PANDEMIA:
UMA REFLEXAO A PARTIR DE DADOS PRE-PANDEMICOS
DO ENEM

Um dos objetivos de politicas publicas educacionais é o desenvolvimento de um sistema
escolar que combine qualidade e equidade, sendo justo em igualdade de oportunidades
para diferentes grupos sociais e alcangando exceléncia de desempenho. Atualmente, o
impacto causado pela pandemia da Covid-19 na educacdo afetou boa parte dos
estudantes em todo o mundo. O objetivo deste capitulo é identificar, a partir de analises
descritivas, as relacfes entre algumas variaveis tipicamente utilizadas em avaliagao
educacional e o desempenho no exame em mateméatica do ENEM. Fatores familiares,
como escolaridade materna e renda, e de infraestrutura escolar serdo segmentados por
Regido. As andlises apresentadas indicam relacdo entre estes fatores familiares e o
desempenho, o que abre a discussdo sobre o quanto a auséncia de aulas presenciais
podera interferir no desempenho de alunos de baixa renda de escolas publicas em todo
o Brasil. Os resultados mostram a desigualdade social no pais e os desafios que estao
por vir para gue nao haja um abismo ainda maior do que o atual no que tange ao acesso
a educacgdo superior gratuita no Brasil. Os estudos aqui apresentados podem servir

como base para gestores na discusséo sobre politicas publicas educacionais.

5.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A pandemia causada pelo novo Coronavirus (WU, 2020), cuja doenca (Covid-19) mudou
a realidade de bilhdes de pessoas ao redor do planeta, impos restricbes que impactaram
a vida de todos. O impacto educacional foi enorme uma vez que, em virtude de medidas
de prevencdo, as instituicbes educacionais de diversos paises ficaram fechadas
(UNESCO, 2020a). No més de maio de 2020 havia, segundo a UNESCO (UNESCO,
2020a), 1.198.530.172 estudantes de todos os niveis (pré-primario, primario, secundario
e terciario) afetados em todo o mundo, o que representava 68,5% do total de alunos no
mundo. Modelagens para medir o impacto de transmissdo em um contexto similar ao
atual com o fechamento de escolas foram propostas em KAWANO e KAKEHASHI
(2015) e LUCA et al. (2018). O fechamento de escolas em epidemias e pandemias é,
usualmente, uma medida considerada eficaz para a diminuicdo do contagio (KAWANO
e KAKEHASHI, 2015), mas trata-se de um assunto controverso na comunidade

cientifica e sua efetividade vem sendo questionada na literatura (LUCA et al., 2018).
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Recentemente, uma revisdo sistematica foi apresentada ja no contexto da Covid-19
(VINER et al., 2020), debatendo algumas evidéncias encontradas e sugerindo que
combinacfes de medidas de distanciamento social devem ser consideradas. Embora
haja uma 6ébvia importancia desse debate, em uma situacdo como a atual, a tendéncia
€ que as medidas de isolamento sejam adotadas pelos governantes com o objetivo de
mitigar 0 maximo possivel os efeitos da pandemia.

Com uma grande quantidade de alunos de todo o mundo sem aulas presenciais,
esfor¢cos vém sendo feitos por educadores, professores, gestores e familiares em busca
de alternativas para seguir remotamente o processo educacional. Em paises com alto
desenvolvimento econdmico, pode-se esperar que uma boa parcela de sua populacéo
possua as condi¢cbes financeiras e estruturais de oferecer aos seus filhos as
possibilidades para o aprendizado em casa. Entretanto, este cenario ndo € compativel
com a realidade de familias de varias partes do mundo. Apenas para citar um unico
fator: 0 acesso digital, segundo a UNESCO (2020b), o relatério The State of Broadband
de 2019, mostra que h&a apenas 54,8% dos domicilios no mundo conectados a internet.
Em termos de cobertura de rede mével, houve uma melhora de apenas 22% nha
cobertura 4G nos ultimos 5 anos (até 2019) nos paises de baixa renda em comparacao
a um aumento de 66% nos paises de renda baixa a média. Se a adapta¢do a nova
realidade da educacdo mundial sera online ou parcialmente online e se a
democratizacdo da educacdo ja € algo distante das populagbes de baixa renda
(CAREGNATO e OLIVEN, 2017), torna-se necessario um debate sobre como tornar a
educacao a mais democratica possivel.

O despertar de novas necessidades educacionais que surge em um ambiente pés-
pandémico parece ser incompativel com as familias que convivem com altas taxas de
desigualdades sociais, altos indices de pobreza, vivendo em condi¢cdes de miséria, sem
saneamento basico e acesso a educacao para seus filhos. A discussao em termos
educacionais de democratizacdo da educacdo, com internet de qualidade, softwares
especializados, inteligéncia artificial e sistemas de recomendacfes esta relacionada
com a origem social do individuo. O objetivo central deste capitulo é, a partir de analises
descritivas, compreender melhor algumas variaveis escolares e familiares em um dos
exames que permitem o0 acesso a universidade publica no Brasil, levando em
consideragcdo o exame em Matematica dos alunos. A partir destes resultados,
discutimos o quanto a auséncia de aulas presenciais podera influenciar no desempenho
de alunos de baixa renda.

A utilizagdo do ENEM como ferramenta de estudo para aplicagdo de politicas
publicas ja& foi previamente estudada em ALMEIDA et al. (2017). Além disso, por

possibilitar ao aluno o acesso ao ensino superior, muitas familias escolhem as escolas
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que matriculardo seus filhos levando em consideracdo a preparacdo que esta escola
pode proporcionar a crianca para o ENEM (SAUER e SARAIVA, 2019). Os dados
utilizados séo de alunos de escolas publicas brasileiras, divididos em cidades de todas
as regides do pais: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul e Sudeste com populagéo entre
50 e 500 mil habitantes.

5.2 DESAFIOS PARA A EDUCACAO EM TEMPOS DE PANDEMIA

O desafio atual da educacdo mundial é superar as barreiras do isolamento social e
prover uma educacao de qualidade: (i) técnica, ensinando os contelidos necessarios;
(i) pedagodgica, a ponto de utilizar as ferramentas tecnolégicas a fim de criar um
ambiente que proporcione a crianga e o adolescente o interesse pelo saber, e (iii)
humana, sendo capaz de lidar com todos os atores deste processo (alunos, professores
e educadores em geral, pais e gestores) em uma situagdo de estresse continuo para
todos.

E interessante considerar que, do ponto de vista educacional, um debate recorrente
nos ultimos anos é sobre a escola como a conhecemos. A mudancga ocorrida no mundo
nas ultimas décadas, com a evolucao tecnolégica, ja tinha alterado a maneira como nos
relacionamos, como compramos e como agimos diariamente. A escola, entretanto,
continua, de forma geral, muito parecida com a de décadas atras.

Curiosamente, neste momento h4 a necessidade dos alunos aprenderem fora de
sala de aula. Educadores tém recorrido a utilizacao de softwares que permitem aula a
distancia e a maior interatividade possivel com seus alunos. Este processo, que ndo
sabemos quanto tempo durara, provavelmente acarretarda em mudancas definitivas em
muitas instituicbes. Toda a discussdo que ocorre ha anos, especificamente na
comunidade de educacéo, passa a fazer parte do cotidiano do mundo inteiro. H4 uma
grande necessidade de um novo paradigma de ensino-aprendizagem que dé mais
protagonismo aos alunos e a utilizacdo de recursos digitais contribui para a construcéo
deste novo paradigma. Com o passar do tempo, pode haver uma democratizacdo do
ensino através da internet, uma vez que ha possibilidade de trabalhos colaborativos e,
possivelmente, os casos de sucesso nao ficardo restritos a uma s6 comunidade, mas
serdo compartilhados mundialmente.

Embora o contexto indique que as restricdes impostas pela pandemia contribuem
para que um novo cenario seja construido (o que pode ser animador dentro de algum
tempo) todo esse discurso contrasta com a informacéo de que pouco mais de 45% da
populacdo mundial ndo possui acesso a internet no domicilio. No caso do Brasil, a
informac&o sobre o percentual da populagcdo que possui computador e internet no
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domicilio, segmentado por Regido, pode ser encontrado na Tabela 5.1, cuja fonte é
CETIC (2017).

Tabela 5.1 — Distribuicdo de acesso, em casa, de computadores e internet por

Regido em, porcentagem (%).

Apenas Nem Computador e
Regides Computador Apenas Internet Computador, Internet
nem Internet

Sudeste 5 18 26 51
Nordeste 5 21 46 28
Sul 5 16 35 44
Norte 6 26 46 22
Centro-Oeste 4 20 29 48

Fonte: CGl.br/NIC.br (CETIC, 2017)

A Regido que possui maior porcentagem de domicilios com computador e internet &
a Sudeste, com apenas 51%. Por outro lado, as Regides Norte e Nordeste possuem
apenas 22% e 28%, respectivamente. Domicilios com apenas internet provavelmente
possuem acesso a partir de um celular, o que ainda assim dificultaria o processo de
aprendizagem. O nimero de domicilios sem computador nem internet € preocupante;
quase metade dos domicilios das regides Norte e Nordeste ndo possuem ambos. O
melhor cendario é na Regido Sudeste, onde um a cada quatro domicilios ndo possui
acesso a computador e internet. Este levantamento pode proporcionar um temor
considerando o futuro da educacdo no Brasil ou em paises que possuam um perfil
similar, considerando que o isolamento social pode seguir até que toda a populagéo seja

vacinada.

5.3 MATERIAIS E ANALISE DESCRITIVA

O banco de dados é composto por estudantes de escolas pertencentes as cinco regides
brasileiras: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul e Sudeste que pleitearam acesso a
educacao superior no Brasil através do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), em
2017. A base é similar a da analise de equidade, contemplando um total de 375.670
estudantes de 5.897 escolas.

Dentre as variaveis usualmente consideradas pela literatura em avaliacao
educacional, utiliza-se, neste trabalho, escolaridade da mé&e e renda familiar, como
fatores familiares (BARROS et al., 2006, REIS e RAMOS, 2011, BASSETTO, 2019).

Para fatores escolares, consideramos a escola possuir biblioteca e sala de leitura, a fim
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de ressaltar a importancia da infraestrutura escolar para os alunos (SOARES, 2005,
FRANCO e BONAMINO, 2005). Quanto ao desempenho escolar, as notas em
Matematica no ENEM foram utilizadas (FRANCO et al., 2005, RODRIGUES et al., 2011,
OLIVEIRA e CARVALHO, 2018). Em relagcdo as variaveis familiares, estas também
fizeram parte do estudo de BASSETTO (2019) para medir desempenho em Matemética
de alunos do 3° ano do ensino médio. O critério para se utilizar a escolaridade da mée
€ que esta variavel esté relacionada a chance de individuos entre 15 e 24 anos estarem
estudando (KUBOTA, 2019), faixa etéria que inclui a populagcdo pré-universitaria.
Segundo LONGO e VIEIRA (2017), a associagdo entre a escolaridade da mée e a
condi¢cdo de vida dos filhos também pode se refletir no nivel de escolaridade que eles
alcancam. Ja a renda familiar, exemplo de capital econémico da familia, € uma variavel
frequentemente relacionada ao desempenho (BASSETTO, 2019). A biblioteca e a sala
de leitura sédo ambientes onde, provavelmente, a sua utilizacao pelos alunos esta restrita

em tempos de pandemia. A distribuicdo por Regido pode ser encontrada na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Distribuicdo dos estudantes e escolas por Regiéo.

Regibes Estudantes Escolas
Sudeste 171.733 (46%) 2.978 (51%)
Nordeste 92.927 (25%) 1.028 (17%)
Sul 51.259 (14%) 1.094 (19%)
Norte 37.985 (10%) 425 (7%)
Centro-Oeste 21.766 (6%) 372 (6%)
Total 375670 5897

Fonte: Prépria autoria, 2021.

Pode-se observar, na Tabela 5.2, que a Regido Sudeste possui quase metade dos
alunos e pouco mais da metade das escolas da base de dados. Seguido pela Regido
Nordeste quanto a nimero de estudantes. Vale relembrar que a Regido Sudeste, de
acordo com a Tabela 5.1, também foi a que apresentou maior porcentagem de
domicilios com computador e internet. Quanto as regides Norte e Centro-Oeste, ha uma
propor¢do pequena de alunos e escolas em comparagcdo as demais regides,
considerando a base de dados aqui utilizada.

Na Figura 5.1, podem-se observar as distribuicées das escolaridades maternas por
Regido do Brasil. Em torno de 50% das méaes (46% no Centro-Oeste, 54% no Nordeste,
43% no Norte, 44% no Sudeste e 48% no Sul do pais) possuem, no maximo, até o
ensino fundamental. Quando o candidato ao ENEM preenche o questionario e seleciona

a opgao de resposta “Nao Sei”, é provavel que a escolaridade real das maes esteja
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dentro desta faixa de escolaridade mais baixa, 0 que aumentaria mais um pouco a
proporcao citada anteriormente. Se considerarmos que, em um periodo de isolamento
social, os candidatos terdo que se preparar para o ENEM de casa, boa parte dos alunos
em todas as regifes do Brasil dificilmente contaria com a ajuda materna sob o ponto de
vista académico. A maior parte em todas as regides é de maes com ensino secundario
€, apenas uma pequena parte, com ensino superior e pos-graduacao.

A escolaridade dos pais € um fator que influencia a melhora na proficiéncia dos
alunos, tema este muito debatido na literatura (SOARES e COLLARES, 2006,
OLIVEIRA e SILVA, 2018). Em tempos de isolamento social, é possivel que o impacto
desta influéncia aumente na proficié€ncia dos filhos. Pelos dados apresentados na Figura
5.1, pode-se esperar que a disparidade existente prejudicara em torno de 50% dos
candidatos ao ENEM.

Escolaridade da Mae
por Regido

100
]

Nunca Estudou

Parou antes do 5° ano
Parou antes do 9° ano
Ensino Fundamental
Ensino Médio

Ensino Superior

Poés Graduacdo
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IER0000
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39
36 36

Centro Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul

Figura 5.1 — Propor¢@es dos niveis de escolaridade materna nas cidades entre 50
e 500 mil habitantes que tiveram alunos prestando o ENEM 2017, por Regido do Brasil

Fonte: Prépria autoria, 2021.

Na Tabela 5.3, pode-se observar a distribuicdo da renda familiar por Regido nos
quartis 25, 50, 75 e na média.

Mesmo considerando que se trata de um subconjunto da populacéo, cujos filhos se
candidataram ao ENEM 2017, observar a renda familiar indica as dificuldades que a
populacdo brasileira enfrenta. Metade das familias da Regido Nordeste vive com menos
de R$500,00 por més e apenas 25% vivem com mais de R$1.171,50. Mesmo na Regiédo

Sul, que possui a maior média (R$ 2.382,00), 50% das familias possuem renda igual ou
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menor a R$ 1.640,00. A partir dos dados da Tabela 5.3, pode-se concluir que é dificil
para as familias dos alunos de escolas publicas brasileiras se adequarem as condicbes
de estudo a distancia, onde sdo necessarios dispositivos tecnolégicos e internet de boa
gualidade. Em 2017, o salario minimo era de R$ 937,00. Em 2021, com o salario minimo
de R$ 1.100,00, 50% das familias em todas as regies possuem renda mensal inferior
a dois salarios minimos. Neste trabalho, considera-se que familias brasileiras de baixa
renda séo aquelas com rendimento familiar de até 3 salarios minimos (SEDES, 2018).
Dessa forma, mais de 75% das familias das regiées Sudeste, Centro-Oeste, Norte e
Nordeste sdo de baixa renda, assim como mais de 50% das familias da Regido Sul.

Tabela 5.3 — Distribuicdo da renda familiar por Regido nos quartis 25, 50, 75 e

na média.
Regides 25% 50% Média 75%
Centro-Oeste 1172 1172 1814 2108
Nordeste 468,5 468,5 978,4 11715
Norte 468,5 11715 1353,5 1639,5
Sudeste 1172 1640 2047 2576
Sul 1172 1640 2382 3280

Fonte: Prépria autoria, 2021.

Para uma andlise a partir da proficiéncia em Matematica dos alunos no ENEM, pode-
se observar, na Tabela 5.4, as médias em Matematica dos alunos por Regido e
escolaridade da mée. Na primeira linha, encontram-se o0s alunos que responderam que
ndo sabiam qual era o nivel de escolaridade materno. E razoavel esperar que, nesses
casos, a escolaridade materna ndo seja alta. Isso pode ser corroborado pelas médias
das notas dos alunos que responderam esta opcéo em todas as regides, uma vez que
se assemelham as médias dos alunos cujas maes possuem escolaridades mais baixas.
A partir da segunda linha, se fixarmos a coluna, a tabela possui um padrdo em que as

médias aumentam conforme o aumento da escolaridade.
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Tabela 5.4 — Médias das proficiéncias em matematica no ENEM 2017 por Regido

e escolaridade da mae.

Nota por Escolatidade ng;z_ Nordeste  Norte Sudeste Sul
N&o sei 474,64 470,39 465,25 488,81 494,22
Nunca Estudou 463,99 468,5 451,68 470,97 470,91
Parou antes do 5° ano 476,62 472,14 460,84 488,13 492,04
Parou antes do 9° ano 482,43 483,3 466,64 501,83 502,53
Ensino Fundamental 491,31 487,15 471,93 506,23 505,83
Ensino Médio 501,25 505,05 486,02 520,51 523,51
Ensino Superior 523,63 527,36 504,47 547,97 548,71
Pés Graduagéo 528,86 535,59 518,99 561,51 562,52

Fonte: Prépria autoria, 2021.

A conclusédo é que a escolaridade da mae, que é uma variavel associada ao capital
cultural familiar, aparenta estar relacionada positivamente ao desempenho dos alunos.
Na Regido Sudeste, por exemplo, a média dos alunos cujas mées possuem pos-
graduacao € quase 20% maior em compara¢ao a média dos alunos cujas maes nunca
estudaram. As médias nas regides Sul e Sudeste também sao sistematicamente
superiores as das outras regides.

Na Tabela 5.5, pode-se verificar as médias de proficiéncias de alunos cujas familias
possuem renda maior ou menor que trés salarios minimos, segmentadas por Regido.
Alunos de familias com maior renda possuem maior média, mas aqui ha um resultado
diferente do encontrado na Tabela 5.4:. Nordeste e Sudeste possuem as maiores
médias. A importancia de variaveis socioecondmicas no desempenho dos alunos é algo
conhecido na literatura (BARROS et al., 2006, BASSETTO, 2019) e, 0 que maostramos
nessas segmentacdes, é que todo o conhecimento que possuimos em relacdo a
educacao basica se reflete no ENEM. Como em 2020 a educacéo foi a distancia e os
alunos nédo dispuseram da infraestrutura escolar para auxiliar seus estudos, é razoavel
esperar que o desempenho de alunos de baixa renda, cujas maes possuam baixa

escolaridade, seja fortemente prejudicado no préximo ENEM.
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Tabela 5.5 — Médias das proficiéncias em matematica no ENEM 2017 por Regido

considerando renda familiar inferior (<) ou superior (>) a trés salarios minimos.

Regides < >
Centro-Oeste 489,13 532,36
Nordeste 487,8 551,57
Norte 474,34 524,78
Sudeste 504,34 551,85
Sul 505,08 546,95

Fonte: Prépria autoria, 2021.

Na Figura 5.2, tem-se as proporcfes para biblioteca e sala de leitura. Apenas nas
escolas das cidades da Regido Sudeste entre 50 e 500 mil habitantes onde houve
candidatos ao ENEM ha equilibrio na proporcdo de escolas publicas com bibliotecas.
Nas outras regifes, as porcentagens das escolas que nao possuem biblioteca variam
entre 3% e 20%. Ainda assim, ha uma quantidade consideravel de alunos que sequer
possuem uma biblioteca na escola em todas as regifes. Quanto a sala de leitura, ha
menos escolas pulblicas que possuem este importante ambiente que, em conjunto com
as bibliotecas, permitem estudo coletivo entre os alunos e a possibilidade de estudar na

escola fora do horario da aula.
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Figura 5.2 — Proporcdes de bibliotecas e salas de leitura nas cidades entre 50 e
500 mil habitantes que tiveram alunos prestando o ENEM 2017, por Regido do Brasil.

Fonte: Prépria autoria, 2021.
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5.4 ENEM EM TEMPOS DE PANDEMIA

Consolidando as andlises vistas anteriormente, o cendrio para a educacgéo brasileira,
tendo em vista as necessidades impostas pela pandemia gerada pelo Coronavirus,
tende a ser dramético e aumentar ainda mais a desigualdade social existente no pais.

As analises descritivas apresentadas anteriormente indicam que a escolaridade
materna de quase 50% das mées dos alunos do banco de dados aqui utilizado é até o
ensino fundamental. Observamos que, independente da Regido, ha um aumento
sistematico nas médias das notas dos alunos a medida em que a escolaridade aumenta.
Os resultados indicam uma tendéncia de notas maiores para alunos das regides Sul e
Sudeste em comparac¢ao com as outras regifes. Considerando a renda familiar, alunos
provenientes de familias de renda superior a trés salarios minimos possuem
desempenho muito superior ao de alunos de renda inferior a trés salarios minimos em
todas as regides. Alunos das regibes Nordeste, Sul e Sudeste possuem as maiores
notas considerando a renda. A maioria das escolas possui biblioteca, mas boa parte
delas ndo possui sala de leitura. Ainda assim, a ndo utilizagdo dos acervos das
bibliotecas e do seu espaco de estudo em termos de pandemia pode ser um fator
importante para alunos de baixa renda que ndo possuem estrutura familiar para o seu
estudo regular.

Os resultados ja mostram uma disparidade entre os alunos. O agravamento
proporcionado pela pandemia pode tornar essa discrepancia ainda maior, causando um
verdadeiro abismo social.

Os caminhos para conciliar as necessidades educacionais discutidas com as
dificuldades sociais apontadas nesta se¢ao incluem: (i) politicas de incluséo digital, com
acesso a internet e recursos digitais, como computadores ou tablets para os alunos; (ii)
apoio a carreira docente, qualificando os professores para ensino online; (iii) convénios
com empresas e O0rgaos publicos com expertise em desenvolvimento de contelddo
digital. Além disso, os gestores devem desenvolver politicas que estimulem o acesso e
a permanéncia escolar das criancas desde os primeiros anos de estudo até o final do
ensino médio, aumentando a equidade entre 0s alunos e provendo ambientes escolares
de exceléncia a fim de manter qualidade e equidade, caracteristicas fundamentais para
a eficacia escolar e que nem sempre sdo alcancadas, muitas vezes em virtude de

politicas inadequadas.
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6 CONCLUSAO

Nesta tese propde-se uma série de estudos a partir de variaveis individuais, familiares
e escolares de alunos que pleitearam uma vaga no ensino superior no Brasil através do
ENEM, no ano de 2017. Apresentam-se analises relacionadas a eficacia escolar no
ENEM, agregando novas contribuicbes a literatura, principalmente através da
mensuracdo do efeito escola a partir dos indicadores educacionais do INEP e uma
analise sobre equidade e qualidade neste exame.

As principais contribuicdes desta tese podem ser resumidas da seguinte forma:

Uma breve andlise critica da literatura nacional de avaliacdo educacional foi feita a
luz de contribui¢cdes internacionais consideradas importantes. O objetivo é situar a
pesquisa realizada, discutindo algumas contribuicdes que vém sendo obtidas ao longo
de pouco mais de duas décadas de estudo no Brasil. E importante citar que n&o se
propde apresentar o estado da arte ou uma pesquisa exaustiva sobre avaliacdo
educacional no Brasil.

Calculam-se o efeito escola no ENEM para alunos de escolas publicas e privadas
gue pertencem a cidades que possuem entre 50 e 500 mil habitantes na Regido Sudeste
do Brasil, usando por base o exame de Matematica. A principal contribui¢do relacionada
ao efeito escola é mensurad-lo levando em consideragdo apenas os indicadores
educacionais do INEP, o que permitiu analisar a representatividade destes indicadores
no exame. O célculo do ICC mostra que o efeito escola é de 9% para as escolas publicas
e 13% para as escolas privadas. Estes valores sdo um pouco maiores que O0sS
encontrados para o ENEM anteriormente na literatura, o que significa que as proxies
para qualidade docente, gestdo escolar e nivel socioeconémico médio das escolas
apresentadas pelo INEP mapeiam essas informacgfes de forma adequada considerando
as variaveis normalmente usadas em avalia¢do educacional. A modelagem utilizada foi
multinivel (alunos, escolas), apropriada para dados educacionais. Como medir o efeito
escola em estudos transversais € um tema discutido na literatura pela auséncia de
dados longitudinais e dificuldade em mensurar o conhecimento prévio do aluno,
comparam-se as variaveis significativas do modelo com uma selecao de variaveis obtida
pelo algoritmo Lasso. A conclusdo é que houve uma similaridade grande entre as
variaveis selecionadas pelo Lasso com as consideradas significativas pelo modelo
multinivel. Esta contribuicdo caracteriza os indicadores do INEP como boas proxies para
as variaveis escolares ao utilizar o ENEM como medida de desempenho. E importante
citar que ndo se consideram, nesta tese, os indicadores educacionais como medidas de

qualidade escolar, mas, sim, variaveis que mapeiam caracteristicas individuais da
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escola. A qualidade escolar é uma variavel dificil de ser mensurada, que ndo esta
relacionada unicamente com indicadores ou medidas de desempenho, conforme
discutido ao longo deste texto.

Posteriormente, dados relacionados a infraestrutura escolar sdo adicionados ao
banco de dados e o objetivo € identificar as desigualdades de desempenho entre alunos
de escolas publicas e privadas a partir da desigualdade social que existe entre estes
dois grupos. Para isso, um modelo de regressao quantilica possibilita uma inferéncia
sobre os alunos de desempenho alto, médio e baixo. Como a regressao quantilica ndo
€ multinivel é feita uma comparagédo do quantil 50 com um modelo de dois niveis,
metodologicamente equivalente ao proposto anteriormente, e 0s resultados sao
similares. Identificam-se diferencas entre os desempenhos dos alunos de escolas
publicas e privadas, além de desigualdade entre as variaveis familiares e escolares. Do
ponto de vista familiar, escolaridade materna e renda familiar possuem diferengas entre
suas distribuicbes dependendo da dependéncia administrativa. Quanto as variaveis
escolares, professores de escolas publicas possuem menor regularidade docente e
maior esforco docente, o que faz com que, ao invés de conseguir amortizar as
dificuldades familiares, a escola aumente a desigualdade entre alunos de escolas
publicas e privadas.

Em seguida, um debate sobre equidade e qualidade no ENEM 2017 é apresentado.
Foram utilizados dados apenas de alunos de escolas publicas, mas alunos de escolas
pertencentes a municipios entre 50 e 500 mil habitantes de todo o Brasil foram
considerados. Agrega-se a literatura ao apresentar uma analise intramunicipal para o
ENEM, considerando equidade em relag&o a racga (especialmente na comparacao entre
alunos brancos e pretos) e sexo. Foram utilizados cinco modelos multiniveis (alunos,
escolas, municipios), quatro deles com coeficientes aleatérios, a fim de medir a
equidade. Os resultados indicam que 0s municipios mais iniquos para raga e sSexo
costumam ter qualidade acima da média, enquanto 0os mais equitativos geralmente
estdo abaixo da média. Este resultado esta em linha com uma discusséo relacionada a
politicas publicas, onde desenvolver politicas educacionais na tentativa de melhorar os
indicadores pode ser uma estratégia equivocada, ja que pode promover a diminuicéo de
equidade. Outra possibilidade seria desenvolver politicas com foco especial nos anos
iniciais, dando condictes de acesso e escolaridade de qualidade a alunos de diferentes
grupos sociais. Com este processo se mantendo ao longo dos anos de escolaridade, a
tendéncia € de diminuigc&o de iniquidade entre os grupos. Se a qualidade for mantida, é
possivel que haja um sistema educacional eficaz, com qualidade e equidade

simultaneamente. O desenvolvimento e analise de politicas publicas de educacéo estéo
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fora do escopo desta tese, apenas apresentamos subsidios para que estas decisdes
sejam tomadas.

Finalmente, apresenta-se uma reflexdo sobre 0 momento atual em que vivemos, com
a pandemia do Coronavirus e a dificuldade da populacdo pré-universitaria. O debate
esta inserido no contexto de aulas remotas e populacédo de baixa renda e sem acesso
a internet, o que pode levar a um hiato ainda maior entre classes sociais no Brasil.

Estas contribuicdes permitem avancar no conhecimento sobre o ENEM, que é um
exame importante do ponto de vista social, uma vez muitos jovens de baixa renda
buscam mobilidade social através do acesso ao ensino superior. Com o efeito escola
em 9% e 13% para as escolas publicas e privadas, concluimos que boa parte da
variacdo das notas diz respeito a fatores extraescolares. Apesar disso, ndo se deve
considerar que ndo ha importancia escolar no desempenho dos alunos. A diferenca
entre as escolas publicas e privadas provavelmente € referente a uma melhor
organizacao escolar do ponto de vista de gestao e docente, mas também esta associada
a questao socioecondmica, pois, em geral, escolas privadas possuem mais recursos do
que as publicas. A iniquidade intramunicipal presente no ENEM fornece um retrato da
dificuldade social em se conciliar equidade e qualidade do ponto de vista de variaveis
individuais dos alunos e abre possibilidades para outros estudos que demonstrem a
necessidade de adequacédo e aperfeicoamento de nosso sistema educacional, em
busca de prover para 0s nossos jovens ambientes equitativos e de qualidade, a fim de

prepara-los para uma vida adulta digna e justa.
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APENDICE A — BASE DE DADOS E DADOS FALTANTES

A.1 BAse DE DADOS

A base de dados do trabalho contempla os microdados do ENEM (INEP, 2021a). Foram
usadas, também, as varidveis do censo escolar (INEP, 2021c), assim como 0s
indicadores educacionais (INEP, 2021d), todos disponiveis no site do INEP. Utilizam-se
municipios com mais de 50 e menos de 500 mil habitantes e essas estimativas podem
ser obtidas a partir do site do IBGE (IBGE, 2021). Uma andlise de dados faltantes é
apresentada a seguir. Consideram-se no trabalho, os alunos que tinham informacdes

para todas as variaveis analisadas.

A.2 ANALISE DE DADOS FALTANTES

A analise de dados faltantes foi feita a partir do banco de dados obtido com a restricdo
de dominio, ou seja, para municipios da Regido Sudeste entre 50 e 500 mil habitantes.
Sete variaveis do INEP possuiam dados faltantes, além das notas do ENEM. As
observacdes com dados faltantes, representadas na tabela por NA, do inglés not
available, foram retiradas do banco de dados. Para as variaveis do INEP, hd menos de
2% de dados faltantes, como pode-se observar na Tabela Al.

Tabela Al: Dados faltantes

Variaveis com NA Indicadores

. . % faltantes
Educacionais °

Taxa distor¢éo idade - série 1,36%
Média hora-aula 1,36%
Adequacéo docente 1,36%
Taxa de aprovagéo 1,36%

NUmero médio de alunos por turma 1,36%
Complexidade de Gestéao 1,36%
Taxa de abandono 1,36%

Fonte: Prépria autoria, 2021.
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APENDICE B — CODIGOS “R”

A seguir, encontram-se 0s coOdigos escritos em R para os modelos referentes aos
resultados das Tabelas 4.2, 4.3 e 4.10. Em relagéo as tabelas 4.2 e 4.3, foram colocados
apenas os codigos referentes as escolas privadas, sendo analogos aos referentes as

escolas publicas

# Modelo referente a Tabela 4.2 para escolas privadas
# Inicio do script

# Andlises para as notas de matematica

require(iIme4)

require(sjPlot)

# bancomodelobr é planilha consolidada com todas as informacdes (ENEM, Censo

#Escolar e Indicadores Educacionais)

#selecionando a Regido sudeste

bancomodelosudeste=bancomodelobr[c(bancomodelobr$SG_UF RESIDENCIA=="RJ"
|bancomodelobr$SG_UF_RESIDENCIA=="SP"|
bancomodelobr$SG_UF_RESIDENCIA=="MG"|bancomodelobr$SG_UF_ RESIDENCIA
=="ES")]

# Sudeste escolas Privadas

bancomodelosudestepriv=bancomodelosudeste[bancomodelosudeste$TP_DEPENDE
NCIA==1)]

#H#H#AH Modelo multinivel

attach(bancomodelosudestepriv)

modelolsudesteprivada=lmer(NU_NOTA_MT~Nunca.estudou + Parou.antes.do.5°.ano
+ Ensino.Fundamental + Ensino.Médio + Ensino.Superior +

Completou.a.pés.graduacdo +N&o.sei + Q005 + rendafamiliar + NU_IDADE +
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TP_SEXO + TP_COR RACA +ICG +  TDI_MO3 + HAD M03 + MIRD +
INSE_CLASSIFICACAO + AFD_MED1 + tap_MO03 + tab_MO03 + ATU_MO03 +

IED + (1|CO_ENTIDADE))

#icc

icc(modelolsudesteprivada)

#visualizando em formato de tabela

tab_model(modelolsudesteprivada,digits = 3)

# Modelo referente a Tabela 4.4 para escolas privadas
# Inicio do script

# Andlises para as notas de matematica
require(quantreg)

require(sjPlot)

#selecionando a Regido sudeste
bancomodelosudeste=bancomodelobr[c(bancomodelobr$SG_UF RESIDENCIA=="RJ"
|bancomodelobr$SG_UF_RESIDENCIA=="SP"|
bancomodelobr$SG_UF_RESIDENCIA=="MG"|bancomodelobr$SG_UF_RESIDENCIA
=="ES")]

# Sudeste escolas Privadas

bancomodelosudestepriv=bancomodelosudeste[bancomodelosudeste$TP_DEPENDE
NCIA==1)]

#HHH# Modelo de regressao quantilica

#i#H+# Andlise para alguns taus

taus=c(0.1,0.25,0.50,0.75,0.90)

modelosudesteprivrgtabela=rq(NU_NOTA_MT ~ TP_LOCALIZACAO +
IN_SALA_DIRETORIA +IN_SALA_PROFESSOR
+IN_LABORATORIO_INFORMATICA + IN_QUADRA_ESPORTES + IN_COZINHA
+IN_BIBLIOTECA +IN_SALA LEITURA + IN_REFEITORIO + IN_COMPUTADOR +
IN_INTERNET +IN_BANDA_LARGA + IN_ALIMENTACAO + Nunca.estudou +

Parou.antes.do.5°.ano +Ensino.Fundamental +
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Ensino.Médio + Ensino.Superior + Completou.a.pds.graduacdo +Nao.sei + Q005 +
rendafamiliar + NU_IDADE + TP_SEXO + TP_COR_RACA +ICG + TDI_M03 +
HAD_M03 + MIRD + INSE_CLASSIFICACAO + AFD_MEDL1 +tap_MO03 +tab_MO03
+ ATU_MO3 + IED, data=bancomodelosudestepriv, tau=taus)

(1) A ideia para as escolas publicas seria a mesma. SO que seleciona-se a
dependéncia sendo “TP_DEPENDENCIA==0".

# Modelo referente a Tabela 4.10

# Inicio do script

# Andlises para as notas de matematica
require(Ime4)

require(sjPlot)

# Brasil escolas Publicas
bancomodelobrpub=bancomodelobr[bancomodelobr$TP_DEPENDENCIA==0,]
#HH##H##H Modelo Multinivel de trés niveis sendo a variavel sexo como coeficiente
aleatério ao nivel do municipio

# Equivalente ao modelo 5

modelo5 <- Imer(NU_NOTA_MT ~ Preta + Parda + Amarela + Indigena + Nao.declarado
+ TP_SEXO + INSE_CLASSIFICACAO + + ensinomediooumais + rendafamiliardiv+

(1|CO_ENTIDADE) + (1 + TP_SEXO|CO_MUNICIPIO) )

summ(modelob5)
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As tabelas C1, C2 e C3 a seguir contemplam, além das estimativas dos coeficientes, os

APENDICE C — TABELAS

intervalos de confianca e os p-valores exatos.

Tabela C1 (Tabela 4.2 do texto)

ENEM - Matematica

Escolas Privadas

Escolas Publicas

Variaveis

Estimativas IC P-valor Estimativas IC P-valor
Constante 769,92 (684,675; 855,170) <0,001 502,16 (476,874, 527,450) <0,001
Efeito Familia
Nunca estudou 2,88 (-22,376; 28,130) 0,82 -7,61 (-11,381; -3,847) <0,001
Parou antes do 5°ano -7,41 (-16,879; 2,061) 0,13 -6,41 (-7,989; -4,831) <0,001
Ensino Fundamental -4,93 (-10,885; 1,032) 0,11 0,46 (-0,894; 1,803) 0,51
Ensino Médio 7,87 (2,593; 12,982) 0,003 6,42 (5,222; 7,611) <0,001
Ensino Superior 15,95 (10,632; 21,258) <0,001 13,19 (11,424; 14,956) <0,001
Completou a pés graduagao 17,09 (11,646; 22,533) <0,001 12,90 (10,683; 15,122) <0,001
Na&o sei -5,69 (-15,139; 3,767) 0,24 -9,92 (-12,180; -7,664) <0,001
Numero de pessoas domicilio 0,072 (-0,779; 0,923) 0,87 -1,99 (-2,281; -1,695) <0,001
Renda Familiar 0,002 (0,001; 0,002) <0,001 0,005 (0,005; 0,005) <0,001
Idade -16,94 (-18,27; -15,6) <0,001 -2,48 (-2,624; -2,334) <0,001
Sexo -41,92 (-43,740; -40,117) <0,001 -29,98 (-30,783;-29,187) <0,001
Raca 6,03 (3,915; 8,145) <0,001 9,04 (8,215; 9,875) <0,001
Efeito Escola - Inep
Complexidade de Gestao -1,32 (-4,026; 1,390) 0,34 3,63 (2,326; 4,923) <0,001
Distorgéo Idade-Série -1,37 (-1,858; -0,884) <0,001 -0,27 (-0,388; -0,157) <0,001
Média hora aula 6,34 (3,274; 9,401) <0,001 4,09 (2,919; 5,259) <0,001
Regularidade Docente 14,61 (9,729; 19,492) <0,001 9,96 (7,859; 12,069) <0,001
Nivel socioeconémico Médio 22,71 (19,148; 26,270) <0,001 12,28 (10,409; 14,154)0 <0,001
Adequagéo Docente 0,42 (0,250; 0,597) <0,001 0,12 (0,033; 0,199) 0,006
Taxa de Aprovagéo -0,84 (-1,633; -0,054)0 0,036 -0,25 (-0,460; -0,047) 0,016
Taxa de Abandono -0,92 (-3,371; - 1,29) 0,461 -0,50 (-0,883; -0,121) <0,001
Média de Alunos por turma 0,44 (0,225; 0,659) <0,001 -0,08 (-0,264; 0,105) 0,40
Esforco Docente -0,31 (-0,434; -0,192) <0,001 -0,39 (-0,460; -0,320) <0,001

ICC

9%

13%

Fonte: Prépria autoria, 2021.
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Tabela C2 (Tabela 4.10 do texto)

ENEM - Matemética

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5
Variaveis
Efeito Fixo
Constante 468,02 469,54 471,43 463,31 465,11
ic (463,90; 472,14) (463,90; 472,14) (467,35; 475,50) (459,45; 467,17) (461,27; 468,95)
p-valor 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Preta -17,96 -17,92 -17,9 -14,90 -14,86
ic (-18,87; -17,06) (-18,94; -16,89) (-18,80; -17,00) (-15,91; -13,89) (-15,76; -13,97)
p-valor 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Parda -9,40 -9,32 -9,36 <713 -7,15
[ (-10,04; -8,77) (-9,96; -8,68) (-9,99; -8,724) (-7,76; -6,49) (-7,79; -6,52)
p-valor 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Amarela -5,12 -5,02 -5,06 -2,74 -2,77
Ic (-6,94; -3,29) (-6,85; -3,20) (-6,88; -3,24) (-4,55; -0,93) (-4,58; -0,96)
p-valor 0,001 0,001 0,001 0,003 0,003
Indigena -20,89 -20,81 -20,85 -16,99 -17,02
Ic (-24,30; -17,49) (-24,21; -17,41) (-24,26; -17,45) (-20,36; -13,62) (-20,39; -13,65)
p-valor 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Na&o declarado -7,80 -1,74 -7,79 -5,39 -5,43
IC (-9.81;-5.79) (-9,75;-5,73) (-9,80; -5,78) (-7,38; -3,40) (-7,42; -3,44)
p-valor 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Feminino -31,21 -31,2 -31,25 -28,84 -28,9
[ (-31,74; -30,68) (-31,73;-30,67) (-31,99; -30,51)0 (-29,37; -28,32) (-29,62; -28,18)
p-valor 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Nse 17,07 16,56 15,93 12,94 12,31
IC (15,90; 18.25) (15,39; 17,73) (14,78, 17,07) (11,82; 14,02) (11,23;13,39)
p-valor 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Ensino Médio ou mais 13,34 13,35
ic (12,79; 13,89) (12,80; 13,90)
p-valor 0,001 0,001
Renda Familiar 5,82 581
[ (5,65; 5,99) (5,65; 5,99)
p-valor 0,001 0,001

Componentes da variancia
Efeito Aleatério

Variancia do Nivel 1 - aluno 6516,6 (80,72) 6514,38 (80,71) 6509,41 (80,68) 6392,01 (79,95) 6387,39 (79,92)
Variancia do Nivel 2 - escola 843,9 (29,04) 844,38 (29,06) 846,25 (29,09) 688,17 (26,23) 689,5 (26,25)
Variancia do Nivel 3 - municipio 137,6 (11,73) 141,36 (11,89) 184,15 (13,57) 142,41 (11,93) 184,95 (13,59)
Preta/Municipio 22,68 (4,76) 19,76 (4,45)

Feminino/Municipio 31,51 (5,61) 28,65 (5,35)
Ensino Médio ou mais/Municipio

Renda/Municipio

Nota 1: IC é o intervalo de confianca.
Nota 2: Preta/Municipio - fonte de variacao do coeficiente de raca Preta entre 0 municipios.
Nota 3: O valor em parénteses apresentado na componente da variancia é o desvio padréo.

Fonte: Prépria autoria, 2021.

Os municipios apresentados nas Figuras 4.9 e 4.10 sao listados na Tabela C3 com os

efeitos associados e a regido a qual pertencem.

95



Tabela C3: 30 melhores e 30 piores municipios

Nome municipio Efeito raca Regido Nome municipio Efeito sexo Regido
Rio Branco 5,99 Norte Jaru 6,09 Norte
Braganca 3,23 Norte Rio Branco 7,96 Norte
Castanhal 3,19 Norte Coari 6,21 Norte
ltupiranga 3,07 Norte Humaita 6,49 Norte
Santana 7,03 Norte ltacoatiara 10,44 Norte
Palmas 3,81 Norte Manacapuru 8,28 Norte
Caxias 3,21 Nordeste Abaetetuba 7,64 Norte
Imperatriz 4,17 Nordeste Capanema 8,91 Norte
ltapajé** -4,20 Nordeste ltupiranga 6,91 Norte
Pacajus -4,13 Nordeste Macapa 10,08 Norte
Cabedelo 3,21 Nordeste Santana 7,74 Norte
Cajazeiras -4,79 Nordeste Paco do Lumiar 6,34 Nordeste
Camaragibe 4,14 Nordeste Juazeiro do Norte -6,30 Nordeste
Igarassu 3,69 Nordeste Maranguape -7,12 Nordeste
Olinda 4,26 Nordeste Caico -6,86 Nordeste
Paudalho 2,98 Nordeste Parnamirim -9,05 Nordeste
Timbauba -4,34 Nordeste Santa Rita 6,49 Nordeste
Sao Cristévao 4,12 Nordeste Timbauba -8,16 Nordeste
Candeias 3,561 Nordeste Arapiraca -6,66 Nordeste
Casa Nova 3,53 Nordeste Lagarto -13,06 Nordeste
Barbacena -6,47 Sudeste Barreiras -9,20 Nordeste
Campo Belo -5,25 Sudeste lIhéus 6,08 Nordeste
Caratinga -4,13 Sudeste ltabuna 5,77 Nordeste
Cataguases -3,54 Sudeste Teixeira de Freitas -6,05 Nordeste
Congonhas -5,05 Sudeste Vitéria da Conquista -9,39 Nordeste
Divin6polis -3,80 Sudeste Barbacena -10,99 Sudeste
ltauna -4,50 Sudeste Divin6polis -9,32 Sudeste
Leopoldina -3,51 Sudeste ltatina -7,69 Sudeste
Manhuagu -5,20 Sudeste Leopoldina -6,23 Sudeste
Muriaé -5,14 Sudeste Muriaé -6,69 Sudeste
Patos de Minas -3,75 Sudeste Séao Sebastido do Paraiso -8,55 Sudeste
Timoteo -4,82 Sudeste Vigosa -8,22 Sudeste
Vigosa -7,07 Sudeste Vitéria -6,40 Sudeste
Cachoeiro de ltapemirim -4,11 Sudeste Nova Friburgo -7,10 Sudeste
Colatina -4,74 Sudeste Queimados 5,68 Sudeste
Linhares -5,03 Sudeste Saquarema -6,67 Sudeste
Sao Mateus -4,62 Sudeste Americana -8,06 Sudeste
Vitéria -9,32 Sudeste Carapicuiba 7,11 Sudeste
Niteroi -5,78 Sudeste Cubatéo -6,40 Sudeste
Nova Friburgo -5,78 Sudeste Embu das Artes 6,67 Sudeste
Aruja -3,88 Sudeste Franca 5,59 Sudeste
Barueri -3,94 Sudeste ltaquaquecetuba 7,15 Sudeste
Franco da Rocha 3,43 Sudeste Jaguaritna 5,66 Sudeste
ltaquaquecetuba 4,77 Sudeste Jandira 5,70 Sudeste
Jundiai 3,92 Sudeste Limeira -8,09 Sudeste
Mauéa 3,63 Sudeste Matéo -6,97 Sudeste
Santana de Parnaiba 4,83 Sudeste Piracicaba -6,63 Sudeste
Araucéria 3,14 Sul Santa Barbara d'Oeste -5,97 Sudeste
Cianorte 3,08 Sul Ibipora 5,63 Sul
Sarandi 4,50 Sul Tubardo 5,63 Sul
Cricima 3,07 Sul Bento Gongalves -6,36 Sul
Florian6polis -4,72 Sul Cachoeirinha -7,99 Sul
Alvorada -3,64 Sul Novo Hamburgo -8,84 Sul
Pelotas -4,07 Sul Santo Angelo -10,17 Sul
Santa Maria -5,61 Sul Sao Borja 5,83 Sul
Corumbéa 3,00 Centro Oeste Uruguaiana 6,81 Sul
Céceres 4,14 Centro Oeste Corumbé 9,84 Centro Oeste
Véarzea Grande 4,06 Centro Oeste Varzea Grande 6,42 Centro Oeste
Goianésia 2,98 Centro Oeste Senador Canedo 8,27 Centro Oeste
Trindade 3,26 Centro Oeste Trindade 9,94 Centro Oeste
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Fonte: Prépria autoria, 2021.

APENDICE D — ANALISE RESIDUAL

Uma das hipéteses em que a estimacao dos parametros dos modelos utilizados se apoia
€ a distribuicdo normal dos residuos.
O histograma dos residuos apresentado na Figura D.1 mostra o seu comportamento

geral. Pode observar que a normal superposta €, visualmente, uma aproximacao

razoavel para a distribuicdo empirica dos residuos.

Histograma dos residuos
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Figura D.1: Histograma para o residuo da equacao 3.2

A estatistica de teste usual para se testar esta hipotese é a correlacdo entre os

residuos e os percentis de uma distribuicdo normal padrdo. Ou seja, o teste € baseado

nos graficos denominados de QQ-Plot, Figura D.2.
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Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles

Theoretical Quantiles

Figura D.2: Gréfico QQ-plot

A correlacdo entre as duas medidas é de 0,9985. Apesar deste alto valor, pela
guantidade de pontos disponiveis, a hip6tese é rejeitada. Ou seja, pelo gréfico pode-se
verificar que a cauda da distribuicdo dos residuos € mais pesada do que a da distribuig&o
normal. Também é possivel perceber, nas figuras acima, que o modelo se ajusta
razoavelmente para grande parte dos dados e que os residuos possuem distribuicdo
simétrica.

Aqui é importante observar que, na analise apresentada no capitulo 3, o nimero de
observacdes € muito grande. Isso tem como consequéncia que, mesmo pequenas
diferencgas, sdo detectadas.

Um exercicio de simulacao foi feito em que amostras de tamanhos variados foram
retiradas e a normalidade dos residuos, testada. A partir do momento em que se
selecionam mais de 1000 observacdes, ja se torna dificil de encontrar a normalidade
para esses conjuntos. O que nos leva que a rejeicao do teste esta associada mais a
precisdo implicita das grandes amostras do que a um comportamento andémalo. Cenério
similar acontece para todas as andlises dos residuos dos modelos propostos ao longo
do trabalho. Sendo que, no modelo da equacdo 3.5, os residuos sdo considerados
normais ao nivel do municipio, o que é razoavel esperar jA que ha um grupo de
aproximadamente 600 municipios, bem menor comparado aos demais.

Ou seja, como dito por BOX (1976) “todos modelos sdo errados, alguns s&o uteis”.
No nosso caso, é a lupa do grande nimero de observacdes que indica um problema.
Nada sugere que as estimativas sdo viciadas. Isso pode levantar discussdes
importantes sobre identificacdo de modelos, parcimdnia e analise de pressupostos. As
bases de dados aqui utilizadas contemplam um grande conjunto de observacgées, o que

dificulta as verificagdes de normalidade. Existe uma discusséo mais recente na literatura
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que ilustra a robustez da estimativa de maxima verossimilhanca em muitos aspectos
para os efeitos aleatérios, mesmo quando pressupostos de normalidade néo séo
atendidos (McCULLOCH e NEUHAUS, 2011). Como existe uma discordancia sobre a
importancia dos pressupostos, McCULLOCH e NEUHAUS (2011) citam em seu trabalho
que “uma conclusao importante é o grande grau de robustez da maxima verossimilhanca
para uma grande variedade de situagbes comumente encontradas” (traducéo proépria).

Além disso, nesta tese os modelos multiniveis foram estimados a partir de um grande
conjunto de observacdes, o que de acordo com HOX (2010) favorece a robustez das
estimativas, além de uma numerosa quantidade de grupos, tanto em relagéo a escolas
quanto de municipios. Uma citacdo ao longo do livro é feita por esse autor: “Uma
vantagem do método de estimativa de maxima verossimilhanca é que é geralmente
robusto e produz estimativas que séo assintoticamente eficientes e consistentes. Com
grandes amostras, as estimativas de maxima verossimilhanca sédo geralmente robustas
contra violagbes moderadas dos pressupostos, tais como ter erros nao normais” (HOX,
2010, pp.40, traducéo propria).

Segundo MAAS e HOX (2004), “erros residuais com distribuicdes ndo normais no
segundo nivel de um modelo de regressado multinivel, aparentam ter pouco ou nenhum
efeito nas estimativas dos efeitos fixos” (tradugao propria). Ainda segundo os autores,
0S erros nao normais possuem efeito na parte aleatéria do segundo nivel do modelo,
com estimativas da varidncia néo viesadas, porém erros padrdo hem sempre precisos.
JA no nivel mais baixo do modelo, os erros padrdo da estimativa de maxima
verossimilhanga séo precisos.

Por fim como comparacao encontra-se, na Figura D.2, o gréafico do QQ-Plot usando
a distribuicdo T-Student que apresenta caudas mais pesadas para alguns graus de
liberdade diferentes. A correlagcdo para as diferentes distribuicbes de T-Student
apresentadas abaixo, variam de 0,9977 até 0,9984.
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Figura D.2: QQ-Plot para distribuicdo T-Student variando o grau de liberdade.
Dessa forma, os residuos ndo indicam dificuldades substanciais para o modelo.

Portanto, os resultados apresentados na tese suportam a realidade e estdo condizentes

com evidéncias ja encontradas na literatura.
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