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Resumo: Debater desempenho educacional e mensurar os condicionantes que influenciam
o resultado dos alunos é condicao primordial para politicas educacionais que pretendem
reduzir o quadro de desigualdades no Brasil. Este ensaio tem como objetivo avaliar a
contribuicao da escola pablica nos diferentes intervalos de resultados dos alunos no Enem,
buscando captar as diferencas de desempenho a partir da analise por quantil. Para 1sso, é
utilizado um modelo baseado em regressio quantilica para captar a diferenca dos
condicionantes ao longo da distribuicao dos resultados e aplicado o modelo semi-
paramétrico de selecio de amostra baseado em regressao por quantis extremos para
superar o problema da endogeneidade. Os resultados apontam uma significativa diferenca
de oportunidades educacionais em desfavor do aluno proveniente da escola publica.
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Abstract: Discussing educational performance and measuring the conditions that influence
the students' results 1s essential for educational policies that aim to reduce inequalities in
Brazil. This paper aims to evaluate the contribution of public schools in the different ranges
of student results in Enem, seeking to capture differences in performance based on
quantile analysis. To this end, a model based on quantile regression 1s used to capture the
difference in conditioning factors along the distribution of results and the semi-parametric
model of sample selection based on extremal quantile regression 1s applied. The results
point to a significant difference in educational opportunities to the disadvantage of the
student coming from public school.

Keywords: Educational Performance. Public School. Extremal Quantile Regression.
JEL: 121. 128. P36.
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1. Introducio

No debate sobre politicas e estratégias que impulsionam o desenvolvimento
de um pais hda um consenso ligado aos efeitos positivos da educaciao, como € possivel
ver em Anderson, Leo e Muelhaupt (2009); Anderson e Leo (2017); Hanushek
(1970) ¢ Heckman e Masterov (2004). Problematicas relevantes na educacao
brasileira como analfabetismo, evasao escolar, formacio docente e aprendizagem
persistem, apesar do crescente aporte orcamentario em todas as esferas de governo
e avancos nstitucionais. Destes avancos, €é possivel destacar a Le1 de Diretrizes e
Bases da Educacio (LDB/1996); Fundo de Manutencao e Desenvolvimento do
Ensino Fundamental ¢ de Valorizacio do Magistério (FUNDEF/1996); Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacio Basica (FUNDEB/2007); Base
Nacional Comum Curricular (BNCC/2017), além do Exame Nacional do Ensino
Médio (Enem/1998).

O Brasil ¢ um pais reconhecido pela intrinseca desigualdade social, refletida
também na educacdo. Essa desigualdade educacional se apresenta de diversas
formas, tals como: o acesso ao sistema escolar, a diferenca na formacio dos
docentes, a disparidade de infraestrutura, desigualdade de oportunidades e a

disparidade nos processos de aprendizagem.

Mensurar o desempenho educacional e definir os fatores que influenciam
esses resultados é ponto crucial para politicas educacionais que possibilitem a
reducao das desigualdades econémicas e sociais. Portanto, compreender o processo
educacional permite que mvestimentos na area gerem efetivos retornos para a
sociedade (Hanusker, 1979). O desempenho depende de uma combinacio de
variavels sujeitas as escolhas dos mndividuos, como o nivel de esforco e a decisio de
migrar, ¢ as condicoes fora desse controle decisério, como as caracteristicas
familiares, etnia, educaciao parental, tipo de escola, entre outras. Os resultados que
diferem devido ao esforco mdividual podem representar uma desigualdade natural,
porém, se a variacao do resultado econdémico deriva de circunstancias impostas ao
individuo, como raca ou género, pode ser considerada uma desigualdade
socialmente maceitavel (Hild; Voorhoeve, 2001).

Na medida em que as circunstincias de um individuo estio relacionadas com
seu background famihar, as politicas sociais necessitam buscar uma condi¢iao onde
os individuos tenham acesso a servicos publicos com qualidade similar. Ao mesmo

tempo, devem ser tratados de forma andloga, sem lmitacbes 1mpostas por
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obstaculos artificiais, preconceitos ou preferéncias, o que atende ao conceito de
igualdade de oportunidades (Anderson; Leo; Muelhaupt, 2009). Definido por
Roemer (1996), esse conceito pondera que resultados econdémicos distintos entre
dois mdividuos sio decorrentes de fatores de responsabilidade e de nao-
responsabilidade.

Igualdade de oportunidades estd intrinsecamente relacionada ao
desempenho educacional quando se percebe que um individuo com baixo
background (fatores de nao responsabilidade) sofre grande desvantagem para
alcancar estrato social superior (Figueiredo; Nogueira; Santana, 2014). Isso ¢
identificado na realidade brasileira quando dada a existéncia de expressiva
desigualdade de aprendizagem entre os alunos do sistema publico e do privado
(Delgado; Ribeiro; Soares, 2012; Mediavilla; Duque, 2012). Essa desigualdade
também pode ser visualizada no ensino publico, conforme estudos sobre escolas

militares (Benevides e Soares, 2020) e institutos federais (Dutra, 2019).

Uma condicio socioecondémica vantajosa que permite ao aluno frequentar
uma escola privada gera a possibilidade de compensar efeitos negativos de outros
fatores sobre o desempenho, expondo o abismo existente entre o rendimento dos
alunos por tipo de escolas (De Sousa et al., 2020) (LLobo; Cassuce; Cirino, 2017).
Posto 1sso, uma possivel forma de atender ao conceito de igualdade de
oportunidades, segundo Grawe (2007), estd na ampliacao do acesso e melhoria da
qualidade da escola publica, o que pode resultar em maior persisténcia de ganhos e
em maior e melhor mobilidade social.

Esse ensaio pretende avaliar como a escola publica brasileira afeta os
diferentes mtervalos de desempenho dos alunos de ensino médio no Enem 2017.
Tradicionalmente, estudos sobre performance educacional, como De Souza et al.
(2020), Dutra et al. (2019), Carvalho (2017) e Travitzki, Calero e Boto (2014) nao
abordam os efeitos dos condicionantes do desempenho educacional nos intervalos
da distribuicao da variavel de resposta o que se apresenta como lacuna para uma
mvestigacao empirica. Além disso, trabalhos como Arraes e Mariano (2019) e Feyo
e Franca (2021) que também propoem uma andlise por quantil nio é abordada a
questao da engoneidade. Esse problema incide em casos onde ha correlacao entre
uma variavel omitida e algum dos regressores o que leva basicamente a correlacao
entre a variavel explicativa e erro, podendo ocorrer devido a fatores como a omissao

de variaveis.
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Ao mesmo tempo, foram incluidas na base dados informag¢oes que buscam
captar mformacoes sobre as oportunidades educacionais que os alunos tiveram
acesso durante o ensino médio. Entre essas estao o acesso a escolas federais, bolsas
de estudo, recursos tecnologicos em casa e na escola, entre outros. Por fim, é
proposto um indicador de background familiar que considera a escolaridade e
ocupacao dos pais e uma andlise de efeitos migratorios.

Utilizando uma modelagem baseada em regressdes quantilicas, nesse
trabalho busca-se tracar um comparativo do comportamento das variaveis dividindo
os alunos por quantis de desempenho. Conforme Koenker e Bassett (1978), a
regressao quantilica é robusta quanto a presenca de outliers e de erros nao
distribuidos normalmente, dado que o método mvestiga componentes particulares
da distribuicio condicional da variavel de resposta, é possivel capturar diferencas
nos efeitos conforme diversos quantis. De modo a resolver o problema de
endogeneldade € utilizada a proposta de um modelo semi-paramétrico de selecio
de amostra i1dealizada por D’Haultfeeuille, Maurel e¢ Zhang (2018). Este
procedimento ¢ fundamentado em Regressao de Quantis Extremos (Chernozhukov
et al., 2005; Chernozhukov; Fernindez-Val; Kaj, 2016) e pode ser usado na
auséncia de uma variavel mstrumental, que é uma variavel correlacionada com o
regressor, porém nao correlacionada com os fatores nao observaveis que
determinam a variavel dependente.

O trabalho esta dividido em cinco secoes, sendo a primeira esta introducio
e seguida pela secaio 2 que apresenta uma breve revisio de literatura sobre
desempenho educacional. A secio 3 é destinada ao modelo teérico, métodos de
estimacao e descricao do banco de dados; a secao 4, que analisa os resultados; e a

secao 5, com as consideracoes finais.

2. Revisio de literatura: Condicionantes do desempenho educacional

Os efeitos econdmicos da educacao estio presentes em grandes discussoes,
como em Romer (1994), Mankiw, Romer e Well (1992) e Barro (1991), os quais
explicam a diferenca de renda entre paises a partir da implementacio de politicas
educacionais. Mesmo considerando que o investimento educacional apresenta
retorno positivo para a sociedade, Marconi (2016) alerta que se faz necessario adotar
um ponto de vista de longo prazo ao decidir investir em educacio, seja avaliando a

perspectiva do imndividuo ou de uma nacio.
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Ha evidéncias robustas na literatura, como em Barro (1991); Heckman e
Masterov (2004) e Jiménez e Jiménez (2019) sobre o retorno do mvestimento em
educaciao, que consideram especialmente regides com baixos niveis de escolaridade.
Esses retornos também podem ser vislumbrados em efeitos de produtividade social
quando ha mvestimentos direcionados a criancas em ambientes desfavorecidos
(Heckaman; Masterov, 2004). Além disso, tais investimentos devem ter como base
a igualdade de oportumdades e possibilitar que individuos diferentes,
independentemente das circunstancias fora de seu controle, tenham as mesmas
possibilidades para alcancar resultados através de suas escolhas (Roemer, 1996).

Uma evolucio nesse debate esta no conceito de igualdade de oportunidades
qualificada destacado em Anderson, Leo e Muelhaupt (2009), Anderson e Leo
(2017) e Jiménez e Jiménez (2019), que se concentra apenas em elevar as
perspectivas dos 1ndividuos que apresentam caracteristicas desfavoravels sem
diminuir os efeitos das caracteristicas positivas. Nesse caso, as politicas devem
possibilitar ganhos para individuos com a chamada “heranca pobre”, tal qual a baixa
escolaridade dos pais. Contudo, essas politicas devem apresentar mecanismos que

nao reduzam as oportunidades dos mdividuos com uma “heranca rica”.

Ao abordar politicas que permitam a igualdade de oportunidades € mevitavel
abordar a desigualdade educacional. Travetzki et al (2016) destacam que a
performance dos alunos do ensino médio ¢é sensivel a condi¢oes sociais, espaciais e
raciais, ¢ que a reducao da mfluéncia das caracteristicas familiares pode estar
relacionada ao impacto positivo da escola sobre o aluno. Isso fo1 perceptivel a partir
da decomposicao da variancia do desempenho educacional no nivel de ensino pré-

universitario para diferentes estados através de um modelo multinivel.

O entendimento de que as circunstincias (renda familiar, tipo de escola,
escolaridade do pai) sao significativas no desempenho escolar também foi resultado
de Nogueira e Figueiredo (2019). Utihizando varidvel instrumental para corrigir o
problema da omissao de variavel de esforco, fo11dentificado que individuos de baixo
background social precisam de quase o dobro de empenho para alcancarem as
melhores notas.

Dito 1sso, seria possivel intervir no circulo vicioso da desigualdade
educacional? Para Vernier, Bagolin e Jacinto (2015) e Riane e Rios-Neto (2008),
melhorar a rede escolar de ensino médio representa um fator que permite diminuir

a estratificacio educacional, o que possibilita um menor impacto de fatores
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relacionados ao ambiente famihar do aluno. Escolas com desempenho alto em
exames educacionais apresentam ntimero menor de determinantes e peso maior

para as caracteristicas dos professores, dos diretores e da escola.

Parman (2011) destaca que o retorno marginal de ensmno médio é mais
robusto que nos demais niveis educacionais. Essas mudancas tém maiores efeitos
sobre o bem-estar economico do que modificacoes na escolaridade total, assim
amplar o acesso e melhorar a qualidade no ensino médio pode gerar respostas

distintas em individuos de diferentes niveis de renda.

E importante do mesmo modo aprofundar a discussio do efeito do tipo de
escola sobre o desempenho educacional, dado que essa variavel esta presente em
diversos estudos da Economia da Educacio. Lobo, Cassuce e Cirino (2017)
destacam que parte da variancia do desempenho esta relacionada ao tipo de escola,
tendo a escola publica impacto negativo. A partir de modelos hierarquicos com as
caracteristicas socioeconémicas do aluno e o tipo de escola, reforca-se o 1Impacto
negativo da pablica em comparacao a privada.

Comparando escolas publicas e privadas de nivel médio, Diaz et al. (2012)
apontam a estabilidade da desigualdade de oportunidades oriunda de melhorias dos
indicadores de distor¢ao 1dade-série e do aumento da participacao das escolas
publicas no nimero de concluintes do ensino médio no Brasil. A reducao da idade
dos alunos e da demanda por escolas privadas é acompanhada pela reducao do nivel
de desigualdade de oportunidades.

Além do debate entre escolas pablicas e privadas, merece destaque outros
tipos de escola que apresentam caracteristicas especificas podem 1mpactar
diretamente o desempenho do aluno. Benevides e Soares (2020) compararam os
resultados das escolas publicas militares com as escolas publicas tradicionais
utilizando modelos de propensity score matching (PSM) e regressoes lineares
multivariadas. Verificou-se que apesar da falta de controle de viés de selecio o efeito
da escola sobre o desempenho ¢ significativo nas unidades educacionais militares.
De Sousa et al. (2020) também destacam que escolas que adotam um viés religioso
também apresentam diferencial positivo no desempenho educacional.

Em Arraes e Mariano (2019) e Feyo e Franca (2021) discutiram os
diferencias entre escolas publicas e privadas adotando métodos de decomposicao
do resultado. Cabe destacar desses trabalhos que ha evidéncias de desempenho

superior por parte dos alunos de escolas privadas em comparacao a escolas publicas,
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em especial nos quantis inferiores de desempenho. O que pode justificar essa
situacao reside em questoes como a escolaridade e renda dos pais, o background da
turma e as caracteristicas dos docentes e da escola.

Outro diferencial no processo educacional reside na possibilidade de o aluno
dedicar o miaximo de tempo a escola. Em virtude das circunstincias famihares
muitos alunos de escolas publicas sdo obrigados a dividir o tempo entre trabalho e
escola. Em Harkreader (2008) e Figlho e Karbownik (2016) é demonstrado que
quanto maior o tempo de estudo do aluno melhor o desempenho em exames
educacional e que politicas de bolsas de estudo podem auxiliar na manutencao e
dedicacao a vida escolar.

Lobler ef al. (2010) chamam atencao para o acesso a novas tecnologias no
processo educacional e como 1sso mmpacta no desempenho dos alunos. Pelo
exposto € possivel exemplificar que incluir acesso a computadores, mternet e outros
mstrumentos tecnologicos no processo educacional tém efeitos positivos sobre os

alunos de melhor desempenho.

E possivel presumir que melhorar a qualidade da escola publica pode resultar
em maior persisténcia de ganhos, enquanto aumento na quantidade de escolas
publicas leva a maior mobilidade social (Grawe, 2007). E preciso estar claro que a
politica educacional, quando bem elaborada e executada, tem a faculdade de
aperfeicoar a mobilidade social desde que reduza as lacunas educacionais para
fortalecer a coesao social, tornando possivel a redistribuicio de renda na idade
adulta (Kim, 2014). Em sintese, o debate sobre desempenho educacional continua
pertinente e atual na literatura econémica, o que justifica avancar na pesquisa sobre
os determmantes do desempenho educacional e qual a contribuicio da escola

publica.

3. Estratégia empirica

Este ensaio propoe uma andlise com base no conceito de igualdade de
oportunidades qualificada empregando uma abordagem que permite separar as
melhores e piores performances no Enem. Isso tornara possivel observar os efeitos
dos condicionantes nos diferentes niveis de desempenho dos alunos, em especial o

impacto da escola puablica.
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Essa secdo apresenta uma primeira subse¢ao com o modelo teorico seguida
pela apresentacao da ideia geral da regressao quantilica. As trés tltimas subsecoes
destacam conceito de regressoes de quantis extremos, o modelo de selecao de

amostra com base em regressoes quantis extremos e por ultimo a base de dados.

3.1  Modelo teérico

E recorrente na literatura o emprego da Funcio de Producio Educacional
(FPE) em estudos sobre o desempenho educacional. Essa abordagem permite
relacionar insumos educacionals a uma variavel que mensure o resultado do
processo educacional. A FPL estuda a relacao de produtividade entre os insumos e
produtos do processo educacional, objetivando entender a tecnologia de combinar
os msumos escolares e familiares de forma que o resultado educacional seja
maximizado. Dessa forma, a mensuracio dos efeitos dos fatores sobre o
desempenho educacional possibilita visualizar as causas da estratificacio
educacional (Hanushek, 1970; 1979; 1996; Hanushek; Wobmann, 2007). A FPE ¢é
dada por:

Alt=f(BZ:; Pit; Sit!gt) (1)

Em que Ai representa o rendimento escolar do aluno, que pode ser
quantificado por exames de desempenho, média de anos de estudo, taxa de
repeténcia ou evasao. Essa variavel estd em funcao de grupos distintos de fatores,
sendo:

v’ Caracteristicas familiares (B\): hackground familiar;

v" Influéncia dos pares (P!): Caracteristicas da turma (a literatura destaca
a dificuldade de separar o efeito da turma do efeito individual);

v’ Caracteristicas escolares (S!): nivel educacional, experiéncia do
professor, taxa professor/aluno; gasto por aluno, salario dos professores; salario
ou qualidade dos administradores e nstalacoes;

v" FErro aleatorio (€): reflete os fatores nio mensurados.

Buscando tornar robusta a andlise, a FPE pode ser estimada através de
regressao quantilica, o que torna possivel 1dentificar variacoes inter e intraquartis,

nao comportadas pela estimacao de OLS, uma vez que essa é baseada na média da
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distribuicido condicional. Além de caracterizar toda a distribuicio condicional, esse
método ¢é robusto a outliers e permite estimar os intervalos de confianca dos
parametros e do regressando diretamente dos quartis condicionais. O fato dos erros
nao possuirem distribuicio normal permite que os estimadores sejam mais
eficientes (Vernier; Bagolin; Jacinto, 2015).

A estimacdo via regressao quantilica permite debelar esses problemas
tornando os resultados robustos, conforme Cheety et al. (2014). Assim é proposto

para esse estudo um modelo baseado na equacio a seguir:

Yi=a+ B X+ L,F+LE+pu (2

Em que “Y” refere-se a medida de desempenho educacional (Resultado no
Enem); “X” representa o vetor de atributos do mdividuo (idade, sexo, raca); “F” o
vetor de background tamilar (escolaridade dos pais, ocupag¢ao dos pais, status social,
tamanho da familia) e “E” caracteristicas de oportunidade educacional (publica,
privada, rural, urbana, acesso a internet). Os parametros sao definidos por a como
a constante do modelo, os . seriao vetores de coeficientes a serem estimados e u é

o termo de erro.

O modelo empirico serda estimado por OLS (média), quantl 10, quantil 50
(mediana) e quantl 90. Isso permitird comparar como os coeficientes se comportam
ao longo da distribuicao da variavel dependente. A principal preocupacao € observar
os extremos da distribuicao. Neste caso, o quantil 10 representa os alunos de pior
desempenho e o quantil 90 os alunos de melhor desempenho.

A forma funcional do modelo segue o padriao flog-ln, na qual a vanavel
resposta ¢ apresentada na forma logaritmica e as variaveis independentes em seus
valores lineares. Figueiredo, Lima e Schaur (2014) sugerem que o modelo log-linear
pode ser estimado pelo método de regressoes quantilicas, reforcando que a
propriedade de equivariancia dos quantis soluciona o problema de identifica¢ao dos
parametros. Essa forma descreve padroes de associacio entre variaveis categoricas
dado que os coeficientes estimados medem a variacao relativa constante na variavel
dependente y para uma variacao absoluta do regressor.

Entre as peculiaridades que podem ser observadas no Enem esti uma

expressiva heterogeneidade entre os participantes. I possivel em uma mesma sala
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de aplicacao do exame encontrar um adolescente e uma pessoa da terceira i1dade;
um ndividuo que ainda estd cursando o ensino médio e outro fora da escola ha
mais de uma década. Essa condicio pode mmplicar em um problema de
heterocedasticidade e de outliers. Para tornar a amostra mais homogénea, com
caracteristica semelhantes e captar melhor o efeito da escola sobre o desempenho
foram selecionados apenas os alunos entre 15 e 19 anos’, faixa-etaria que
corresponde a 1dade-série 1deal para o ensino médio definido pelo Ministério da
Educacao. Assim busca-se evitar condi¢oes que poderiam comprometer a eficiéncia
e a consisténcia dos estimadores.

Koenker e Bassett (1978) e Koenker e Hallock (2001) apresentam os
Modelos de Regressao Quantilicas que estimam a resposta da variavel dependente
em termos dos valores das covariavels a partir de distribuicio por quantil.
Diferentemente de uma regressao linear que apresenta estimacoes a partir da média,
esses modelos apresentam estimacoes pela mediana ou outros quantis definiddos na
pesquisa. Essa abordagem permite identificar diferencas nas associacoes entre os
quantis das variaveis de resposta e as variavelis explicativas, o que torna o instrumento
importante para comparacoes, nao sé pelos valores médios, pois é possivel estimar
as causas para cada quantil modelado a partir das estimativas dos coehicientes de

regressao.

Ao contrario da regressio de Minimos Quadrados Ordinarios (OLS), a
regressiao quantilica do estimador mediano da regressio minimiza a soma dos erros
absolutos em detrimento aos erros ao quadrado. Essa proposta é considerada uma
técnica de estimativa robusta substancialmente menos sensivel aos valores extremos

que as técnicas de regressao usuais (Fertig, 2003).

3.2 Regressio de Quantis Extremos

A regressao quantilica extrema pode ser entendida como o emprego da
regressao quantilica as caudas da distribuicao condicional através de aproximacoes
baseadas na Teoria de Valores Extremos. Essa estratégia empirica fornece
aproximacoes mais precisas que as leis gaussianas nas caudas, além de desenvolver
estimadores corrigidos de viés e métodos de inferéncia ao usar simulacao e variacoes

adequadas de bootstrap e sub-amostragem.

Ver http://portal.mec.gov.br/brasil-alfabetizado/195-secretarias-112877938/seb-educacao-basica-
2007048997/13559-ensino-medio-introducao
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A proposta apresentada em Chernozhukov (2005) e Daouia et al. (2013)
combina restricoes da teoria de valores extremos com especificacoes lineares de
homocedasticas e heterocedasticas na analise de regressio. Dessa forma, assume-se
que as caudas da distribuicao dos retornos (Y) comportam-se aproximadamente
como uma func¢ao de poténcia. Considerando grandes amostras, os quantis de
regressio de ordem extrema convergem fracamente para funcoes integrais
estocasticas de processos de Poisson, enquanto os quantis de regressao centrais
convergem para vetores normais com matrizes de variancia dependentes dos
parametros da cauda. Dessa forma ¢é possivel que os regressores apresentem
impactos nos quantis da cauda condicional de maneira diferente dos quantis centrais
considerando a mesma variavel de resposta.

Em Chernozhukov, Fernandez-Val e Kaj (2016), é demonstrado que sao
incorporadas as caudas da distribuicio da variavel resposta as especificacoes lineares
para estimar a funcao de regressio, com base nas condicoes de Pareto, dadas por: x
= Qv(t /x). Definida uma variavel Upor U: = Y, se o ponto final inferior do suporte
de Yfor —ee por U: =Y - Qv(0) se o ponto final inferior do suporte de Yfor finito.
Em linhas gerais /¢ uma duplicacio deslocada de Y cujo imite termina em — ou
0. A suposicao de que a variavel aleatoria U exibe uma cauda do tipo Pareto é

declarada pelas duas seguintes condicoes equivalentes:

Q,()~L(t).77¢ comt N0 )

F.~LW) .uf  comu Qy(0) ©)

Para todo € + 0, em que T+~ L(1) é uma funcao nio-paramétrica de variacao
lenta em 0, e u~ L(u) é uma funcio nio-paramétrica de variacio lenta em Qu(0),
essas duas funcoes de variacao lenta podem ser do tipo constante ou logaritmica.

E assumida a existéncia de um parimetro de regressio auxiliar . € R" tal que
o disturbio de erro é dado por V: = Y - X'f. tem ponto final inferior s =0ou s =—<
a.s., e sua funcio quantilica condicional Qv (t /x) satisfaz a relagio’ de equivaléncia
de cauda Qvt /x) ~ x 'y Qut) dado que TN O uniformemente em x Ec R".

Uma funcao quantilica Q:(t) que exibe uma cauda do tipo Pareto apresenta

Q) ~ L) t¢com V) com EVindice §, e um parametro vetorial y tal que
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E/X]y =1e X'y> Oas. Essa condicio afeta apenas as caudas distantes e, portanto,
permite que as covarlavels afetem os quantis extremos e centrais distintamente. £V
corresponde ao indice de valor extremo ou indice de cauda e o valor absoluto de €
corresponde ao peso da cauda na distribuicio e tem necessariamente um limite
inferior finito se § <0 ¢ um limite inferior ifinito se & 0. O efeito local das
covariaveis ¢ aproximado pela condi¢ao onde f(t) = B. + yQu(t), que pode ser

heterogéneo entre os quantis extremos.

A mportancia de assumir que as caudas da distribuicio sio do tipo Pareto
significa que essas decaem aproximadamente como uma funcao poténcia, ou mais
formalmente, uma funcao que varia regularmente. Essas restricoes sao impostas de
uma maneira que permitem que os regressores Impactem os quantis da cauda
condicional da variavel de resposta de maneira diferente dos quantis centrais. A
modelagem cobre modelos de regressio de deslocamento de localizacao

convencionais, bem como modelos de regressio de quantis mais gerais

(Chernozhukov, 2005).

3.3 Modelo de selecio de amostra com base em Regressdoes de Quantis
Extremos

A proposta de D'Haultoeuille, Maurel e Zhang (2014) estima e fornece
inferéncia para um modelo semi-paramétrico de selecio de amostra baseado em
regressio de quantis extremos e pode ser usado na auséncia de um instrumento ou
de um grande regressor de suporte. Presume-se que as variaveis de interesse tenham
efeitos homogéneos sobre o resultado em sua distribuicao. Métodos anteriores que
propoem estimar modelos de selecao de amostras endogenas recomendam a

utilizacao variaveis istrumentais ou grandes regressores de suporte.

Esse método se apresenta como uma opcao para situacdoes onde ha
dificuldade na definicio de instrumentos validos. A estratégia proposta se baseia na
idela de que, desde que a selecio seja endogena, pode-se esperar que o efeito do
resultado na selecio domine as das covariavels (D'haultoeulle; Maurel; Zhang,
2018).

Dentre as caracteristicas do modelo destaca-se a nao obrigatoriedade da
normalidade do termo de erro na equacio de selecio, nem linearidade da
expectativa condicional do termo de erro nas equacoes de resultado. Além disso, o

método nao restringe o processo de selecio, além de uma independéncia na
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condi¢ao de infinito e permite efeitos distributivos heterogéneos de outras variaveis
de controle.

A mtuicio micial é que, se a selecao for verdadeiramente enddgena, se pode
esperar que o efeito do resultado sobre a selecaio domine o das covariaveis para
valores suficientemente grandes do resultado. Seguindo essa 1deia, a 1dentificacio
ocorre sob a condicio de que a selecio se torna independente das covariavels no
limite, ou seja, quando o resultado tende para o hmite superior de seu suporte

(D'haultoeulle; Maurel; Zhang, 2014). Considerando a seguinte funcao:

onde Y€ R e X, € R" sdo o resultado e as covariaveis de interesse,
respectivamente. Para estimar i se faz necessario que T € (0, 1) onde o T-ésimo

quantil condicional de € satisfaz:

Qe (T\X) = Bo (1) + X38,(T) (11

onde X = (X1, X3) e Xo denota outras covariavels, entio:

Qyax (D) = X{B1 + By + X35, (1) (12)

O efeito de X; é assumido como homogéneo em diferentes indices de
quantis, enquanto o efeito das outras covariaveis X> pode ser heterogéneo ao longo
da distribuicao de Y* Essa variavel de resposta Y* nao é observada diretamente e
sim denotada uma dummy de selecio onde Y = DY* Uma segunda condicio de
estimacao considera que a selecao ¢é independente das covariaveis, assumindo que

existe uma constante h € (0,1] para todo X € Supp(X),
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lim PD=1\X=x,Y"=y)=h (13)

y—)OO

Cabe destacar que o desempenho dos estimadores de quantis extremos
depende de um trade-off entre viés e variancia, que ¢ determinado pelo indice de
quantis T. usado na regressiao. Considerando que o banco de dados disponibilizado
pelo Enem nido apresenta indicadores para variaveis de esforco e opcoes para
variavels instrumentais, essa solucio aqui apresentada se qualifica a atender os

objetivos da pesquisa.

3.4  Base de dados

Segundo a LDB’ a educacio basica ¢ formada pela educacio infantil, ensino
fundamental e ensino médio, e sua avaliacio é de responsabilidade do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Como ja
citado anteriormente a partir de meados dos anos 1990, uma série de mudancas
mstitucionais ocorreram na educacao brasileira, entre estas mudancas estd a criacao

do Enem.

O Enem ¢é o maior exame educacional brasileiro e teve seu 1nicio, no ano de
1998, visando avaliar se os alunos que concluiram o ensino médio apresentam
dominio sobre conteido das areas de linguagem, matematica, ciéncias humanas e
naturais. E aplicado aos alunos das redes publicas e privadas, em dreas urbanas e
rurais, que concluiram a 3* série do ensino médio. Além disso, possibilita analisar
o rendimento dos alunos e ¢é a principal porta de acesso ao sistema universitario
brasileiro.

Este trabalho utiliza os microdados do Enem e do Censo Escolar para o ano
de 2017 disponibilizados pelo INEP'. Esses dados agrupam informacoes sobre as
caracteristicas dos participantes, suas familias, escolas, perfil socioeconéomico e o
resultado da avaliacao, conforme o Quadro 1.1. A amostra selecionada apresenta o
total de 912.866 participantes do exame, desses 75,9% sao oriundos de escola

publica e 24,1% sao alunos de escolas privadas.

LDB - Leis de Diretrizes e Bases. Lei n® 9.394. 1996.
" http://inep.gov.br/microdados

Andlise Economica v.42 | n.87 | 2024



Carvalho, Souza e Figueiredo

el16732 | 16de

4Z

Quadro 1.1 - Descri¢ao das variaveis adotadas

Grupo Variavel Descricio
Desempenho . | Logaritmo natural da pontuacio que esti entre zero
Educacional Prova de redacao e 1.000
Idade Anos de 1dade
Sexo 1 para mulher e 0 para homem
Raca 1 para branco’ e 0 para nio-branco.
Caracteristicas o 1 para aluno que mora em cidade diferente do seu
Individuais Migracao nascimento; 0 para aluno que mora na mesma
cidade do seu nascimento.
1 para aluno que estuda em cidade diferente da sua
Migracao escolar | residéncia; 0 para aluno que estuda na mesma
cidade em que reside.
Variavel composta pela soma dos valores das
Background variaveis escolaridade entre o pai, escolaridade da
familiar mae, grupo ocupacional entre o pal e grupo
ocupacional da mie (Escala de 1 a 7)’
Tamanho da Numero de pessoas que moram na mesma
Caracteristicas | familia residéncia do aluno
Familiares . Renda familiar em salirios minimos (Escala de 1 a
Renda familiar
20)
Computador 1 para aluno que teve acesso a computador em casa
residencial e 0 caso contrario
Internet 1 para aluno que teve acesso a internet em casa ¢ ()
residencial €aso CONtrario.
Escola publica 1 para escola publica e 0 para escola privada
Escola rural 1 para escola rural e O para escola urbana
Escola federal 1 para escola federal e 0 caso contrario
Internet escolar 1 para acesso a internet na escola e 0 sem acesso
I para aluno que recebeu bolsa de estudos no
Bolsista ensino médio em escola publica ou privada e () para
nao-bolsista
Oportunidades 1 para aluno que frequentou ensino médio parte
Educacionais | Ensino médio em escola publica e parte em escola privada; 0 para
hibrido aluno que frequentou ensino médio totalmente em
escola publica ou escola privada.
Atividades 1 para aluno fre.quentoq . atividades
complementares" Conll),le}nentares no ensino médio, 0 caso
contrario.
Ensino técnico 1 para aluno que cursou ensino técnico integrado
mtegrado ao ensino médio, () caso contrario.
Regiao Norte 1 para estudante da regiao norte e 0 do contrario.

* Autodenominacio dos individuos quanto a sua raca/cor.
* A variavel “escolaridade” segue uma escala crescente de 1 a 7 e a varidvel “grupo ocupacional” segue uma
escala crescente de 1 a 5 conforme definicio do INEP.

10

Atividades de livre escolha que complementam a escolarizacio e o curriculo obrigatorio (BRASIL, 2017).
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1 para estudante da regiao nordeste e¢ 0 do
Nordeste para &l

contrarlo.

1 para estudante da regidao centro-oeste ¢ 0 do
Centro-oeste . '

contrarlo.
Sudeste 1 para estudante da regiio sudeste e 0 do contrario.
Sul 1 para estudante da regiao sul e 0 do contrario.

Fonte: INEP (2017) e Brasil (2017).

Dewvido as inconsisténcias detectadas nas informacoes de alguns participantes
do Enem e de algumas escolas foram necessarios ajustes a base de dados. O
primeiro deles fo1 a exclusao dos individuos e das escolas que nio apresentaram o
preenchimento correto das variaveis selecionadas. Também ocorreu a exclusao de
alunos que apresentaram nota na redacao igual a zero e dos que participaram do

exame sem estarem no ano de conclusao do ensino médio.

4., Resultados
4.1  Analise descritiva

As estimacoes tomam como medida para o desempenho educacional o
logaritmo da nota na avaliacio de redacio que possibilita medir capacidades nao
captadas pelas avaliacoes que envolvem questoes de muiltipla escolha. O uso dessa
variavel apresenta um desempenho particular do aluno, diferentemente das demais
avaliacoes, nas quais a performance do aluno depende do resultado obtido pelos
demais participantes. Em Carvalho (2017), destaca-se que essa avaliacio permite
aferir o dominio da lingua portuguesa, compreensio da proposta, selecao das
informacoes, construcao da argumentacao e proposta de mntervencao, o que denota
maturidade para a vida académica e profissional.

A TFigura 1.1 apresenta a nota média para avaliacao de redacio no Enem,
considerando toda a amostra o resultado for de 579,5 pontos por aluno. Cabe
destacar a diferenca de notas por tipo de escola: enquanto o aluno de escola publica
obtém nota média igual a 551,1, o aluno de escola privada apresenta 668,4 em

média, o que equivale a diferenca de 17,54%.
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Figura 1.1 - Nota média na prova de redagio do Enem, geral e por tipo de escola

(Brasil, 2017)
1000
750 668.4
579,5
® 551.1
<.
S 500
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250
0
Geral Escola Publica Escola Privada

Fonte: elabora¢ao propria com base nos microdados do Enem 2017.

Outra observacao importante que reforca o desequilibrio educacional no
Brasil esta presente na figura 1.2, que apresenta o resultado médio na prova de
redacdo por regido e por tipo de escola. Nos mapas ¢ possivel observar que a regiao
sudeste é a que apresenta o maior resultado médio na avaliacio de redacio do
Enem. Esse resultado é 3,99 maior que a regiao norte (regiao com a menor média
geral). Com relacio as escolas publicas, a regiao sul apresenta desempenho mais
expressivo, seguida por sudeste e centro-oeste. Por udltimo, ao observar o
desempenho regional das escolas privadas, a regiao nordeste apresenta-se em

primeiro lugar, seguida por norte e centro-oeste.

Andlise Economica v.42 | n.87 | 2024



Carvalho, Souza e Figuerredo ell6732 | 19de
47

Figura 1.2 - Desempenho médio por regiio e por escola (Brasil, 2017)
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Fonte: elabora¢ao propria com base nos microdados do Enem 2017.

Refor¢cando as evidéncias quanto a existéncia de diferencial de desempenho
entre escolas pablicas e privadas, a Figura 1.3 apresenta a Densidade de Kernel para
a distribuicio logaritmo natural das notas em redacio. O desempenho da escola
privada (curva azul) estd deslocado mais a direita, e mais préximo ao valor maximo
(7), enquanto o desempenho da escola publica (curva vermelha), mais a esquerda,
apresenta o ponto maximo proximo ao valor (6). Considera-se entio que alunos da
escola privada, em média, conseguem melhores resultados, ressaltando que nao ha

controle nenhum sobre a variavel resposta.
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Figura 1.3 - Densidades Estimadas de Kernel do desempenho por tipo de escola

(Brasil, 2017)
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Fonte: elabora¢ao propria com base nos microdados do Enem 2017.

Os valores médios das demais variaveis do banco de dados estio expostos na
Tabela 1.1. Comparando-se as escolas publica e privada é perceptivel que o aluno
da primeira rede de ensino apresenta maior média de 1dade, maior participaciao do
género feminino e sao maioria autodeclarados “nao-brancos”. Tanto o pai, quanto
amae desse aluno apresentam menor escolaridade e sua familia um maior niimero
de membros. Outro mdicativo de desigualdade esta no fato da renda famihar do
aluno da escola publica representar em média apenas 45,48% da renda famihar do
aluno da escola privada.

A disponibilidade de computadores e internet na residéncia dos estudantes
também reforcam a disparidade entre os estudantes. Dos alunos de escolas privadas,
cerca de 909% dispoem de computadores em suas residéncias e 95% dispoem de
mternet. Esses percentuais, quando observados os alunos de escolas publicas, sio
reduzidos aproximadamente para 60% e 70% respectivamente.

Compete destacar outras informacoes sobre as oportunidades educacionais.
Mais de trés quartos dos alunos sao oriundos de escolas publicas, desses menos de
3% estao em unidades federais. Das escolas localizadas em zona rurais a quase
totalidade das siao publicas. Dos alunos oriundos das escolas privadas, 18%

receberam bolsa em algum momento do ensino médio em quanto na escola publica
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esse percentual é reduzido para pouco mais de 9,59%. Ao mesmo tempo o
percentual dos que cursaram o ensino médio em estabelecimentos privados com
acesso a mternet ¢ o dobro dos matriculados em escolas pablicas. Com relacdo as
atividades complementares o percentual de alunos de escolas privadas que tiveram
acesso a atividade complementares no ensino médio é 7,5 vezes maior do que o
numero de alunos de escolas publicas. Por iltimo considerando de ensino técnico
integrado ao ensino médio o percentual de alunos procedentes de escolas publicas

¢ 25 vezes maior do que o percentual de alunos de escolas privadas.

Tabela 1.1 - Estatistica descritiva das variaveis

Varidvel Geral Escola Pablica Escola Privada
Idade (Anos) 17,45 17,51 17,29
Caracteristicas Mulher 98,55% 59’56% 55’36\%
Individuais Br.anco 43,05% 36,72% 62,96%
Migracio 37,21% 38,82% 32,15%
Migracao escolar 8,05% 7,14% 10,92%
Background familiar 14,17 12,87 18,26
Caracteristicas Tamzm}‘lo dd familia (Membros) 4,12 4,20 3,85
Familiares Renda familiar (S/M) 5,22 4,05 8,92
Computador residencial 66,83% 59,58% 89,66%
Internet residencial 76,16% 70,23% 94,84%
Publica 75,89% - -
Escola rural 2,97% 3,69% 0,72%
Escola federal 3,33% 100% 0,0%
Oportunidades Internet escolar 1,5% 1,15% 2,59%
Educacionais  Bolsista 5,07% 9,55% 18,03%
Ensmo médio hibrido 5,13% 3,88% 9,08%
Atividades complementares 2,88% 1,15% 8,349%
Ensino técnico integrado 1,35% 1,76% 0,07%
Norte 8,57% 9,48% 5,69%
Nordeste 27,76% 28,97% 23,89%
Regiio Centro-oeste 8,27% 8,249% 8,38%
Sudeste 42,65% 40,68% 48,84%
Sul 12,749% 12,60% 13,17%

Fonte: elaboracio propria com base nos microdados do Enem 2017.

Pelos dados da Tabela 1.1, existe uma forte disparidade do background
famihiar que mensura as caracteristicas educacionais e profissionais dos famihares

dos estudantes. E perceptivel que alunos de escolas privadas apresentam um valor
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nesse indicador 46,4% maior que os alunos das escolas publicas. Essa discrepancia
¢ melhor entendida quando detalhadas as informacoes na figura 1.4.

Observando a distribuicao do indicador de background familiar proposto é
visivel que as familias de alunos de escola publica tém uma distribuicio levemente
assimétrica positiva onde a maioria dos dados esta localizada abaixo da média da
distribuicio total. No caso dos alunos provenientes das escolas privadas a
distribuicao se caracteriza como assimétrica negativa com uma concentracio maior

na extremidade direita dos dados.

Essa desigualdade do indicador em desfavor dos alunos da escola pablica
ocorre devido a alguns fatos que podem ser destacados. Menos de 20% dos alunos
da escola publica apresentam pelo menos um dos pais com ensino superior,
enquanto na escola privada esse valor estd acima de 60%. Além disso, quando
observada a distribuicio dos alunos por tipo de ocupacao dos pais no mercado de
trabalho fica reforcada a desigualdade de condi¢oes entre os alunos quando 67,25%
dos pais dos oriundos da escola pablica estio concentrados nos trés grupos de
menor status social e 82,719% dos genitores de alunos da escola privada estio

reunidos nos dois grupos de maior estrato social.

Figura 1.4 - Distribuigiao do background familiar por tipo de escola (Brasil, 2017)
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Fonte: elaboracio propria com base nos microdados do Enem 2017.
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A partir dos resultados das estimacoes for elaborada a Tabela 1.2 que

apresenta os resultados pelos métodos de OLS e Regressao Quantilica. A Figura 1.5

expde o comportamento dos coeficientes das variaveis utilizadas no modelo a partir

da variacao nos quantis, incluido o intercepto. Em cada grafico esta presente uma

linha tracejada no centro que representa a regressio por OLS acompanhada dos

respectivos intervalos de confianca ilustradas por linhas pontilhadas paralelas. A

linha continua representa a estimaciao por quantil sombreada pelo intervalo de

confianca.

Tabela 1.2 - Estimacio do desempenho educacional (Brasil, 2017)

Varijvel

OLS

Regressao Quantilica

ql0 q50 q90
Idade -0,0344***  -0,0434*** -0,0295*** -0,0291***
(0,0003) (0,0007) (0,0004) (0,0005)
Mulher 0,0625***  0,0826*** 0,0603*** 0,0486***
(0,0005) (0,0010) (0,0005) (0,0007)
Caracteristicas Branco 0,0080*** 0,0111*** 0,0072*** 0,0059***
Individuais (0,0005) (0,0011) (0,0006) (0,0008)
Migracao -0,0071***  -0,0080*** -0,0069*** -0,0073***
(0,0005) (0,0010) (0,0005) (0,0007)
Migracao escolar 0,0222*** 0,0240*** 0,0206*** 0,0209***
(0,0008) (0,0019) (0,0009) (0,0013)
Background Familiar ~ 0,0056***  0,0074*** 0,0050*** 0,0049***
(0,0001) (0,0002) (0,0001) (0,0001)
Tamanho da Familia ~ -0,0066*** -0,0079*** -0,0062*** -0,0063**
(0,0002) (0,0004) (0,0002) (0,0003)
Caracteristicas Renda Familiar 0,0070***  0,0074*** 0,0073***  0,0063***
Familiar (0,0001) (0,0002) (0,0001) (0,0001)
Computador residencial — 0,0366***  0,0450***  0,0322*** 0,0389***
(0,0006) 0,0013) (0,0007) (0,0009)
Internet residencial 0,0258***  0,0323*** 0,0224*** 0,0247***
(0,0007) (0,0015) (0,0007) (0,0010)
Publica -0,1137***  0,1346*** -0,1019*** -0,1164***
(0,0007) (0,0016) (0,0008) (0,0011)
Federal 0,1832*** 0,2241*** 0,1672*** 0,1639***
(0,0017) (0,0036) (0,0018) (0,0025)
Oportunidades Rural -0,0339***  -0,0396*** -0,0307*** -0,0303***
Educacional (0,0013) (0,0029) (0,0015) (0,0020)
Bolsista 0,0229***  0,0266*** 0,0202*** 0,0235***
(0,0011) (0,0025) (0,0012) (0,0017)
Ens. Méd. Hibrido -0,0133***  -0,0102*** -0,0156"** -0,0163***
(0,0010) (0,0023) (0,0012) (0,0016)
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Atv. Complementares  -0,0079***  -0,0117*** -0,0073"** -0,0038*
(0,0014,) (0,0031) (0,0015) (0,0021)
Ens. Méd. Integrado ~ -0,0128***  -0,0095* -0,0113*** -0,0147***
(0,0025) (0,0054) (0,0027) (0,0038)
Internet Escolar 0,0007 -0,0011 -0,0025  0,0064™
(0,0019) (0,0042) (0,0021) (0,0029)
Norte 0,0139***  0,0259*** 0,0405*** 0,0648***
0,0011) (0,0023) 0,0012) (0,0016)
Nordeste 0,0295***  0,0356*** 0,0599*** 0,0862***
(0,0009) (0,0018) (0,0009) (0,0013)
Regitio Centro-oeste (omitted)  0,0170***  0,0281*** 0,0464™**
- (0,0022) (0,0011) (0,0015)
Sudeste -0,0080***  0,0169*** 0,0172*** 0,0319***
(0,0009) (0,0016) (0,0008) (0,0011)
Sul -0,0279***  (omutted)  (omutted)  (omitted)
(0,0010) - - -
Constante 6,8421***  6,6793*** 6,7493*** 6,9791***
(0,0060) 0,0131) (0,0066) (0,0091)
R2 0,2225 0,1046° 0,1006° 0,1199’

Fonte: elaboracio propria a partir das estimacoes.

Notas: erro-padrio entre parénteses. * p < 0,10; ** p < 0,05; *** p <0,01. ‘Pseudo R?
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dos das varidveis por quantil (Brasil, 2017)
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Considerando o impacto das caracteristicas individuais sobre o desempenho
educacional, destaca-se inicialmente que a variavel Idade apresenta efeito negativo
sobre o desempenho educacional em todos os modelos, sendo os alunos do quantil
10 os que sao mais afetados por essa variavel.

Com relacao a variavel de género, o fato de o individuo ser do sexo feminino
apresenta impacto positivo sobre a nota de redacdo. Lsse comportamento é
observado em todos os quantis como também no modelo OLS. Essa caracteristica
¢ observada nos dados através da nota média de participantes femininas no Enem ¢é
4,449% maior que a média dos participantes masculinos.

Esse resultado ¢é explicado por Reilly, Neumans e Andrews (2019), que
afirmam que desde a infancia meninas apresentam melhor capacidade de leitura e
escrita em comparacao aos meninos. Isso é devido a habilidades cognitivas naturais
que interferem no nivel de aprendizagem. Essas diferencas levam as meninas
estarem a frente no desempenho educacional em todas as faixas etarias e em todos
os paises analisados. Considerando a amostra, apenas 17 participantes obtiveram

nota maxima na redacao, desses 70,58% eram do género feminino.

«

Ao analisar a variavel de raca que considera o impacto do individuo “ser
branco”, percebe-se que, no modelo OLS, ha um efeito negativo, porém, nio
estatisticamente significativo, enquanto, nas estimacoes por quantil, todos os
modelos foram significativos e apresentam impactos particulares. No quantil 10 o
1impacto € positivo sobre o desempenho na prova de reda¢ao, porém em magnitude
menor do que o coeficiente estimado para o quantil 90, cujo efeito é negativo sobre
o resultado do aluno. Em média, a diferenca entre os grupos de mndividuos brancos
e nao-brancos é de 6,52%. O comportamento das variivels que representam as
caracteristicas mndividuais (idade, mulher e branco) confirma os resultados
observados por Nogueira e Figueiredo (2019), Carvalho (2017) e Paschoal (2005).

Analisando as duas variaveis que tratam do processo migracao ressaltam-se
efeitos opostos de maior intensidade na extremidade inferior da distribuicio. E
importante fazer a ressalva que a decisao de migrar nesse estudo compete a familia
do aluno. A primeira “ Migracao” trata dos alunos que residem em cidades diferentes
daqueles em que nasceram, em todos os quantis os efeitos dessa decisio apresentam
significancia estatistica e sinal negativo. Sobre a “Migracio escolar’, onde o aluno
estuda em cidade diferente da sua residéncia, em todos os pontos da distribuiciao o

efeito é positivo e também significativo. Compreende-se, com base em Aguiar
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(2019) e Rodrigues (2017), que a decisao migrar pode exigir dos individuos a um
nivel de esforco adicional dada a necessidade de adaptacio a uma realidade
diferente. Assim, os resultados podem apontar que alunos que precisam se deslocar
para outras cidades para estudar assumem um custo de oportunidade maior
exigindo a um esforco educacional maior o que pode resultar em um melhor

desempenho.

A vanavel background famihar que representa um conjunto de caracteristicas
dos pais (escolariddade e ocupacao) e a variavel Renda contribuem positivamente
para o desempenho educacional, conforme também observado em Annegues e
Figueiredo (2016), Travitzki er al. (2016) e Riani e Rios-Neto (2008), Vernier,
Bagolin e Jacinto (2015) e Mediavilla e Duque (2012). Esse efeito deve ser
mterpretado da mesma forma em todos os cenarios, dado que, quanto maior o nivel
educacional e a atividade ocupacional do pai ou da mae bem como o nivel de renda
familiar o desempenho educacional do filho tende a ser melhor. No presente estudo
observou-se que a magnitude dos coeficientes aponta um peso maior no quantil

inferior da distribuicao.

A vanavel Tamanho da familia representa o impacto do nimero de pessoas
que moram com o aluno sobre o seu desempenho. Essa apresenta um coeficiente
negativo em todos os modelos indicando que familias com maior nimero de
membros tendem a impactar negativamente o resultado no Enem. E possivel
deduzir que um namero maior de pessoas ou de filhos na familia pode reduzir o
auxilio dos pais nas atividades educacionais dos filhos, bem como restringir as
condicoes fisicas, materiais e de espaco que um estudante necessita para estudar.
Esse resultado corrobora com o estudo de Marteleto (2002) de que jovens em
familias grandes sio mais penalizados em indicadores educacionais, além de
destacar que familias menores contribuem para o aumento dos anos de

escolaridade.

As ultimas caracteristicas familiares condicionantes para o desempenho
educacional estio relacionadas ao acesso tecnologico na residéncia do aluno através
de computador e mternet. Nesses casos, em todos os modelos estimados essas
variavels foram estatisticamente significativas e apresentaram efeitos positivos sobre
o resultado da prova de redacio do Enem. O acesso a informacio e contetdo
educacional fora do ambiente escolar pode significar um reforco nas atividades de

estudo, essa oportunidade pode excluir o suporte de outros famihares ou
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orientacoes advindas da sala de aula. Dessa forma, expandir o acesso tecnoldgico a
todas as camadas da populacdo, em especial, as de rendas mais baixas, pode
significar uma nova forma de acesso a educacio ampliando suas oportunidades.

Das 8 varidvels que representam as caracteristicas escolares, apenas duas,
Federal e Internet escolar, nao apresentaram efeito negativo sobre o desempenho
no Enem. A variavel escola publica é o principal condicionante do modelo para o
resultado do aluno, porém destaca-se que esse tipo de ensino penaliza quem faz uso
dele. Os alunos com melhor desempenho também sofrem esse 1impacto negativo,
porém, menor em comparacao aos demais quantis. Esse efeito da escola pablica é
ressaltado por De Sousa er al. (2020), Lobo, Cassuce e Cirino (2017) e Travitzki,
Calero e Boto (2014).

Entende-se que o aluno no quantil 10 sofre um prejuizo maior pelo fato de
ser ortundo de escola publica em comparacio aos demais quantis da distribuicio.
Esse pior desempenho pode ser reflexo, conforme o relatorio Interdisciplinaridade
e Evidéncias no Debate Educacional/IEDE (2019), das imitacoes educacionais que
o aluno de escola publica enfrenta em comparacio ao aluno de escola privada.
Apenas 34% dos estudantes da escola publica ingressam no ensino médio com o
nivel adequado de aprendizagem em portugués e apenas 15% em matematica. Em
Feyo e Franca (2021) os resultados também apontam para um significativo
diferencial entre as escolas privada e publica, que cresce a medida que se passa da
extremidade inferior para a superior da distribuicio quantilica.

O relatorio destaca também a formacio madequada dos docentes: apenas
61,99% dos professores do ensino médio das escolas pablicas apresentam formacao
superior nas areas que lecionam. Além desses fatores podem ser ressaltadas as
limitacoes de infraestrutura, recursos didaticos e recursos financeiros enfrentados
pelas escolas de ensino médio no Brasil. Soma-se a esse contexto as desigualdades
regionais existentes no pais, cabe destacar que as unidades de ensino médio sao de
responsabilidade dos governos estaduais, o que torna ainda mais heterogénea a
escola publica brasileira e dificulta a articulacao de a¢oes nacionais.

Com relacao a variavel Federal, que representa o efeito de escolas publicas
federais de ensino médio, observa-se que esse tipo de escola gera um efeito positivo
em todos os quantis da distribuicdo. Esse efeito também ¢ destacado em Dutra et
al. (2019) e Dutra et al. (2019) e cabe a ressalva de que essa € a variavel que apresenta

o coeficiente estimado de maior magnitude no presente estudo. Ou seja, estudar em
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uma escola federal de ensino médio aumenta a chance de um melhor desempenho
educacional, 1sso pode ser justificado por algumas caracteristicas dessas unidades de
ensino. Em sua maioria essas escolas federais exigem para seu ingresso um processo
seletivo, selecionando assim alunos que ja apresentam um desempenho melhor no
ensino fundamental. Outra justificativa pode estar no fato de apresentarem um
melhor quadro docente e uma maior capacidade orcamentiria conforme destacado
em Sousa et al. (2019).

A escola rural segue a mesma tendéncia de impacto negativo, mesmo nio
sendo significativa para os alunos de melhor desempenho, sendo estatisticamente
significativa para o quantil 50 e principalmente para o quantil 10. E perceptivel que
o melo rural brasileiro ainda apresenta hmitacoes de acesso a servicos, o que podem
contribuir para esse efeito. Apesar de uma amostra pequena de alunos de escolas
rurais, esse resultado destaca uma realidade recorrente no Brasil e também ¢é
destacado em Rodrigues (2017). E comum que muitos adolescentes que vivem no
melo rural se desloquem para o meio urbano de modo a cursar o ensino médio.

Esse contexto pode ser um desincentivo as atividades educacionais.

Outro condicionante significativo estatisticamente e, com efeito, positivo
sobre o desempenho educacional for observada na variavel Bolsista. Nesse caso o
aluno recebe um auxilio financeiro que lhe permite custear as despesas de uma
escola privada ou uma remuneracio que lhe permite se dedicar aos estudos na
escola publica. E possivel destacar que a adocio de bolsas de estudos permite ao
aluno beneficiado a oportunidade de direcionar uma parcela maior de tempo para
a vida estudantil. Além disso, a continuidade do beneficio quando atrelada a
manutencao ou melhoria do desempenho educacional pode criar uma motivacio
extra para o aluno conforme Harkreader (2008) e Figlio e Karbownik (2016).

Outras oportunidades educacionais também foram estimadas. A primeira foi
o caso de alunos que estudaram uma parte do ensino médio em escola puablica,
parte em escola privada. A segunda possibilidade observada for a existéncia de
atividades complementares para os alunos de ensino médio. Por ultimo, a
possibilidade de o aluno cursar o ensino técnico mtegrado ao ensino médio regular.
Em todos os quantis observados essas possibilidades tiveram efeitos negativos sobre
o desempenho educacional no exame de redacio no Enem e foram estatisticamente
significativos. Esses resultados vao ao encontro do estudo de Arraes e Mariano

(2019) que destaca o mmpacto positivo do ensino profissionalizante sobre o
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desempenho educacional para o caso de escolas do estado do Ceara. Cabe a ressalva
que devido a heterogeneidade das escolas brasileiras, a ampliacao da amostra pode
alterar a andlise.

O ensino médio hibrido, pode ser entendido por duas 6ticas, no caso do
aluno que troca a escola privada pela pablica ou no caso da troca mversa. No
primeiro caso pode ocorrer de a unidade educacional publica anular o efeito
positivo trazido pelo aluno da escola privada e no caso contrario o estabelecimento
privado reduz o efeito do tipo de escola. O efeito negativo das outras possibilidades
pode estar relacionado a reducio da dedicacio dos alunos aos conteudos exigidos
no exame nacional, dado que agora eles estio inseridos em outras atividades.

Relativamente a disponibilidade de acesso a internet para os alunos foi
observado o efeito dessa variavel se altera conforme caminha na distribuicio, saindo
de um coeficiente negativo no quantil 10 para um coeficiente positivo no quantil 90.
Porém apenas o quantil da extremidade superior da distribuicio apresentou
significancia estatistica.

Por ultimo fo1 estimado os efeitos das regides como condicionantes para o
desempenho educacional aplicado nesse estudo foram as caracteristicas regionais,
identificando a regido do pais da escola. As estimacoes apresentaram coeficientes
positivos e estatisticamente significativos para todas as regioes, exceto a regiao sul
omitida nas estimacoes.

Para comprovar que o modelo de regressao quantilica permite avaliar o
comportamento dos coeficientes estimados em momentos diferentes da distribuicao
a Tabela 1.3 apresenta a aplicacio o Teste de Wald proposto por Koenker e
Machado (1999). O poder do teste esta em aferir se os efeitos das variaveis diferem
nos quantis. Para isso, utiliza-se a hipotese nula de proposicao de que efeitos dos
coeficientes estimados sio iguais para todos os quantis. Conforme a Tabela 3, a
hipotese nula for fortemente rejeitada para todas variaveis testadas, excecoes feitas
as variaveis “Migracio” e “Ensino Técnico Integrado”. Isso significa que existe
diferenca estatisticamente significativa entre os coeficientes nos quantis Q10, Q50 e

Q90.
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Tabela 1.8 - Teste de Wald
Grupo Variivel Teste de Wald ([filqlllo):()tﬂeij:ngil:o)

Idade 395,69

. Sexo 245,71
Caracteristicas .
Individuais Ra@a 8,46
Migracao 0,66"
Migracio escolar 3,62

Background famihar 161,60

Caracteristicas Tamanho da 1.Ca.mﬂi3 12,96
Familiares Renda fannl.lar . 30,75

Computador residencial 109,13

Internet residencial 28,84

Escola publica 245,47

Escola rural 6,03 Rejeita

Escola federal 436,47
Internet escolar 6,88
Oportunidades Bolsista 5,42
Educacionais Ensino médio hibrido 4,80
Atividades 3.15

complementares
Engno técnico 1,93*
mtegrado

Norte 146,18

Nordeste 199,37

Regiao Centro-oeste 49,55

Sudeste 100,13

Sul (omutted)

Fonte: elabora¢ao propria a partir das estimacoes.
Nota: estatistica para todas as variaveis = F(2,912753).
*Nio rejeita a hipotese nula.

Apesar da validade do teste de Wald, o modelo de regressio quantilica
apresentou problema de endogeneidade para a variavel escola puiblica, conforme o
teste J de restricio de sobre-identificacio”. O teste avalia a exogeneidade da variavel
em questdo e utiliza a hipétese nula de que os estimadores sdo exdgenos. Ante o
exposto, nao é possivel assumir que a variavel é exdgena, o que implica em
endogeneidade.

Considerando que esse estudo se basela em dados individuais dos
participantes do E’nem, ha um limitado nimero de variaveis o que torna inviavel o

uso de modelos tradicionais de regressao quantilica com variavel instrumental. Essa

" Teste J (p-valon): 711,301
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condicao sugere o uso do modelo de selecao de amostra com base em regressoes
quantilicas extremas proposta por D'Haultoeuille, Maurel ¢ Zhang (2014) para
solucio do problema de endogeneidade.

A nova estimacao utilizou o mesmo banco de dados e as mesmas variaveis
adotadas anteriormente. O diferencial esti em utilizar um processo de bootstrap
para determinar os intervalos de confianca para as estimativas dos parametros
através de um processo de reamostragem do banco de dados origmal. Isso resulta
em uma estimac¢ao mais robusta tornando mais preciso o coeficiente da variavel de
interesse. A Tabela 1.4 apresenta os resultados da estimacao para os quantis 10 e
90.

Os resultados indicam que o fato de o aluno ser oriundo de escola publica
resulta em penalizacio de -13,19% no desempenho na prova de redacio do Enem,
sendo esse valor estatisticamente significativo para o quantil 10. O p-valor do Teste
Jimplica que nao se pode rejeitar a especificacao em nenhum nivel estatistico, sendo
assim, considera-se a hipotese nula de que as varidveis sio exogenas. E pertinente
comparar os resultados obtidos na secio anterior via regressao quantilica e 0 mesmo
conjunto de variaveis. A regressio de quantis extremos estimou um impacto
negativo e levemente menor da escola publica sobre o desempenho aluno superior
em comparacio aos -13,469% do modelo de regressio quantilica tradicional. Isso

indica sobrestimacao de 2,019 entre os modelos.

Tabela 1.4 - Estimacio via Regressio de quantis extremos

Informacoes Quantl 10 Quantl 90
Escola pablica -0, 13197~ -0,1379***
(0,0017) (0,0025)
Teste ] 0,0157 0

Intervalo de confianca (95%) (-0,1353; -0,1285) (-0,1428; -0,1330)
Fonte: elabora¢io propria a partir das estimacoes.
Nota: erro-padrio entre parénteses. * p < 0,10; ** p <0,05; **x p <0,01.

Para o grupo de alunos do quantil 90, a estimacao pela regressao de quantis
extremos apresentou efeito negativo da escola publica de -13,79% conforme a
Tabela 1.4, o que representa que a estimacao quantilica tradicional sobrestimou a
variavel em 13,3%. A estimacao anterior, presente na Tabela 1.4, expds que a escola
publica reduz a nota dos alunos de melhor desempenho em 11,64% e, assim como

no modelo anterior, a hipétese nula nao pode ser rejeitada, garantindo a validade
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do modelo. O novo modelo penaliza ainda mais o aluno de melhor de desempenho
quando esse ¢ oriundo de escola publica. Em outras palavras, exige um esfor¢o mais
expressivo desse aluno para melhorar seu desempenho.

De manera geral, é possivel destacar que, pela regressio quantilica
tradicional, o quantil 90 apresenta coeficientes estimados menores, em todas as
variavels, em comparacao com o quantil 50, a média e, principalmente, em relacao
ao quantil 10. Isso sugere que caracteristicas ndividuais, o background famihar e as
caracteristicas da escola tém 1implicacao menor para os alunos de melhores notas.
Em sentido oposto os coeficientes do quantil 10, com os alunos de pior
desempenho, sao superiores as estimacoes pela média, mediana e pelo quantil 90.

O fato de os alunos de melhor desempenho apresentarem menores
coeficientes pode ser um indicativo de que o esforco educacional desses pode
compensar essas limitacoes impostas pelo contexto famihar, social e educacional,
ou seja, o componente de esforco individual se sobressai aos demais condicionantes.
No caso dos alunos de pior desempenho, esses sio fortemente impactados pelos
condicionantes, o que exigiria um esforco mdividual muito expressivo para superar
esses limitadores do seu desempenho ou entio que necessitam mais de fatores
externos para conseguir progredir na questao educacional. Esses fatores externos
poderiam ser representados pela escola, ambiente que deveria compensar a

realidade social e o background famihar e potencializar o aprendizado.

Os resultados evidenciam que os coeficientes estimados do impacto da escola
publica entre o grupo de melhor e pior desempenho nao apresentam disparidade
expressiva, porém, o que ¢ mais importante, nessa analise, ¢ 1dentificar que os
alunos da escola publica tém seus desempenhos penalizados devido a origem
educacional. Em outras palavras, é possivel indicar que a escola publica no Brasil
apresenta uma contribuicao negativa sobre o desempenho educacional. Convém
destacar que esse efeito se torna mais expressivo para os alunos que obtém melhores

notas no Enem em Compara(;éo aos alunos de menores notas no exame.

A regressao quantilica tradicional conseguiu identificar o sentido do impacto
da escola publica sobre o desempenho educacional dos alunos no Enem, porém,
considerando o problema da endogeneidade da variavel “escola publica”, é a
regressao via quantis extremos que torna robusta a estimacao para os quantis 10 e

90.
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5. Consideragdes finais

Um pais com fortes investimentos publicos educacionais, mas que apresenta
um desempenho educacional desigual tende a nao permutir a populacio, em
especial, as criancas e jovens, um ambiente de 1gualdade em oportunidades.
Entretanto, a indicacao de caminhos possivels e solucoes plausivels deve se basear
em evidéncias solidas que levem a construcao de politicas educacionais efetivas.

O presente trabalho avaliou o mmpacto da escola publica brasileira nos
diferentes intervalos de desempenho educacional dos alunos no Enem. Buscando
oferecer uma contribuicao a literatura for construido um banco de dados que
agregava informacoes dos alunos, suas familias e escolas a partir dos microdados de
Fnem e do Censo Escolar. Em especial podem ser destacadas variavels que
captaram questoes relativas a migracao escolar, a proposicao de um indicador para
mensurar o background tamiliar. Do mesmo modo, esti presente a andlise da
disponibilidade de internet residencial e escolar, o efeito de incentivos através de

bolsas, atividades complementares e o acesso a escolas federais.

Considerando-se as estimacoes realizadas evidenciou-se que a escola pablica
afeta de maneira semelhante os alunos de melhor e pior desempenho. Do mesmo
modo, ha um significativo diferencial de desempenho em desfavor dos participantes
do Enem ortundos de escolas publicas quando comparados aos participantes de
escolas privadas. Essas diferencas identificadas se expandem quando se observa que
o peso das variaveis, as quais os alunos nio controlam, se altera na distribuicio por
quantil desfavoravelmente aos alunos de pior desempenho.

Especificamente, individuos mais velhos, nao-brancos, homens, de escola
publica e rural, sem acesso a internet tendem a apresentar desempenho
msatisfatorio na avahacao de redacio do Enem. Os alunos do quantil 90, com
melhor desempenho, sio menos vulneraveis as condi¢coes relacionadas a
caracteristicas individuais, background familiar e escolar, o que pode sugerir que
caracteristicas de esforco individual sejam relevantes nesse caso.

Para superar o problema da engoneidade fo1 utilizado um modelo de selecao
de amostra via regressao quantilica extrema (D'haultoeuille; Maurel; Zhang, 2014)
que possibilita manter a analise por quantil. Outra vantagem dessa proposta esta em
apresentar uma estimacao robusta sem o uso de variaveis mstrumentais, o que se
tornou adequada a esse estudo devido a hmitacio de opc¢oes na base de dados

original. O uso dessa estratégia tornou possivel identificar que o coeficiente da

Andlise Economica v.42 | n.87 | 2024



Carvalho, Souza e Figueiredo ell16732 | 35 de 42

variavel “escola publica” apresentava erros de mensuracio, mais expressivo no
quantil superior da amostra. Observou-se que havia sobrestimacao do coeficiente
estimado tanto para o grupo de alunos do quantil quanto para o grupo de alunos do
quantil 90.

A escola publica deveria ser um espaco que pudesse minimizar o peso de
condicionantes, tais como o background famihar baixo, especialmente, para alunos
de desempenho msatisfatorio de aprendizagem. Porém, o que for observado é que
a escola publica contribui negativamente para o desempenho do aluno, ou seja, ao
mvés de potencializar o desempenho do aluno, a escola se apresenta como
obstaculo a se superar para obtencao de melhores resultados. Assim, é possivel
afirmar que alunos de escola publica e privadas encontram-se em condicoes
diferentes, levando a desigualdade de oportunidades, sendo 1sso potencializado por

fatores socioeconémicos e pelo contexto familiar.

Por fim, percebe-se que a escola publica de ensino médio no Brasil, com
base nos dados analisados, nido contribui de forma efetiva para o melhorar
desempenho educacional de seus alunos. Dessa forma, torna-se necessaria a adocao
de politicas que permitam potencializar o processo educacional para essa tornar-se

capaz de contribuir efetivamente no processo de aprendizagem.

Com base nos resultados algumas politicas podem contribuir para a melhoria
do desempenho dos alunos. No curto prazo € possivel indicar a oferta de bolsas de
estudo que permitam a dedicacao exclusiva aos estudos ou ao acesso a escolas
privadas e a ampliacio do acesso a computadores e internet, tanto no ambiente
escolar como nas residéncias. No longo prazo € possivel sugerir expandir o acesso
de escolas publicas federais para um maior niimero de alunos.

Dentre as himitacoes desse trabalho cabe descartar a indisponibilidade no
banco de dados do Enem de variaveis de esforco mdividual ou estratégias
educacionais como ensino integral, reforco escolar ou curso preparatorio que
possam compensar desigualdade de oportunidades. Como propostas para
continuidade da pesquisa, podem ser sugeridas duas vertentes. A primeira consiste
na inclusio de vanaveis que diferenciem os tipos de escolas publicas, de modo a
mensurar seus impactos sobre o desempenho educacional e a segunda consiste em
captar como a escola publica impacta na mobilidade itergeracional.

E importante destacar que no ensino publico existem experiéncias que se

apresentam como casos reconhecidos de bom desempenho em exame de
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aprendizagem, como as escolas militares e os mstitutos federais. Essas poderiam
servir de benchmark para o sistema educacional brasileiro, indicando experiéncias

que poderiam ser copladas para potencializar o desempenho educacional.
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