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Resumo:

Neste trabalho construiu-se um modelo hierarquico em dois niveis, compreendendo
tanto variaveis referentes ao background familiar do aluno (1° nivel) quanto do tipo de
escola (2° nivel), a fim de identificar os fatores determinantes do desempenho escolar e
qual a proporcdo explicada da variancia total das notas por cada agrupamento.
Utilizaram-se os microdados do ENEM para alunos nordestinos do 3° ano do ensino
médio na prova de matematica em 2013. Verificou-se que 15.28% da variancia total das
notas é explicada pelas diferencas entre escolas e variaveis como a escolaridade dos pais
e nivel de renda, tiveram impactos positivos no desempenho.
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I.INTRODUCAO

A educagéo pode ser considerada como uma das ferramentas mais eficientes de
se romper com o ciclo da pobreza. Sendo assim, a busca pelo desenvolvimento
educacional é um dos principais objetivos a serem perseguidos pelos paises, e com 0
Brasil ndo vem sendo diferente.

A partir da década de 1990, no que diz respeito a universalizagdo do ensino, o
Brasil conseguiu certo éxito, visto que no inicio da década, a taxa de frequéncia entre
criangas de 7 a 14 anos era de 84,43%, alcangando 98,70% em 2014. A média de anos
de estudo, por sua vez, passou de 4,8 anos em 1990 para 7,8 em 2014, um aumento
substancial (IPEA, 2015).

No que se refere aos gastos totais do governo em educacdo em relacdo ao PIB, o
pais investiu cerca de 6,2% do PIB no ano de 2013, valor este que ja chegou a ser bem
menor,4,6% no ano 2000. Ao se tratar de investimento direto em educacdo por aluno, o
Brasil investiu cerca de R$6.203,00 no ano de 2013, montante este que ja foi 65%
menor, representando um total de R$2.197,00 por aluno em 2000 (INEP, 2013).

Mesmo apresentando uma evolucao no que diz respeito aos gastos com educagéao
e a universalizacdo, o pais ainda ndo conseguiu colher os frutos em termos de
proficiéncia nos resultados, tanto nos exames nacionais quanto nos internacionais. A
prova Brasil, exame destinado a avalia¢do do aprendizado dos alunos do ensino bésico,
constatou que apenas 23% dos alunos do nono ano da rede puablica aprenderam o
adequado na competéncia de leitura e interpretacdo de texto. Da mesma forma, apenas
11% destes mesmos alunos aprenderam o adequado na competéncia de resolugdo de
problemas matematicos (INEP, 2013).

Nos exames internacionais como o Pisa, o0s resultados também ndo sdo
satisfatorios. Apesar da média alcangada nas notas de matematica ser a que mais evoluiu
no mundo desde 2003 (de 356 para 391 em 2012), o Brasil ainda opera abaixo da média
dos paises da OCDE, tendo resultados inferiores a paises como Chile, Costa Rica,
México e Uruguai. Nas provas de portugués e ciéncias, o Brasil também apresenta
resultados abaixo da média mundial, mesmo tendo apresentado melhoras nos ultimos
anos. Dos 65 paises associados a OCDE, o Brasil ocupa a 58°, superando paises latino-
americanos como Argentina, Colémbia e Peru (OCDE, 2012).

Com o intuito de direcionar politicas publicas, os economistas vém tentando
compreender e identificar os fatores determinantes para um bom desempenho escolar. A
tendéncia apontada pelos trabalhos tanto nacionais quanto internacionais, é a de que as
caracteristicas referentes a condicdo socioecondmica do individuo se sobrepdem as
caracteristicas da escola e dos professores quando se trata de rendimento escolar. No
caso brasileiro, Menezes-Filho (2007) verificou através dos dados do SAEB, quais 0s
determinantes do desempenho escolar. Para tal, o autor utilizou varidveis referentes aos
alunos, a escola e aos professores, chegando a conclusdo de que sdo as caracteristicas
familiares e do aluno que mais explicam o desempenho escolar dos alunos, enquanto as
variaveis referentes aos professores e as escolas tém efeitos reduzidos sobre o
desempenho, chegando a resultados semelhantes aos que s@o verificados em todo o
mundo.

Visando compreender a estratificacdo educacional, Riani e Rios-Neto (2008)
utilizaram-se de um modelo logistico hierarquico a fim de identificar os determinantes
de um individuo estar cursando o ensino formal na idade correta ou ndo. Para tal, foram
utilizadas variaveis referentes ao background familiar e da qualidade do ensino. A
principal conclusdo identificada pelos autores foi que o nivel educacional da mée foi a
variavel que mais influenciou na probabilidade de um individuo estar cursando o ensino



formal, porém, constatou-se a existéncia de um efeito substituicdo entre educacao
materna e os fatores de qualidade da rede escolar dos municipios. Ou seja, fatores que
influenciam na qualidade do ensino ofertado sdo capazes de minimizar as diferencas
causadas pelo menor nivel educacional materno.

Visto isso, este trabalho pretende identificar qual o papel do tipo da escola
(publica ou privada) no desempenho dos alunos do 3° ano do ensino médio da regido
Nordeste na prova de matematica do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Para
tal, estima-se um modelo hierarquico em dois niveis de intercepto aleatério em que o
primeiro nivel se refere a situacdo socioeconémica do aluno, e o segundo referente a
situacdo administrativa da escola. Portanto, além de calcular o impacto do tipo de escola
na variéncia total do desempenho escolar, estima-se o impacto das variaveis referentes
ao aluno nas notas do ENEM.

A escolha da regido Nordeste como objeto de estudo se deu devido ao seu
histérico atraso socioecondmico. Mesmo com uma visivel evolucdo em seus
indicadores, a regido ainda apresenta uma caréncia profunda, o que implica em uma
maior necessidade de se analisar e se identificar possiveis alternativas ao
desenvolvimento da regido. Detecta-se que 7.43% dos domicilios Nordestinos em 2014
possuiam renda domiciliar per capita inferior a linha de extrema pobreza. Tal populacdo
equivale a quase 56% de toda a populacdo extremamente pobre do Brasil. A regido
possui 0 pior indice de Gini dentre todas as regibes brasileiras, 0.516, valor este
ligeiramente inferior ao indice nacional, que € 0.518. A regido ainda apresenta a menor
renda média mensal dentre todas as regides. Enquanto a renda média brasileira em 2014
foi de R$1,152.24, a renda média nordestina foi de apenas R$730.24, uma renda 37%
menor que a méedia nacional (IPEADATA).

No que diz respeito aos indicadores educacionais, a regido Nordeste possui
3.48% de suas criancas de 10 a 14 anos analfabetas, constituindo a maior propor¢édo
dentre todas as regibes brasileiras. Vale ressaltar, que a proporcdo de criangas
analfabetas de todo o Brasil é de 1.78%. Além disso, a regido possui a menor média de
anos de estudo entre as pessoas de 25 anos ou mais, 6.4 anos de estudo, valor este bem
inferior a média nacional, que é de 7.8 anos de estudo (IPEADATA). A regido também
apresentou a menor taxa de aprovacdo dentre todas as regides em 2014, 83.2%,
enguanto a taxa nacional foi de 89.2%. Em relacdo ao nivel de instru¢do dos docentes,
88.6% dos professores nordestinos do ensino medio possuiam educacdo superior em
2014, sendo mais uma vez, a menor taxa dentre todas as regides, inclusive menor que a
taxa brasileira, que foi 93.2% (INEP, 2014).

Visando corroborar com os trabalhos que tratam de caracteristicas dos
individuos como determinantes do desempenho escolar, pretende-se com este artigo
explorar quais os efeitos de varidveis como a escolaridade dos pais, renda, cor, sexo,
tamanho da familia, localizagdo do domicilio, acesso a internet e se o individuo trabalha
ou ndo. A estimacdo serd feita por regressdo multinivel, tentando identificar os impactos
no desempenho estudantil entre aqueles que cursaram o ensino publico e o privado.

Il. REVISAO DE LITERATURA

No final dos anos 1950, o tema da educacgdo passou a ser recorrente na pesquisa
econbmica. Trabalhos seminais como os de Schultz (1961), Becker (1962) e Mincer
(1958), deram um carater de decisdo de investimento para a educacdo, em que 0
individuo incorre em custos (pecuniarios e de oportunidade), a fim de obter um aumento
de renda no futuro propiciado pela maior escolaridade, caracterizando-se entdo como o
investimento em capital humano.



Mincer (1958) por sua vez trabalhou em uma forma de mensurar os retornos da
educacdo, estimando o impacto de um ano a mais de educacao sobre os salarios através
de um coeficiente de educacéo.

A partir da perspectiva de Mincer, muitos autores se dedicaram a estimar 0s
retornos da educacdo no Brasil, destacam-se, Ueda e Hoffmann (2002), Sachsida et al.
(2004) e Resende e Wyllie (2006). Em geral, a literatura reporta taxas de retorno entre
10% e 20%, sendo maiores na cidade do que no meio rural (Barbosa Filho e Pessoa,
2013).

Em uma perspectiva voltada para o crescimento econémico, 0s modelos de
crescimento enddgeno mostram que elevacdes do nivel de educagdo causam elevagéo
permanente da taxa de crescimento da renda per capita. Entre eles, o mais tradicional é
o0 de Solow (1956) aumentado, em que 0s investimentos em capital humano aumentam a
produtividade total dos fatores empregados na economia. Outros trabalhos, como os de
Lange e Topel (2006) e Card (1999) tentam mostrar que ha causalidade entre nivel
educacional e produtividade.

Quanto a geracdo e desigualdade de renda, Barros e Mendonca (1995)
mostraram que os niveis desiguais de educacdo sdo responsaveis por 35% a 50% da
elevacdo da desigualdade de renda.

Nesse sentido, o nivel e a qualidade educacional oferecidos em um pais passam a
ser fundamentais ndo sO para a geracdo de atividade econémica, mas também para a
geragdo e distribuicdo de renda. Diante disso, ficaria explicita a importancia de se
analisar os principais determinantes capazes de aumentarem o rendimento dos
estudantes e melhorarem a qualidade da educagéo brasileira.

Existe um extenso debate na literatura de economia da educacgdo a respeito dos
determinantes do desempenho escolar. Fatores ligados ao background familiar do aluno
se mostraram, tanto na literatura internacional quanto na nacional, 0s mais impactantes
em termos de rendimento. S&o eles: renda familiar, escolaridade dos pais,
principalmente da mae, o nimero de membros no domicilio do aluno, o trabalho na
infancia, o acesso as tecnologias da informacdo como computador e internet, a leitura de
livros e jornais. Mesmo os fatores referentes a escola e aos professores sendo menos
impactantes, eles também tem sua parcela de responsabilidade no desempenho escolar.
Fatores como a estrutura fisica da escola, presenca de laborat6rios, o tamanho das
turmas, o salario do professor e o seu nivel de instrucdo sdo as variaveis mais
frequentemente estudadas.

O debate a cerca dos determinantes do desempenho escolar tomou grandes
proporcdes a partir do relatorio Coleman, liderado principalmente por Eric Hanushek,
que rechagou o argumento até entdo vigente de que o volume de recursos destinados a
educacdo era o principal fator que proporcionava melhores resultados escolares.
Hanushek argumenta que os fatores relacionados ao background familiar tém maior
relevancia no desempenho dos alunos. (HANUSHEK, 1989).

No Brasil, inumeros autores também confirmaram os resultados encontrados
pelo relatério Coleman, com destaque para Menezes-Filho (2007). Em seu trabalho,
foram levadas em consideracédo variaveis referentes aos alunos e suas familias, a escola
e aos professores, chegando a conclusdo de que as varidveis referentes a situacéo
socioeconémica do aluno séo as preponderantes no desempenho do mesmo. Um fator
fundamental apontado pelo autor é o fato de alunos brancos terem melhores
desempenhos que 0s negros. Isto pode se dar por caracteristicas ndo observaveis como a
escolaridade dos pais e a renda, que proporcionam um menor aprendizado por parte dos
negros.



Tentando determinar os principais fatores que influenciam no desempenho em
matematica de alunos da rede publica estadual de Minas Gerais, Machado et al (2008),
através de um modelo hierarquico de trés niveis, estabeleceu que fatores relacionados ao
aluno como a escolaridade da mae e a presenca de livros em casa sao determinantes no
desempenho escolar.

A taxa de fecundidade e a sua relacdo com a educacdo foi objeto de estudo de
Berquod e Cavenaghi (2004) e Lam e Duryea (1999), que mostram que ha um elevado
diferencial de fecundidade associado a escolaridade da mé&e, demonstrando a
importancia da educagdo como forma de reduzir a taxa de natalidade. M&es com maior
nivel de escolarizagdo tem maior capacidade de planejar e gerir a decisdo de ter filhos e
cuidar de uma familia, podendo prezar, portanto, pela educacgdo de seus préprios filhos.

Seguindo a mesma linha, Barros et al (2001) identificou a escolaridade dos pais,
em particular a da mée, como o principal fator que afeta o desempenho estudantil,
superando fatores como a renda per capita familiar e o nivel de instrucdo dos
professores. Fatores como a proximidade da escola em relacdo ao domicilio do aluno,
presenca de livros e laboratdrios também sdo estatisticamente significativos, ja que
reduzem o0s custos de transacdo de se estudar. Além disso, regides que apresentam altos
custos de oportunidade do tempo, ou seja, aquelas que possuem maiores oportunidades
no mercado de trabalho, tendem a possuir pior desempenho nos indicadores
educacionais.

Albernaz, Ferreira e Franco (2002) encontraram, através de modelos
hierarquicos lineares, que cerca de 80% da variancia em desempenho médio entre as
escolas deve-se as diferencas socioeconémicas dos estudantes. Além disso, fatores
como o fato de a escola ser publica ou privada, a escolaridade dos professores e
variaveis referentes a infraestrutura fisica da escola também sdo fundamentais para
explicar o desempenho estudantil.

De forma anéloga, Jesus e Laros (2004), encontraram que 79% da variancia
entre escolas no desempenho em lingua portuguesa sdo atribuidas principalmente a
variaveis relacionadas a condicao socioeconémica tanto dos alunos quanto das escolas.

Biondi e Felicio (2007) tentaram identificar quais fatores referentes a escola que
determinam o desempenho médio dos alunos. Entre os efeitos significativos
encontrados neste estudo, tem-se que a auséncia de rotatividade dos professores ao
longo do ano letivo, a experiéncia média dos professores superior a dois anos em sala de
aula e a existéncia na escola de conexdo com a Internet afeta positivamente o resultado
médio. Em contrapartida, a existéncia na escola de laboratério de informatica esta
negativamente relacionada com o desempenho.

Andrade e Laros (2007), utilizando-se de regressdes multinivel tanto para alunos
quanto para escolas, encontraram uma correlagéo intraclasse de 0,17, ou seja, 17% da
variancia no desempenho escolar podem ser atribuidos ao nivel da escola. Além disso,
variaveis como o atraso escolar e a compara¢do do aluno com os colegas sdo as
variaveis referentes aos alunos que mais afetam o desempenho escolar.

I11. METODOLOGIA

Utilizou-se neste trabalho os microdados referentes ao Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) de 2013 para os alunos da regido Nordeste. Foram escolhidos
aqueles alunos que estavam cursando o 3° ano do ensino médio e que realizaram o
exame com o intuito de ingressar em alguma instituicdo de ensino. No total, definiu-se
uma amostragem de 329,673 individuos. Destes, 21.78% estdo distribuidos entre as
escolas particulares, enquanto 78.22% dos demais alunos estao inseridos na rede publica



de ensino. Na tabela 1 a seguir, sdo definidas todas as variaveis utilizadas e qual o seu
efeito esperado sobre o desempenho escolar em matematica.

Tabela 1: variaveis utilizadas no modelo.

Variaveis

Descricao

Nota em Matematica

Variavel explicativa. Nota alcangada no
exame de matematica.

N° de membros do domicilio

NUmero de componentes do domicilio.
Espera-se um efeito negativo do tamanho
do domicilio na nota média.

Sexo

Sexo do estudante. Assume valor 1 para
masculino e 0 para feminino. Espera-se
um efeito positivo no desempenho escolar
para aqueles do sexo masculino.

Cor

Cor do aluno. Assume o valor 1 para
branco e 0 para n&o branco. Espera-se um
efeito positivo no desempenho em
matematica para aqueles alunos brancos.

Classe A

Nivel de renda familiar acima de 20
salarios minimos. Assume valor 1 caso
pertencente, e 0 caso contrario. Para este
nivel de renda, espera-se um efeito alto e
positivo no desempenho escolar.

Classe B

Nivel de renda familiar de 10 a 20 salérios
minimos. Assume valor 1 caso
pertencente, e 0 caso contrario. Para este
nivel de renda, espera-se um efeito
positivo no desempenho escolar.

Classe C

Nivel de renda familiar de 4 a 10 salarios
minimos. Assume valor 1 caso
pertencente, e 0 caso contrario. Para este
nivel de renda, espera-se um efeito
positivo, porém modesto no desempenho
escolar.

Classe E

Nivel de renda familiar de 2 salarios
minimos. Assume valor 1 caso
pertencente, e 0 caso contrario. Para o
nivel mais baixo de renda, espera-se um
efeito negativo sobre o desempenho
escolar.

Instrucdo fundamental da mae e/ou do pai

Nivel educacional mais alto alcancado na
familia. Assume o valor 1 quando o maior
nivel é o fundamental e 0 quando né&o.
Assume-se que quanto mais baixo o nivel
de instrucdo dos pais, menor é o efeito no
desempenho escolar.

Instrucdo média da mée e/ou do pai

Nivel educacional mais alto alcancado na

familia. Assume o valor 1 quando o maior

nivel é o médio e 0 quando ndo. Assume-
se que quanto mais baixo o nivel de




instrucdo dos pais, menor € o efeito no
desempenho escolar.

Instrucédo superior da mée e/ou do pai Nivel educacional mais alto alcancado na
familia. Assume o valor 1 quando o maior
nivel é o superior e 0 quando nao.
Assume-se que quanto mais baixo o nivel
de instrucdo dos pais, menor é o efeito no
desempenho escolar.

Internet Aponta a presenga de internet no
domicilio do aluno. Assume valor 1 para a
presenca e 0 caso contrario. Espera-se que
seu efeito seja positivo sobre o
desempenho escolar.

Computador Aponta a presenca de computador no
domicilio do aluno. Assume valor 1 para a
presenca e 0 caso contrério. . Espera-se
que seu efeito seja positivo sobre o
desempenho escolar.

Trabalha Indica se o aluno trabalha ou ja trabalhou.
Assume valor 1 para aqueles que
trabalham ou trabalharam e 0 caso
contrério. Presume-se que o tempo
dedicado ao trabalho afete negativamente
0 desempenho escolar.

Escola Publica Assume valor um para aqueles individuos
que estudam em escola publica e 0 para
aqueles que frequentam escola privada.
Esta é a Unica variavel referente ao nivel
da escola. Espera-se que haja um efeito

negativo por se estudar em escola publica.

Fonte: microdados do ENEM 2013.

Os modelos multinivel podem ser considerados extensfes dos modelos de
regressdo linear tradicionais, em que se estimam regressdes para niveis diferentes de
analise. Isto se da devido ao fato de os individuos poderem estar inseridos em diferentes
contextos, portanto sofrem efeitos diferentes das variaveis explicativas.

Para Cruz (2010), os modelos multinivel sdo uma resposta a necessidade de
analisar as relacfes entre os individuos e 0 meio em que estdo inseridos, podendo
separar o papel de cada um das caracteristicas de um contexto, com o intuito de
melhorar o conhecimento da realidade, podendo, caso necessario, intervir de forma mais
eficiente.

Neste trabalho, pretende-se analisar o efeito das variaveis socioecondémicas no
desempenho escolar do aluno, mais especificamente na disciplina de matematica, porém
a nivel de escola, sendo ela publica ou privada. Ou seja, pretende-se analisar o efeito
que o tipo de escola tem no desempenho do aluno. Para tal, estima-se um modelo em
dois niveis com intercepto aleatério, o primeiro referente ao aluno, e o segundo,
referente a escola:

Yij = Boj +ByXy +e; (1)
Boj =Yoo + Y014 +ug; (2)
B1j=Y10 (3)




Em que Y;; € o desempenho do estudante, S,; € o intercepto, ou seja, o valor
medio do desempenho dos alunos quando o conjunto de variaveis independentes X;; for
zero, f,; € o coeficiente angular da regressdo, X;; € uma matriz de variaveis
independentes referentes ao nivel dos alunos, Z; ¢ a variavel referente ao tipo da escola.

Os termos de erro e; e uy; referem-se aos niveis 1 e 2 respectivamente e sdo
normalmente distribuidos com média O e variancia 2. Por fim, o termo y,, representa a
média dos coeficientes de regressdo das j escolas para as varidveis independentes. O
subscrito i ¢ referente a cada individuo (i=1,..., n;) e o subscrito j se refere a escola
(4=1,..., J).

Percebe-se que o intercepto depende diretamente do tipo de escola. Ou seja, se
Yoo € Yo1 SA0 positivos, eles afetam positivamente o intercepto, interferindo diretamente
no desempenho médio escolar.

O termo de erro do segundo nivel (up;) possui distribuigdo normal e sdo
independentes do erro do primeiro nivel (e;). Além disso, pode-se perceber que os
coeficientes de regressdo y nao variam de acordo com o tipo de escola, portanto sdo
considerados como coeficientes de efeito fixo. Os efeitos variaveis entre as escolas séo
determinados pela variacdo dos erros dos residuos de ambos os niveis. Isto pode ser
melhor verificado no modelo extensivo, substituindo (2) e (3) em (1):

Yii =Yoo +Yo1ZtY10X1j + uoj +e; (4)

Os argumentos que possuem y sdo considerados a parte fixa ou deterministica
do modelo, enquanto aqueles que possuem termos de erro sdo considerados a parte
randémica ou estocéstica do modelo.

A dependéncia das observacbes pode ser medida por um coeficiente de
correlagéo: a correlacdo intra-classe. Ele pode ser definido pela seguinte equacgéo:

_ g
P =Tt ()

A correlagdo intra-classe indica a propor¢éo da variancia explicada pela estrutura
de agrupamento na populacdo, ou seja, 0 montante da variancia total do desempenho
dos alunos nordestinos que é explicada pelo tipo de escola. A equa¢cdo nos mostra que a
correlacdo intra-classe € a proporcdo da variancia de um nivel comparado com a
variancia total. Coeficientes muito baixos indicam que ndo ha necessidade alguma de se
realizar a analise em mais de um nivel.

Para garantir a adequacdo do modelo, estimou-se um teste y2, o LR test, que tem
como hipdtese nula o fato dos efeitos aleatorios serem iguais a zero. Este teste &
realizado para confirmar a necessidade de se fazer a analise em diferentes niveis ou em
um unico nivel.

Além disso, foi realizado um teste de razdo de méaxima verossimilhanca a fim de
comparar o modelo de intercepto aleatério com um modelo de intercepto e inclinagédo
aleatorios. Para tal, estimou-se um modelo em que o nivel de renda da familia é funcéo
do tipo de escola que o aluno frequenta. A hipotese nula do teste € de que os modelos
ndo apresentam diferencas significativas contra a hipdtese alternativa de que eles sdo
distintos.

Para mais detalhes a respeito desta metodologia, consultar da Cruz (2010) e Hox
(2010).

IV. RESULTADOS



Primeiramente, com o intuito de caracterizar a regido em estudo, sao
apresentadas na tabela 2 as estatisticas descritivas das varidveis definidas no modelo
para a regido Nordeste em contraposi¢do aos da regido Sudeste. A regido Sudeste foi
escolhida como base comparativa devido ao seu destaque em diversos indicadores
socioecondmicos, sendo assim, a regido mais desenvolvida do pais.

Tabela 2: estatisticas descritivas das regides Nordeste e Sudeste.

Variave Média Desvio padrédo Valor minimo Valor maximo
. Nordest Nordest Nordes | Sudest | Nordes | Sudest
IS Sudeste Sudeste
e e te e te e
Nota 493.237 | 536.941 | 101.606 | 106.749
Mat. 5 1 4 9 3275 324.3 970.9 971.5
Nota
Mat. | 470.113 | 509.876 | 85.0083 | 91.8729 3975 | 3243 | 9709 | 9715
Esc. 8 3 9 5
Pub.
Nota
Mat. 576.281 | 615.788 | 112.388 | 107.949 3075 3075 970.9 9715
Esc. 6 2 6 9
Part.
Sexo 0.4054 | 0.4178 | 0.4909 | 0.4932 0 0 1 1
Cor 0.2633 | 0.5405 | 0.4404 | 0.4983 0 0 1 1
Membr
0S 4.3978 | 4.0875 | 1.4996 | 1.2731 1 1 20 20
Dom.
C'aAsse 0.0109 | 0.0224 | 01037 | 0.1481 | © 0 1 1
C'gsse 0.0202 | 0.0463 | 01407 | 02103 | © 0 1 1
C'?:SSQ 0.0722 | 0.1832 | 0.2589 | 0.3868 0 0 1 1
C'aEsse 0.7857 | 0.4820 | 0.4102 | 0.4996 0 0 1 1
Traga'h 0.2117 | 0.3934 | 0.4085 | 0.4885 | 0 0 1 1
Internet | 0.5541 | 0.8278 | 0.4970 | 0.3775 0 0 1 1
Comp. | 0.5518 | 0.8197 | 0.49731 | 0.3843 0 0 1 1
Instruca
0 sup. 0.1434 | 0.2101 | 0.3505 | 0.4074 0 0 1 1
Mae
Instrucé
, © ~ | 0.2860 | 0.3336 | 0.4519 | 0.4715 0 0 1 1
méd.Ma
e




Instruca
ofun. | 0.5172 | 0.4376 | 0.4997 | 0.4961 0 0 1 1
Mée

Instrucé
osup. | 0.0903 | 0.1683 | 0.2865 | 0.3741 0 0 1 1
Pai

Instruca
oméd. | 0.2394 | 0.3124 | 0.4267 | 0.4635 0 0 1 1
Pai

Instrucé
ofun. | 0.5753 | 0.4933 | 0.4942 | 0.4999 0 0 1 1
Pai

Escola

o 0.7822 | 0.7444 | 0.4127 | 0.4361 0 0 1 1
Publica

Fonte: resultados da pesquisa.

Pode-se perceber, através dos dados apresentados, a discrepancia existente entre
as duas regides. Primeiramente nota-se que o desempenho médio em matematica dos
alunos do 3° ano do Nordeste é 43.70 pontos menor do que a média do Sudeste, cerca
de 8%. Ao se analisar a diferenca entre escolas publicas e privadas entre as regides,
verifica-se uma superioridade em termos de rendimento da regido Sudeste em relacdo ao
Nordeste para os dois tipos de escola. Além disso, fica evidente que o desempenho
médio dos alunos de escolas particulares supera bastante o dos estudantes da rede
publica de ensino, alcangando até 106 pontos a mais na média.

No que diz respeito ao rendimento familiar, percebe-se que o percentual de
familias que se situam nas camadas mais altas de renda (classes a e b) é maior na regiao
Sudeste do que na Nordeste, enquanto nas camadas mais baixas, ocorre exatamente o
inverso, com destaque para a classe e, em que cerca de 78% das familias dos alunos do
3° ano do ensino médio que realizaram o exame do ENEM se encontram recebendo até
2 salarios minimos, em contraposi¢do ao Sudeste, que possui 48% das familias nestas
condicdes de renda. A implicacdo deste fato no desempenho escolar se faz presente na
demanda por uma educacdo de qualidade, visto que uma maior renda implica em
maiores gastos com educacao.

Outro fator que corrobora com um bom desempenho educacional e que pode
explicar as diferencas presentes entre ambas as regiGes € o grau de instrucdo dos pais,
principalmente o nivel educacional da mae. Percebe que o percentual de maes que
possuem ensino superior na regido Nordeste é de 14.34%, enquanto 21% das maes dos
alunos que realizaram o ENEM na regido Sudeste o possuem. Este descompasso
educacional fica mais evidente quando se analisa 0 percentual de maes que possuem
somente o ensino fundamental. 51% das mées de estudantes nordestinos possuem
apenas o nivel fundamental de educacdo, valor este, maior que o do Sudeste, que é de
cerca de 43%.

O acesso a tecnologia e a informacdo também € considerado um fator
preponderante no desempenho estudantil, visto que os custos de transacdo para se obter
conhecimento se reduzem consideravelmente. Portanto, o acesso & internet e a
computadores possui papel importante na educacdo moderna. Percebe-se que os
estudantes nordestinos estdo muito aguém no que diz respeito ao acesso a tecnologias da
informacdo em contraposi¢do aos alunos do Sudeste. Apenas 55% dos candidatos ao
ENEM que moram no Nordeste possuiam computadores e internet, em contraposi¢do ao
Sudeste, com um percentual de 82%.




Em relacdo ao tipo de escola frequentada pelo aluno (publica ou privada), é
consenso de que a qualidade do ensino ofertada nas escolas publicas é bem inferior aos
da privada na média, portanto, presume-se que quanto mais alunos estudando em
escolas puablicas, menores serdo seus rendimentos escolares. Percebe-se que o
percentual de alunos que estudam em escolas publicas no Nordeste € maior que no
Sudeste (cerca de 78% na primeira e 74% na segunda), corroborando portanto, para um
menor desempenho nas provas de matematica do ENEM.

Apls a andlise descritiva dos dados, estimou-se o modelo hierarquico
compreendendo o nivel socioecondémico dos estudantes e o nivel da escola. Porém,
antes da estimacao, foram realizados alguns procedimentos de adequacéo do modelo.

Com o intuito de confirmar a validade do modelo, foi realizado um teste x?, o
LR test, que tem como hipotese nula o fato dos efeitos aleatdrios serem iguais a zero.
Pbde-se constatar a rejeicdo da hipotese nula a um nivel de significancia de 1%,
justificando mais uma vez a utilizacdo de um modelo com estrutura hierarquica.

Os modelos hierarquicos mais difundidos séo os de intercepto aleatorio e os de
inclinacdo aleatdria. O primeiro decompde a variancia das variaveis independentes entre
0s niveis e o intercepto € aleatorio, enquanto o segundo testa os efeitos aleatdrios dos
coeficientes angulares. Para garantir que o modelo de intercepto aleatério fosse
realmente o melhor modelo a ser estimado, foi realizado um teste de razdo de méaxima
verossimilhanca a fim de comparar o modelo de intercepto aleatério com um modelo de
intercepto e inclinacdo aleatorios. Para tal, estimou-se um modelo em que o nivel de
renda da familia é funcdo do tipo de escola que o aluno frequenta. A hipdtese nula do
teste € de que os modelos ndo apresentam diferencas significativas contra a hipotese
alternativa de que eles sdo distintos. Os resultados indicam a nédo rejeicdo da hipotese
nula (p-valor= 0,7271), demonstrando que os modelos comparados ndo apresentam
diferencgas, podendo entdo optar pelo modelo de intercepto aleatorio. Além disso, 0s
componentes cruzados da estimagdo com inclinacdo aleatdria se mostraram ndo
significativos, corroborando ainda mais com a utilizacdo do modelo de intercepto
aleatorio.

Partindo agora para a estimacdo do modelo de intercepto aleatdrio,
primeiramente estima-se 0 modelo nulo, ou seja, sem nenhuma das variaveis
explicativas, deixando apenas o intercepto. Estima-se 0 modelo nulo somente a titulo de
comparacgdo. Isto permite a analise da distribuicdo da variancia total do desempenho em
matematica pelos niveis de agrupamento sem os efeitos das varidveis explicativas.
Pressupfe-se que ao se estimar o modelo nulo, a varidncia das notas explicada pelo
agrupamento em tipos de escola seja maior, visto que ao se incluir variaveis explicativas
no primeiro nivel, a importancia do segundo nivel cai. A estimativa da variancia entre as
escolas foi 2,998.976, enquanto a variancia entre alunos foi 6,517.646. Desta forma, foi
possivel a construcdo do coeficiente intra-classe, que descreve o quanto da variagdo
total das notas em matematica se deve a diferenca entre escolas. O coeficiente foi
calculado através do quociente entre a variancia do nivel da escola e a variancia total. O
resultado, apresentado na tabela 2, nos mostra que 31.51% da variacdo total do
desempenho escolar é explicada pela variagéo entre escolas.

Ao se estimar o modelo completo, agora inserindo as variaveis explicativas do
primeiro e segundo niveis, percebe-se uma reducdo do coeficiente intra-classe para
0.1528. Ou seja, apenas 15.28% da variancia total das notas dos alunos do nordeste é
explicada pela diferenca entre escolas publicas e privadas. Tal reducédo era de se esperar
ao serem incluidas variaveis independentes, reduzindo assim o percentual da variancia
total explicada pelo tipo de escola, evidenciando a importancia do nivel do aluno para
explicar o desempenho escolar.



Os resultados da estimacao das variancias e seus respectivos coeficientes intra-
classe sdo apresentadas na tabela 3 a seguir:

Tabela 3: Anélise da importancia do tipo de escola no desempenho escolar no ENEM
para os estudantes do Nordeste

Modelo nulo Modelo completo
Variancia do primeiro nivel 6,517.646 6,067.957
Variancia do segundo nivel 2,998.976 1,089.327
Variancia total 9,516.622 7,157.284
Coeficiente intra-classe 0.3151 0.1528

Fonte: Resultados da pesquisa

A partir dai, pode-se verificar os efeitos que as variaveis explicativas tém sobre o
desempenho do aluno. Para tal, sdo apresentados os resultados dos coeficientes
estimados na tabela 4, bem como suas respectivas significancias estatisticas e seus
desvios padrdes.

Tabela 4: Modelo dos determinantes do desempenho em matematica no ENEM para o0s
estudantes do Nordeste em 2013.

Nota matematica | Coeficientes Erro padréo P-valor
Sexo 31.4423 0.2840 0.000
Cor 3.506071 0.3317 0.000
Membros -0.8394 0.0939 0.000
domicilio

Classe a 29.0322 1.5909 0.000
Classe b 19.9588 1.1869 0.000
Classe c 10.2539 0.6999 0.000
Classe e -14.3507 0.4949 0.000
Trabalha -7.6471 0.3675 0.000
Internet 3.6517 0.3916 0.000
Computador 8.9123 0.3851 0.000
Instrucéao sup. 23.1410 0.8351 0.000
Mae

Instrucdo méd. 20.5695 0.7476 0.000
mae

Instrucéo fund. 9.8401 0.6865 0.000
Mae

Instrucdo sup. Pai | 21.0830 0.8031 0.000
Instrucdo méd. pai | 15.8349 0.6282 0.000
Instrucéo fund. 7.5191 0.5346 0.000
Pai

Escola publica -55.4959 1.0513 0.000
Constante 496.1722 1.2842 0.000

Fonte: resultados da pesquisa

Percebe-se que todos os coeficientes estimados sdo estatisticamente
significativos a um nivel de 1% e os sinais corroboram exatamente com a literatura
vigente. Podem-se fazer algumas inferéncias a respeito dos resultados apresentados. No
que diz respeito a educacdo dos pais, percebe-se uma maior importancia do nivel de




instrucdo da mée do que o do pai para todos os diferentes niveis (fundamental, médio e
superior). Alunos com maes que possuem ensino superior completo tem um aumento de
23.1410 pontos na nota de matematica, que representa uma evolucdo em 4.66% da nota,
enguanto aqueles que possuem pais com ensino superior tém um aumento ligeiramente
menor, de 21.0830 pontos, ou 4.24%. Isto corrobora com o fato j& confirmado pela
literatura de que a mae tem um papel central e fundamental na educacdo dos filhos,
dedicando mais tempo aos estudos dos filhos do que os pais, além de pressiona-los a
alcancarem melhores resultados e niveis mais altos de educacgdo. Atraves das estatisticas
descritivas percebe-se que a regido Nordeste possui uma baixa escolaridade dos pais se
comparada a regido Sudeste. Apenas 14% das médes de alunos nordestinos possuem
ensino superior, em contrapartida, o Sudeste possui 21%.

A variavel renda também € fundamental quando se trata do desempenho do
aluno. Percebe-se que familias com uma renda familiar mensal que se enquadra na
classe a (mais de 20 salarios minimos) tém um aumento de 29.0321 pontos da prova de
matematica do ENEM, ou seja, 5.85% de aumento na média, enquanto aquelas familias
mais pobres, que se situam na classe e (até dois salarios minimos) tem sua nota reduzida
em 14.3507 pontos, aproximadamente 3%. Isto mostra a importancia da renda ao se
demandar educacdo, visto que esta é capaz de cobrir os custos diretos e indiretos de uma
educacdo de qualidade, proporcionando consequentemente, melhores resultados. Além
disso, um maior nivel de renda pode proporcionar um maior conforto, possibilitando ao
aluno uma maior dedicacgéo de seu tempo escasso aos estudos.

Fatores como a presenca de computadores e internet no domicilio do aluno
também sdo fundamentais para o desempenho escolar, visto que estas ferramentas
reduzem consideravelmente o custo ao acesso a informacdo. A presenca de um
microcomputador e internet no domicilio aumenta a nota do estudante no ENEM em
12.564 pontos, o que equivale a 2.5% de aumento na média final.

Variaveis de controle como o sexo e a cor também se mostraram
estatisticamente significativos e com efeitos positivos sobre o desempenho escolar.
Alunos do sexo masculino e brancos tem um aumento na nota de matematica de
34.9484 pontos, o0 equivalente a 7% da média final. Como se pdde identificar através
das estatisticas descritivas, a propor¢do de alunos brancos e ndo brancos na regido
Nordeste € desigual, sendo a maioria pardos e negros (78%). Este fato se torna ainda
mais relevante quando analisamos a propor¢ao de brancos e ndo brancos que compdem
a classe E de renda. 73.66% dos alunos que possuem rendimento familiar de até dois
salarios minimos sdo ndo brancos, demonstrando assim que o fator racial esta muito
interligado a mé distribuigéo de renda.

O trabalho na adolescéncia, como era de se esperar, afetou negativamente no
desempenho dos estudantes. Para aqueles que trabalham ou ja trabalharam, a nota final
em matematica no exame do ENEM tem uma redugdo de 7.6471 pontos, cerca de 1.5%
da média final, demonstrando que a alocagdo do tempo do estudante no trabalho em
detrimento ao estudo é perversa quando se trata do rendimento escolar, ja que a
dedicacgéo aos estudos fica prejudicada pela necessidade de trabalhar.

Por fim, o fator de maior relevancia no desempenho dos alunos do 3° ano do
ensino médio da regido Nordeste foi o fato da escola ser publica ou privada. Verifica-se,
que para as escolas publicas, hd uma reducdo de 55.4959 pontos na média final do
aluno, um total de 11.2% da média total. Tal resultado pode ser justificado gracas ao
fato de a maioria dos alunos da rede publica nordestina ser negra, ter rendimento
familiar de até dois salarios minimos e baixa escolaridade dos pais. Cerca de 91% dos
alunos inseridos na rede publica de ensino sdo negros e tem rendimento familiar de até



dois salarios minimos, podendo justificar portanto, o0 menor rendimento das escolas
publicas nordestinas.

V. CONCLUSOES

O sistema educacional brasileiro apresenta heterogeneidades evidentes, havendo
a necessidade, portanto, de realizar trabalhos investigativos desagregados em niveis. Foi
exatamente isto que este artigo propds, analisar o desempenho escolar na prova de
matematica do ENEM dos alunos do 3° ano do ensino médio da regido Nordeste tanto a
nivel do aluno quanto da escola. Para tal, utilizou-se de modelos hierarquicos em dois
niveis, o primeiro contendo as caracteristicas socioecondémicas do aluno e o segundo
referente ao tipo de escola (publica ou privada).

Através do coeficiente intra-classe, foi possivel determinar o tamanho do
impacto do tipo de escola no desempenho escolar. Encontrou-se que 15.28% da
variancia total das notas de matematica podem ser explicadas pela diferenciacdo entre
escolas.

No que diz respeito as varidveis socioecondmicas do estudante situadas no
primeiro nivel, verificou-se que todas as varidveis selecionadas foram significativas a
1% de nivel de significancia. Fatores como a maior escolaridade da mée, maior renda,
presenca de computador e internet e se o estudante é branco e do sexo masculino
tiveram impactos positivos no desempenho na prova de matematica do ENEM. Em
contrapartida, varidveis como o trabalho na adolescéncia, o nivel de renda baixo, o
namero de membros no domicilio e o fato de estudar em escola publica colaboraram
para impactar negativamente na nota média do aluno.

Pode-se perceber, portanto, a importancia da condi¢do socioeconémica do aluno
no desempenho escolar, que pode muito bem compensar os efeitos negativos que o tipo
de escola pode gerar em termos de proficiéncia em matematica.
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