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Resumo

O que leva um adolescente a abandonar os estudos ao longo
do Ensino Médio? O entendimento desta questão é crucial, por
exemplo, para formuladores de políticas que pretendam lançar
um novo desenho de política pública, ou para pais e professores
que precisam agir para evitarem essa decisão. Esta pesquisa trata
fundamentalmente dessa situação. Mais especificamente, busca
identificar as variáveis individuais, familiares e escolares que
influenciam o comportamento acadêmico de um jovem de 15 a 17
anos. E para conduzir uma sequência de três ensaios sobre o tema,
recorre-se a uma revisão bibliográfica e aos modelos probabilísti-
cos univariados e bivaridos e de correção amostral de Heckman.
Para a realização dos exercícios empíricos, foi utilizada uma base
de dados fornecida pela Secretaria de Educação (SEDSC), que
permite o acompanhamento dos alunos matriculados na rede pú-
blica catarinense de ensino. O primeiro ensaio apresenta uma
revisão da literatura da Economia da Educação, no qual são dis-
cutidos os motivos da importância da educação, nos contextos
macro e microeconômicos, além da contextualização do tema no
cenário nacional. O segundo ensaio faz uso de modelos proba-
bilísticos bivariados para compreender se e como a reprovação
afeta a probabilidade de abandono e evasão escolar, com foco
nos alunos de 1o ano do Ensino Médio. Por fim, o terceiro ensaio
trata da possibilidade de viés de estimação amostral e realiza um
exercício empírico que utiliza o modelo de correção amostral de
Heckman. Por consequência do apresentado nesta pesquisa, será



possível verificar o quanto uma reprovação é capaz de influenciar
a decisão do aluno em abandonar os estudos, além de seu perfil.
Com base na revisão da literatura e nos exercícios empíricos desta
pesquisa, verifica-se forte evidência de que a situação de aprova-
ção/reprovação é uma função de uma miríade de elementos, intra
e extraescolar; no entanto, encontrou-se uma evidência robusta
de que a permanência na escola está, sobretudo, relacionada com
a situação de reprovação, o que seria um argumento a favor de
políticas de progressão continuada.

Palavras-chave: Educação. Ensino Médio. Modelos probabilísti-
cos bivariados. Modelo de seleção de Heckman.



Abstract

What leads a teenager to dropout of high school? Understand-
ing this issue is crucial, for example, for policy makers wishing
to launch a new public policy design, or for parents and teach-
ers who need to act to avoid this decision. This research deals
fundamentally with this situation. More specifically, it seeks to
identify the individual, family and school variables that influ-
ence the academic behavior of a young person who aged from
15 to 17 years. In order to conduct a sequence of three essays
in this matter, we call upon a bibliographical review and the use
of univariate and bivariate probabilistic models and Heckman’s
sample selection model. For the accomplishment of the empirical
exercises, a database was provided by the Secretary of Education
(SEDSC) that allows the monitoring throughtout the years of
students enrolled in the Santa Catarina Public School system. The
first essay presents a literature review in Economics of Education,
where the reasons for the importance of education in the macro
and microeconomic contexts are discussed, as well as the con-
textualization of the theme in the national scenario. The second
essay makes use of bivariate probabilistic models to understand
if and how an academic falier affects the probability of school
dropout and, focusing on first graders students of High School.
Finally, the third essay deals with the possibility of sample esti-
mation bias, whcih leads to he use of Heckman sample correction
model. Based on the literature review and the empirical exercises
of this research, ensure that there is strong evidence that the ap-



proved/fail situation is a function of a myriad of elements, intra
and extra school; however, robust evidence has emerged that the
permanence in school is mainly related to the fail situation, which
has implications in favor of policies of continuous transition.

Keywords: Education. High school. Bivariate probabilistic mod-
els. Heckman’s sample selection model
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Introdução

O que leva um adolescente a abandonar a escola pública?
O que diferencia um aluno aprovado de um reprovado? O perfil
de um estudante que reprova é semelhante ao do que abandona
os estudos? O entendimento dessas questões, historicamente, faz
parte de debates e reflexões no âmbito da educação pública no
Brasil, as quais têm por objetivo quantificar, qualificar e aprimorar
tanto o comportamento quanto a capacidade do estudante e, por
consequência, fornecer subsídios para a formulação de políticas
pública voltadas ao combate da crise de audiência e dos altos
índices de reprovação do Ensino Médio.

A história do Ensino Médio é marcada pelo descaso do
Estado brasileiro em torná-lo mais acessível as camadas mais
populares da população e em formular políticas públicas que
motivem esses grupos sociais a ingressar e permanecer nesse
nível de educação. Parcialmente, essa perspectiva começa a se
alterar a partir da década de 1990, com a promulgação de marcos
legislativos, programas específicos e reformas curriculares, como,
por exemplo, a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) (1996), a insti-
tuição do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) (1998), a
criação do Fundo de Manutenção e Desenvolvimento da Educa-
ção Básica (FUNDEB) (2006) e, mais recentemente, a reforma
curricular intitulada como Novo Ensino Médio (2017), entre ou-
tros. Para Krawczyk et al. (2009), merece destaque a mudança de
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tratamento dada a esse nível de ensino desde a homologação da
LDB, ao expressar que “a inclusão do Ensino Médio no âmbito
da educação básica e o seu caráter progressivamente obrigatório
demonstram o reconhecimento da importância política e social
que ele possui.” Essa mudança reproduz tanto o anseio das ca-
madas mais pobres por mais escolarização quanto a necessidade
de atendimento de maiores exigências apresentadas no contexto
econômico e no âmbito da concorrência do mercado de trabalho
e do comércio internacional.

A justificativa para esta pesquisa surgiu da crise de audi-
ência do Ensino Médio, evidenciada pela manutenção em pata-
mares elevados das taxas de abandono e reprovação nos últimos
vinte anos. Então, quais são os problemas da não completude
do ciclo básico e da má formação acadêmica do jovem brasi-
leiro? Se a pessoa abandona o Ensino Médio, ela sequer terá
um curso técnico ou ingressará no Ensino Superior, o que, por
consequência, compromete o nível futuro de capital humano e
produtividade no país, por isso é um objeto de estudo da econo-
mia. Portanto, precisa-se entender as razões da não permanência
do aluno na escola. Nesse sentido, é importante observar que a
permanência nada mais é do que uma sequência de aprovações,
em última instância, a variável-chave que precisa ser estudada
são as características de sequência de aprovação.

O presente trabalho pretende, através de uma perspectiva
da Economia da Educação, investigar as causas da progressão
acadêmica dos estudantes de Ensino Médio do estado de Santa
Catarina, para o período de 2008 a 2012, a partir de uma base
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de dados fornecida pela Secretaria de Educação (SEDSC), que
contempla todos os alunos matriculados na rede pública catari-
nense. O uso desses dados traz um caráter singular e original
para os resultados que serão estimados a partir desta pesquisa,
assim será possível obter um retrato mais acurado da educação
de Ensino Médio no estado e, dessa maneira, contribuir com o
poder público para a eficácia e efetividade na implementação de
políticas e ações educacionais.

Trata-se de analisar questões de caráter individual, fa-
miliar, econômico, social e de infraestrutura acadêmica. A inten-
ção é compreender a integração entre as diversas variáveis que
constituem o processo de educação, como estas influenciam o
desempenho acadêmico de estudantes, na sua maioria, de 15 a 17
anos, e de que forma seri possível realizar mudanças de políticas
para que os alunos com maior risco de abandonar a rede pública
de ensino permaneçam.

Esta pesquisa é composta por três ensaios, os quais estão
interligados pelo objetivo geral da análise das questões referentes
à permanência e transição serial na rede pública de ensino catari-
nense. Para tal fim, cada ensaio explora a questão da educação no
estado sob diferentes pontos de vista. Destarte, cada um tem a ca-
pacidade de ser interpretado por si só, podendo ser caracterizado
como um artigo.



24 Introdução

O primeiro ensaio traz uma revisão da literatura da Eco-
nomia da Educação, no qual se discute os motivos da importância
da educação, nos contextos macro e microeconômicos, além de
se apresentar fatos estilizados em relação às questões escolares,
familiares e pedagógicas para a interpretação do comportamento
estudantil. Apresenta, também, os principais trabalhos empíricos
que tratam do tema no Brasil, buscando examinar quais são os
fatores que determinam tanto o desempenho acadêmico quanto a
audiência escolar, com o objetivo de elucidar a discussão sobre
essas temáticas no âmbito do Ensino Médio.

O segundo ensaio tem por objetivo identificar as caracte-
rísticas individuais, familiares e escolares mais relevantes para
a aprovação acadêmica, com foco na transição da 1a para a 2a

Série, em virtude deste ser o momento de maior probabilidade
para a repetência ao longo dessa etapa do ciclo básico. Diante
disso, para conduzir uma sequência de exercícios empíricos so-
bre o tema, são utilizados modelos probabilísticos univariados e
bivariados. Por consequência desse entendimento, será possível
compreender se e como a reprovação afeta a probabilidade de
abandono e evasão escolar.

O terceiro e último ensaio ensaio trata da possibilidade
de viés de estimação amostral contida nas estimações do segundo
ensaio, o que pode ocorrer em função do atrito na base de dados.
Neste contexto, a estratégia empírica deste ensaio consiste em
utilizar a técnica de correção de Heckman (1977), que expressa-
se em duas equações: a equação de participação (ou seleção),
que trata da probabilidade do aluno permanecer na rede pública
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de ensino; e a equação de regressão (ou interesse), que trata do
desempenho acadêmico, o qual inclui o termo de correção de-
rivado da distribuição do erro da equação de participação. Por
consequência desse entendimento, tem-se como objetivo identi-
ficar as características individuais e escolares que mais afetam
o rendimento acadêmico e a permanência do aluno na escola
pública e, assim, contribuir para a análise da crise de audiência
do Ensino Médio no Brasil.
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1 O estado da arte da
Economia da Educação

1.1 Introdução

Em um contexto de sistema capitalista, o desenvolvi-
mento e a organização da atividade humana se tornaram questões
chaves no que tange o crescimento econômico e a distribuição
de renda das nações, alçando as questões sobre política educa-
cional a uma posição de destaque dentro dessa perspectiva. Por
consequência, atribuiu-se à educação os papéis de disseminar,
formar e qualificar a mão de obra para o mercado de trabalho e,
principalmente, em países subdesenvolvidos, a inclusão social.

Segundo Psacharopoulos e Patrinos (2004), a difusão
da mentalidade desenvolvimentista para diversos países permitiu
a formação de uma extensa literatura a partir dos anos de 1950,
não apenas focada no papel central da educação na economia per

se, mas também na fusão, transbordamentos e externalidades que
esta tem sobre outros campos da ciência, como economia do tra-
balho, pedagogia, sociologia e psicologia. Em âmbito individual,
a educação afeta os ganhos, a empregabilidade e a qualidade de
vida, gerando efeitos sobre a saúde, a estrutura familiar, a realiza-
ção intelectual, entre outros. Por sua vez, sob uma perspectiva de
país, o estoque de capital humano está bastante correlacionado
com sua taxa de prosperidade e crescimento, além de ser um
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fator determinante de desigualdade tanto entre os seus habitantes,
quanto em relação a outros países. Nesse contexto multidiscipli-
nar, a análise econômica busca estabelecer, a partir de abordagens
quantitativas, inferências causais entre as diversas variáveis que
possam vir a afetar os resultados acadêmicos e, assim, fornecer
informações para que as políticas públicas educacionais sejam
melhor desenhadas e implementadas.

A década de 1960 foi marcada por uma forte expansão
da economia mundial, com taxas médias anuais de crescimento
de 4,0% do PIB, conforme dados do Banco Mundial, impulsio-
nada, sobretudo, pelas transformações tecnológicas que passaram
a fazer parte do cotidiano das nações. Logo, em virtude das neces-
sidades de mercado em dar prosseguimento ao processo contínuo
de inovação, com vistas à manutenção da competitividade para
empresas e países que desencadeassem uma série de mudanças
em termos de custo, qualidade, produtividade e formação de ca-
pital, tornou-se cada vez mais necessário capacitar a força de
trabalho. Assim, a educação foi apresentada como a principal
responsável por formar a nova mão de obra, impondo à escola a
incumbência de tal tarefa.

Diante dessa nova perspectiva para a mão de obra, os
anos de 1960 se caracterizam pelas tentativas de se estimar a taxa
de retorno do investimento em capital humano ou a contribuição
da educação no crescimento econômico. Schultz (1961), Baker
(1964) e Mincer (1974) trataram a educação como um investi-
mento, em que as pessoas acumulam capital humano a fim de
receberem, no futuro próximo, uma remuneração maior, em que
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a demanda por educação será determinada pela igualdade entre
o seu custo marginal, o qual consiste de custos diretos (mensali-
dade) e indiretos (custos de oportunidade decorrentes da redução
da renda corrente pela opção por estudar) e os benefícios mar-
ginais, que são obtidos pelo valor presente da renda de toda a
vida. Ao ser tratada como um investimento, a demanda por educa-
ção está negativamente correlacionada tanto com a taxa de juros
quanto com ambos os custos, mas caso o retorno sobre capital
humano seja incerto, o valor esperado do retorno poderá ser tanto
maior quanto menor que a taxa de juros no nível ótimo.

Os anos de 1970 e 1980 foram marcados pela imple-
mentação de testes que focaram na existência de triagens para a
contribuição individual da educação no processo de alocação pro-
fissional. Essa perspectiva surge da premissa de que as empresas
não podem observar a produtividade de seus trabalhadores direta-
mente. Dado que o custo do aprendizado em escolas é menor para
pessoas mais talentosas, os indivíduos com alta produtividade po-
derão aumentar a sua demanda por educação até o ponto em que
indivíduos com baixa produtividade possam se recusar a imitar a
decisão por mais anos de educação dos primeiros. Dessa maneira,
a demanda por estudos se torna um indicador de expectativas de
produtividade do trabalhador por parte dos empregadores, e que
será levada em conta no processo de seleção.

A partir dos anos 1990 até hoje, o foco está na iden-
tificação de externalidades e complementariedades promovidas
pela educação tanto para o crescimento econômico quanto na
quantificação de efeitos não mercadológicos (crime, doenças, ca-
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racterísticas cognitivas, etc.) gerados por ela, além de assuntos
relacionados à gestão. Portanto, com o passar dos anos, ocor-
reu uma mudança de perspectiva de análise, a qual deixou de
ser voltada para níveis agregados de educação no crescimento
econômico e passou a ser centrada na microeconomia.

Diante das contribuições de Schultz (1961), Blaug (1985)
e Psacharopoulos e Patrinos (2004), pode-se classificar a traje-
tória histórica da teoria econômica da educação, de modo que a
perspectiva macroeconômica vem cedendo espaço para a microe-
conômica. Temos, assim, a seguinte perspectiva:

• As abordagens iniciais de Schultz (1961), Baker (1964),
Mincer (1974)1 e Nelson e Phelps (1966) que formalizaram
o tratamento da educação como investimento ao invés de
uma atividade de consumo, bem como a possibilidade de
mensurá-la. Isto é, sob uma perspectiva macroeconômica,
a importância de medidas de educação para o crescimento
de um país;

• O tratamento de Arrow et al. (1973), Spence (1978) e Sti-
glitz (1975) sobre a possibilidade da educação agir como
um sinalizador particular para o empregador e não mais
somente como uma contribuição social;

• Os aportes de Romer (1986), Lucas (1988) e Acemoglu
e Angrist (2000) sobre o papel da educação na teoria do
crescimento econômico endógeno e em relação às exter-

1 Grupo de estudos da Universidade de Chicago.
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nalidades geradas no contexto geral do sistema educativo.
Entre os temas tratados, incluem-se análises de custos e
benefícios privados e socais (por nível de ensino, por tipo
de currículo, por tipo de ensino), análises de eficiência,
eficácia, equidade e alocação de recursos, entre outros;

• Em paralelo ao desenvolvimento de modelos de cresci-
mento endógeno, tivemos a expansão da abordagem mi-
croeconômica da educação, através da qual contribuições
importantes foram trazidas por Hanushek (1986), Correa
(1995), Greenwald, Hedges e Laine (1996), Rivkin, Ha-
nushek e Kain (2005), Allen e Fraser (2007), entre outros.

Diante da relevância do tema, também é crescente o
número de trabalhos empíricos no Brasil, que buscam examinar
quais são os fatores que determinam tanto o desempenho acadê-
mico quanto a audiência escolar como, por exemplo, os trabalhos
de Barros e Mendonça (2008) e Neri et al. (2015). Assim, busca-
se trazer informações consistentes que embasem as discussões
sobre ambas as temáticas no âmbito do Ensino Médio, a fim
de contribuir com o desenvolvimento de políticas públicas mais
eficazes.

O objetivo do presente ensaio é apresentar uma revisão
da literatura da Economia da Educação, onde são discutidos os
motivos da importância da educação, nos contextos macro e mi-
croeconômicos, além de apresentar o que é amplamente acordado
em relação às questões escolares, familiares e pedagógicas para a
interpretação do comportamento estudantil.
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O ensaio está organizado em 6 seções. Além desta intro-
dução, a Seção 2 traz uma breve descrição dos principais modelos
macroeconômicos de crescimento e sua relação com a educação.
A Seção 3, trata do surgimento da Economia da Educação, além
de apresentar a tentativa clássica mais conhecida de se estimar o
desempenho acadêmico baseado em princípios microeconômico,
o Relatório Coleman. A Seção 4, apresenta as principais variáveis
que guiam o comportamento estudantil. Por sua vez, a Seção 5,
mostra como os fundamentos da Economia da Educação podem
colaborar na compreensão da crise de audiência do Ensino Médio
da rede pública no Brasil. Por fim, a Seção 6, conclui o ensaio.

1.2 A perspectiva macroeconômica da

educação

Antes do século XIX, as políticas governamentais adota-
das tinham como objetivo a redistribuição de riqueza dos ricos
para os pobres, principalmente, através da adoção de práticas
protecionistas a alguns grupos em situações particulares, como
penúria e crises bancárias. Nesse contexto, o investimento siste-
mático em capital humano não era visto como essencial para o
processo de desenvolvimento econômico sustentável de um país,
e os gastos com escolas, treinamento e outras formas de investi-
mentos similares eram insignificantes (TANZI; SCHUKNECHT,
2000; OZTURK, 2001).
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Esse contexto se alterou no decorrer do século XIX,
quando os governos dos países, hoje considerados industriali-
zados, começaram a fornecer educação primária, em vistas à
prerrogativa de que a educação poderia contribuir para o cresci-
mento econômico e na estabilidade social. Em 1900, o ensino
público primário universal já era regra entre esses países e os in-
vestimentos em educação representavam mais de 1% do produto
interno bruto (PIB) de países como França, Alemanha, Bélgica
e Japão. Antes da Segunda Guerra Mundial, essas inversões já
haviam aumentado consideravelmente, assim como o tempo mé-
dio legal que uma pessoa deveria frequentar a escola (TANZI;
SCHUKNECHT, 2000).

Assim, no decorrer do século XX, educação, habilidades,
talento e capacidade de aquisição e incorporação de conhecimento
se tornaram um determinante essencial para a produtividade tanto
de um indivíduo quanto de uma nação. Para Ozturk (2001), esse
século pode ser tratado como a "Era do Capital Humano", no
sentido de que o determinante básico acerca dos padrões de vida
depende de quão eficiente um país é em desenvolver e utilizar ha-
bilidades e conhecimentos, e, em última instância, na abrangência
populacional do seu sistema educacional.

1.2.1 A especificação Mincer

Com o conceito de capital humano formalizado por
Schultz (1961) e Baker (1964), o investimento em educação pas-
sou a ser um condicionante da dinâmica econômica de longo
prazo, uma vez que o trabalho humano quando qualificado atra-
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vés da educação, apresenta melhora nos rendimentos individuais
e amplia a produtividade econômica. Por consequência, o au-
mento do estoque de capital humano elevam as taxas de lucro
das empresas, além de gerar externalidades positivas sobre a for-
mação das famílias, saúde e criminalidade. As teorias de capital
humano e sinalização deslocam para o contexto individual as res-
ponsabilidades da inserção social, do emprego e do desempenho
profissional e tratam a educação como um insumo de produção
qualquer ao equiparar capital físico e trabalho, além de ter como
premissa a ideia de que os investimentos em educação devem
ser determinados por regras de mercado, logo a decisão por uma
demanda maior de educação é na essência uma decisão de in-
vestimento, no qual se comparam custos e retornos. Sob essa
perspectiva, Harmon, Oosterbeek e Walker (2003) enumera um
conjunto de implicações:

• A taxa interna de retorno da educação (TIR) é a taxa de
desconto que iguala o valor presente dos benefícios ao dos
custos. Nesse caso, se a TIR for maior que a taxa de juros
do mercado, mais vantajoso será para o indivíduo investir
em educação. Ao tomar uma decisão de investimento qual-
quer, a pessoa que dá mais (menos) valor a renda corrente
do que a futura, terá um valor maior (menor) para a taxa
de desconto, o que faz com que ela tenha um menor inte-
resse pelos estudos. Barbosa-Filho e Pessôa (2010) ainda
acrescentam que, quando uma pessoa toma como premissa
que o investimento em educação é uma decisão econômica,
pode-se compreender melhor tanto as irregularidades do
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mercado de trabalho quanto as causas de desigualdade de
renda;

• Custos diretos da educação reduzem o benefício líquido da
escolaridade;

• Se a probabilidade de estar empregado é alta quando se tem
maior escolaridade, então, um aumento no seguro desem-
prego pode reduzir o prêmio por uma maior educação;

• A maior escolaridade implica em uma probabilidade maior
de se realizar treinamentos enquanto se está empregado;

• Os salários das pessoas com maior escolaridade sofrem
menos variações do que os daquelas com menos anos de
estudo quando o governo implementa algum tipo de política
que venha a ter alguma incidência sobre o lado da demanda
do mercado de trabalho.

Em relação a primeira implicação, pode-se aferir di-
versas características, tais como a heterogeneidade na evolução
temporal dos salários ao longo dos ciclos econômicos entre as
pessoas mais e menos educadas, o tempo de permanência e de
rotatividade nos postos de trabalho entre as diversas faixas etárias
da população economicamente ativa, o maior investimento em
educação por parte de pessoas tecnicamente mais eficientes, a
maior taxa de retorno de pessoas mais instruídas, entre outras.



36 Capítulo 1. O estado da arte da Economia da Educação

Quanto a segunda, uma explicação para a heterogenei-
dade da renda do trabalho era a de que as pessoas são diferentes
por natureza, de modo que os salários também seriam diferentes.
Conforme Mincer (1958) apud Barbosa-Filho e Pessôa (2010),
em razão da premissa da teoria dos diferenciais compensatórios
de salário, que diz que a divergência entre salários se origina em
função do tempo maior de escolaridade suprimir completamente
os custos privados em educar-se, a distribuição de salários deveria
ser assimétrica. Nesse contexto, a aproximação empírica da estru-
tura teórica do capital humano é a forma funcional da equação de
salários (MINCER, 1974):

ln w = lnw + βS + δX + γ1E + γ2E
2 + ui, (1.1)

onde o subscrito i refere-se ao indivíduo, ln w é o logaritmo do
salário do indivíduo com S anos de estudos, lnw, o logaritmo do
salário do trabalhador sem escolaridade alguma,X , é um vetor de
variáveis de controle observáveis, E, o tempo de experiência no
mercado de trabalho, β a semielasticidade da educação no salário
do indivíduo para cada ano a mais de estudo e ui um termo
aleatório que representa outros fatores que não especificados ou
observados, assumidos não correlacionados assintoticamente a
X e S.

A função salário do capital humano (Equação 1.1) está
ajustada para o logaritmo natural dos salários, para permitir rela-
ções não lineares entre as variáveis dependentes e independentes,
reduzir problemas de assimetria de distribuição dos salários e
gerar estimativas mais robustas devido a redução da amplitude
dos valores dos salários e, assim, facilitar na comparação relativa
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entre estes. Note, também, que a experiência é inserida como um
termo quadrático, dado o interesse em se capturar a concavidade
do perfil dos salários por experiência2. A partir das derivações
empíricas do Modelo de Mincer, a Economia da Educação se
consolidou no arcabouço da economia do trabalho.

Dentro dessa perspectiva, para Waltenberg (2006), as
escolas seriam tratadas como firmas especializadas na produção
de educação e o sistema educativo seria uma indústria, porém
com diferenças em relação às indústrias capitalistas em geral, no
sentido de não ter como objeto explícito, a obtenção de lucro,
e sim a instrução cognitiva, moral, intelectual, divulgação de
conhecimento, pesquisa e desenvolvimento, etc., além de que os
seus consumidores (estudantes) não arcam com todos os custos
de aquisição do serviço ofertado.

1.2.2 A teoria da sinalização

A teoria da sinalização, apresentada por Arrow et al.
(1973), Stiglitz (1975) e Spence (1978), corrobora com as con-
clusões advindas da teoria do capital humano, de que indivíduos
com uma escolaridade média maior tem um aumento na probabi-
lidade de receber maiores salários. Todavia, discordam do papel
da escola no trato das habilidades individuais, uma vez que essas
são inerentes a pessoa, e a escola apenas as realçaria, tornando
o sistema educacional apenas um sinalizador para o mercado de
trabalho.

2 Aquele que investir mais em educação, terá rendas mais elevadas e dura-
douras, além de ser mais produtivo que aqueles sem escolaridade alguma.
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Por sua vez, os salários serão definidos pelo grau de
produtividade associado à maior habilidade sinalizada pela maior
escolaridade e não pela acumulação de capital humano. Spence
(1978) explica que a pessoa menos habilidosa não tem a capaci-
dade de apresentar uma aptidão maior do que a que ela realmente
tem pois, para estas pessoas, é muito custoso se educar mais. As-
sim, em uma situação extrema, o dispêndio de recursos públicos e
privados em educação seria ineficiente, o que levaria a uma forte
retração nos investimentos neste setor.

Para Barbosa-Filho e Pessôa (2010), “uma evidência
comumente alegada em favor da teoria da sinalização para os
diferenciais de salários associados aos diferenciais de educação é
o prêmio de diploma.” Assim, quando um ano adicional de estudo
representa o ano de conclusão de algum ciclo escolar, a taxa
de retorno desse ano é muito maior do que a de outro qualquer
que não esteja associado a um diploma. Subentende-se que esse
ganho extra venha dessa sinalização, o que contraria a visão da
acumulação de capital humano sobre os anos de estudo, que não
distingue o ano de conclusão dos demais, isto é, todos apresentam
retornos idênticos.

Muitos desses efeitos refletem sobre o crescimento econô-
mico agregado, entretanto, esses canais não os únicos. A educação
pode gerar externalidades para a sociedade que façam com que
o seu impacto sobre o produto nacional seja ainda maior do que
o obtido nos estudos da educação, como uma decisão de investi-
mento e na equação de salários. Como efeitos externos positivos,
a educação facilita a comunicação entre as pessoas e a imple-
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mentação de normas sociais desejáveis, reduz a criminalidade,
conscientiza as pessoas quanto a vícios e cuidados de higiene,
dentre outros benefícios que podem fazer com que o retorno so-
cial da educação seja tão importante ou maior que o privado para
o crescimento econômico do país.

Assim, com o avanço da literatura, a educação passou
a ser vista não apenas como um determinante do crescimento
e progresso econômico, mas também como um dinamizador de
externalidades positivas para a sociedade, pois alavanca maior
consciência política, ética, moral e social do indivíduo, ocasio-
nando a redução de fatores de risco à população e maior bem
estar coletivo.

1.2.3 Os modelos macroeconômicos de cresci-

mento endógeno

O modo como a educação era interpretada e inserida, nos
modelos macroeconômicos neoclássicos de crescimento econô-
mico, foi bastante alterada a partir do final da década de 1980 com
o trabalho de Lucas (1988) em alusão ao crescimento econômico
endógeno. A função de produção é agora um processo simultâ-
neo de dois passos, em que recursos são utilizados para produzir
educação, a qual entra no processo produtivo de modo que per-
mita retornos crescentes de escala a nível global de economia.
Assim, para uma economia qualquer, a educação pode aumentar
o capital humano inerente à força de trabalho, que aumentaria a
produtividade do trabalhador e que levaria a economia a um nível
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de equilíbrio de produto maior.

A educação promove também o aumento na capacidade
inovativa de uma economia - conhecimento de novas tecnologias,
produtos e métodos - e facilita a difusão e transmissão do conhe-
cimento necessário para entender, processar e implementar novas
técnicas idealizadas por terceiros, as quais produzem aumentos na
produtividade agregada da economia. Nesses tipos de modelos de
crescimento econômico, o setor educacional é o responsável por
gerar desenvolvimento contínuo e sustentado a longo prazo, em
que as duas fontes principais de acumulação de capital humano
(ou aquisição de habilidades) são: a educação e o learning by

doing. Por fim, a participação do governo via políticas públicas
faz-se necessária, uma vez que estas teriam a capacidade de afetar
o crescimento através de mudanças na eficiência da escolaridade
e na atratividade da educação.

Para analisar os efeitos da educação, os modelos de
crescimento endógeno empregam uma medida quantitativa para
escolaridade (a mais comum, a média de anos matriculados na
escola para toda a força laboral) e uma relação linear positiva sig-
nificativa entre desenvolvimento econômico e nível de educação.
Todavia, para Hanushek e Wößmann (2007), o uso desse tipo de
variável como medida do nível educacional implica assumir que
qualquer ano a mais de escolaridade gera o mesmo incremento de
conhecimento e técnica, não fazendo distinção entre os níveis de
ensino (Infantil, Fundamental, Médio ou Superior) e dependên-
cia administrativa, além de assumir que, independente do país,
a relação dela com o nível de desenvolvimento será constante.
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Nesse sentido, é insensato assumir que o estudante médio em
Gana ou no Brasil possa vir a ganhar a mesma quantidade de
conhecimento por ano de estudo que um aluno médio finlandês ou
japonês. Logo, esses problemas podem vir a gerar graves inconve-
nientes para a estimação de modelos de crescimento econômico
que utilizam a educação como indutor de capital humano.

As estimativas utilizadas nos modelos econométricos
têm como hipótese básica a relação positiva entre anos de es-
tudo e taxas de crescimento, mas os questionamentos sobre essa
causalidade estão presentes na literatura. Uma controvérsia signi-
ficativa surge em relação ao que é mais importante para estimular
o desenvolvimento econômico: a quantidade média de anos de
escolaridade (Modelos Clássicos de Crescimento Endógeno) ou a
variação nos anos de escolaridade média (Modelos Neoclássicos
de Crescimento Endógeno). Não existe consenso sobre qual das
duas medidas é preferível para se justificar o avanço econômico.
Outro ponto de discussão deriva da comparação entre países.
Vandenbussche, Aghion e Meghir (2006) confirmam que a edu-
cação é importante para facilitar a pesquisa, o desenvolvimento
e a difusão de tecnologias, mas que países em desenvolvimento
devem focar em habilidades básicas, uma vez que em locais onde
o processo educacional ainda não está consolidado, a imitação é
a melhor estratégia para se buscar o avanço estrutural, enquanto
que a inovação deve ficar a cargo de países com um sistema de
educação mais robusto.
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Todos esses modelos propõem um conjunto de corre-
lações no que tange a educação e a economia, de modo que
alterações no primeiro afetam o segundo e vice-versa, mas com
foco no mercado de trabalho, em especial, no seu rendimento.
Porém, a explicação da relação entre ambas mudou com o passar
dos anos, ao deixar de ser pautada no efeito do incremento da
produtividade do trabalho, para agora atuar em conjunto com
fatores estruturais, qualitativos e cognitivos, o que torna a questão
da qualidade do sistema educacional primordial para o desen-
volvimento econômico de um país, e que coloca a escola numa
posição de destaque dentro desse cenário.

1.3 Em direção a uma Economia da Edu-

cação

1.3.1 A perspectiva microeconômica

A literatura microeconômica da educação é caracteri-
zada como o estudo do comportamento racional de agentes in-
dividuais que desempenham papéis distantes dentro do sistema
educacional. Assim, o modo de agir, de tomar decisões e de
interagir de estudantes regulares, professores, administradores,
formuladores de políticas públicas e do modus operandi das ins-
tituições na busca pela situação máxima de bem estar são os
objetos de estudo deste campo do conhecimento. Essa mudança
de perspectiva caminhou junto com o aprimoramento e a expan-
são das bases de dados em educação, as quais permitiram análises
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em termos de aluno e escola. Para Correa (1995), a avaliação do
desempenho desses agentes pode ser feita a partir de dois pontos
distintos: o primeiro, que é considerado o método tradicional, in-
vestiga o comportamento de cada agente individualmente, isto é,
sem permitir a interação com outros agentes; enquanto o segundo,
sob um perspectiva mais moderna e dinâmica, permite a interação
entre os diferentes agentes racionais.

A ênfase da literatura em Economia da Educação se
dá sob a ótica empírica da análise de políticas públicas, onde
os trabalhos desenvolvidos por Coleman (1968), Blaug (1985),
Hanushek (1986), Levin (1989), Klees (1991), Psacharopoulos
(1994), Akerlof e Kranton (2002) e Psacharopoulos e Patrinos
(2004) são alguns dos que mais se destacam. Esses trabalhos
adicionaram as preocupações de longo prazo relacionadas a cus-
tos, efetividade e falhas do modelo corrente de escola, além de
interações entre as características sociais, habilidades cognitivas
e psicológicas nas funções de produção da educação, alcançando
um novo grau de complexidade de análise.

Um dos objetivos da Economia da Educação é expli-
car o comportamento de indivíduos que desempenham papéis
considerados relevantes no processo educacional e, para tanto,
diversas funções de produção foram propostas. Sob o ponto de
vista histórico, Hanushek (1986) mostra que o estudo das funções
de produção educacional3 examinam a relação existente entre as
diferentes combinações de covariadas que geram o melhor resul-
tado possível, os quais são investigações sistemáticas norteadas

3 Também conhecidas como análise de insumo-resposta ou custo-qualidade.
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pelo arcabouço econométrico, em oposição a estudos experimen-
tais, que buscam separar os vários fatores que influenciam na
performance do estudante.

Nos modelos clássicos, os estudantes tomam a decisão
sobre o tempo que irão se dedicar à escola (ou aprendizagem),
de modo a equilibrarem as suas respectivas taxas de desconto
com custos de oportunidade e qualidade da escola. Assim, o
tratamento básico das funções de produção permite uma solução
direta para o “custo mínimo”, isto é, a combinação de insumos
que podem gerar qualquer resultado ao menor custo possível.

Nesse cenário, transformando o valor da dedicação à
escola em uma medida simples de habilidades individuais, como
apresentado por Mincer (1970) e, posteriormente por Psacharo-
poulos e Patrinos (2004), a dificuldade em relação a esta variável
de resposta é que assume-se que um ano de escolaridade produz
a mesma quantidade de desempenho acadêmico ou de melho-
ria de habilidade ao longo do tempo em qualquer país. Assim,
essa medida apenas conta o tempo gasto na escola sem julgar
o que acontece dentro dela, portanto, não fornece uma imagem
completa e precisa dos resultados.

Os formuladores de política, os educadores, os estudan-
tes e os familiares estão interessados no sucesso das políticas de
educação pública implementadas no país, em função da cone-
xão existente entre esta e a produtividade futura, no qual se faz
necessário que o desempenho acadêmico dos estudantes seja o
mais alto possível. O processo de aprendizagem pode ser mais
eficiente e melhorado através do uso de pesquisas empíricas que
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colaborem com a identificação de fatores que levem a melhoria
da performance dos estudantes.

Os trabalhos desenvolvidos na concepção da microe-
conômica da educação mostram três preocupações relevantes no
que tange o processo educacional. O primeiro trata do tempo
de duração deste, o segundo se refere a qualidade dos recursos
empregados nele e, o último apresenta a independência entre o
efeito da qualidade dos insumos e o seu tempo de uso.

A primeira pesquisa relevante baseada em técnicas esta-
tísticas de regressão para análise da performance acadêmica foi
realizada por Thomas (1962) apud Collier (1994). O autor iden-
tificou que apenas três variáveis apresentavam uma correlação
positiva com o desempenho acadêmico do estudante (medido por
notas em avaliações nacionais), a saber: remuneração inicial dos
professores, a sua experiência profissional e o número de livros
disponíveis na biblioteca da escola. Esse estudo assumia apenas
relações diretas entre as variáveis insumo e a variável resultado e
formulava uma equação única para calcular a magnitude, a sig-
nificância e a direção dos efeitos. Apesar da simplicidade, este
trabalho foi capaz de questionar as hipóteses assumidas por edu-
cadores na definição dos fatores que influenciavam o desempenho
estudantil.
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1.3.2 O Relatório Coleman

A tentativa clássica mais conhecida de se estimar o de-
sempenho acadêmico baseada em princípios microeconômicos
foi produzido por Coleman (1968), trabalho este que ficou popu-
larmente conhecido como Relatório Coleman (Coleman Report)
e que foi concebido como um estudo acerca da distribuição de re-
cursos educacionais nos Estados Unidos por raça e origem étnica.
Coleman foi muito além de suas proposições básicas e acabou
por criar uma grande base de dados, contendo informações de
mais de meio milhão de estudantes, de mais de 3000 escolas,
corroborando para a definição das principais variáveis sociais e
econômicas que influenciavam o desempenho acadêmico naquele
momento.

Todavia, alguns resultados do Relatório Coleman são
bastante controversos como, por exemplo, a de que diferenças no
desempenho acadêmico de estudantes de diferentes escolas está
pouco relacionado as características físicas de cada instituição,
mas que está bastante correlacionada com o perfil familiar, no
modo como esses estudantes interagem entre si e na habilidade
de se expressar do professor, ou seja, o meio social em que o
aluno está inserido é mais relevante para o seu sucesso escolar
do que as características inerentes à estrutura física da escola. O
relatório concluiu também que os recursos destinados ao setor são
ineficientemente utilizados provocando reações pouco favoráveis
à aceitação da abordagem da função de produção por parte dos
formadores de política.
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O procedimento estatístico também foi alvo de críticas.
O uso de modelos com variância amostral particionada em diver-
sos componentes, devido a diferentes fatores (variáveis), apesar
de reportarem uma elevada intercorrelação entre as variáveis
explicativas, mostraram-se pouco útil para os formuladores de
política, uma vez que esta nada dizia a respeito da direção e da
magnitude do efeito. E, por último, uma preocupação também
recaiu sobre o uso de dados em corte transversal ao invés de lon-
gitudinais, o que comprometia consideravelmente as inferências
sobre o passado e o futuro das variáveis de resultado.

Para Hanushek (1986), as críticas refletem tanto uma
visão geral contrária a realização de qualquer avaliação empí-
rica evolucionista de todo o sistema educacional quanto a má
interpretação de resultados específicos e de problemas analíticos
que sempre foram inerentes ao sistema. Hoje, apesar do relató-
rio ser uma das análises mais citadas no campo da Economia
da Educação, este é muito mais lembrado por sua importância
histórica na questão da investigação das relações entre estudantes,
professores e escola nos resultados educacionais associados do
que por produzir introspecções a respeito do sistema educacional.

A partir da base de dados produzida pelo Relatório Cole-
man e para mitigar as críticas em relação a metodologia estatística
recebidas por ele, Jencks et al. (1972) reinterpretou tanto a base
quanto reestruturou os procedimentos estatísticos, com o auxílio
de análises de tendência e do método de mínimos quadrados ordi-
nários (MQO). Em concordância com Coleman (1968), mostrou
que o ambiente sócioeconômico e as atividades extraclasse nos
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quais o estudante está envolvido provavelmente influenciam mais
no seu desempenho acadêmico do que as características escolares,
como tamanho do orçamento ou grau de experiência dos profes-
sores. Entretanto, discordavam sobre qual seria o resultado mais
apropriado para a escolaridade, ao invés deste ser demonstrado
pela realização acadêmica, como previa os estudos anteriores,
deveria ser visto como uma igualdade de oportunidades, sendo
definida pelo que é acessível ao aluno em termos de oportunida-
des educacionais. Os autores concluíram que a visão tradicional
sobre a ampliação do investimento direto em escolas estava equi-
vocada, uma vez que não foi percebida correlação entre o que
é investido em uma escola e o desempenho acadêmico, e muito
menos entre a composição social da escola de Ensino Médio e o
sucesso acadêmico.

Outros estudos sucederam a temática de Coleman (1968),
Jencks et al. (1972) e Boardman, Davis e Sanday (1977) utiliza-
ram a estratégia de equações simultâneas e análise de regressão de
dois estágios (2SLS), a qual envolveu a presença de seis variáveis
endógenas, a saber: motivação, expectativas de estudantes, pais
e professores, eficiência e desempenho acadêmico. Os autores
concluíram que o processo educacional resulta de uma grande
quantidade de fatores interdependentes e que as atitudes dos es-
tudantes é a variável de maior significância para o seu sucesso,
além de que a habilidade de comunicação dos professores possui
uma correlação positiva com o desempenho escolar.

Cohn et al. (1975) fizeram o uso de 12 variáveis en-
dógenas, como: nacionalidade, hábitos saudáveis, potencial de



1.3. Em direção a uma Economia da Educação 49

criatividade, desenvolvimento vocacional, conhecimentos básicos
de matemática e verbal, entre outras. Uma estrutura de equação
foi desenvolvida usando correlações de ordem zero e regressões
graduais etapa acima4, além das técnicas tradicionais de MQO e
2SLS, constatando que fatores escolares e professores têm uma
relação positiva estatisticamente significativa com os resultados
dos estudantes.

O modelo econômico que guia a abordagem tradicional
da função de produção da educação para princípios microeconô-
micos é bastante direto. O resultado do processo educacional, isto
é, o desempenho acadêmico individual, é diretamente relacionado
a uma série de insumos, onde alguns são controlados pelos for-
madores de política – estrutura física de escolas, grade curricular,
professores – enquanto outros não – características e estrutura
familiar, capacidade intrínseca de aprendizado do estudante, ha-
bilidades cognitivas, entre outros. – Temos então que, enquanto o
desempenho escolar pode ser mensurado em qualquer momento
discreto do tempo, o processo educacional é cumulativo, onde al-
gum elemento inserido no passado pode afetar os níveis correntes
da performance acadêmica dos estudantes e muito mais com-
plexo que uma simples análise de insumo-produto possa sugerir
(HANUSHEK, 1986; COLLIER, 1994).

4 Procedimentos estatísticos para comparações múltiplas que são realizados
por etapas, em que os resultados da etapa atual influenciam, se houverem,
comparações feitas na etapa seguinte, para um subconjunto de médias. Tais
procedimentos podem ser de dois tipos: etapa abaixo (step-down) e etapa
acima (step-up).
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1.4 Determinantes do desempenho aca-

dêmico

1.4.1 Tempo de instrução

A temática dos efeitos do tempo de instrução e dedi-
cação aos estudos no desempenho escolar também é destaque
na literatura. para Walberg, Fraser e Welch (1986), o tempo de
instrução, medido pelo número de semestres em que o estudante
cursou alguma disciplina de ciências no Ensino Médio e a quanti-
dade de deveres de casa, apresentara uma correlação positiva com
o sucesso acadêmico, assim como o ambiente familiar e escolar.
Betts (1996) avaliou o efeito dos deveres de casa mais longos nos
resultados das avaliações realizadas nas disciplinas de Matemá-
tica e notou que esse é um preditor muito mais significativo na
melhora no desempenho em testes relacionados à matéria do que
fatores tradicionais, como o tamanho de classe e a experiência
de professores, além de apresentar uma produtividade marginal
constante em relação às notas. Assim, a inferência lógica do autor
é a de que mesmo um professor pouco treinado e que enfrente
diariamente uma sala com grande quantidade de alunos conse-
gue fazer com que estes obtenham altos índices de desempenho
acadêmico, desde que passe uma grande quantidade de dever de
casa.

A partir de informações fornecidas pelo Illinois Goal

Assessment Program (IGAP), entre os anos de 1994 a 1997, para
mais de 2500 escolas, Coates (2003) propôs um modelo de painel
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para verificar a importância do tempo de instrução. Formalmente:

Sjtk = α+γXd
jt+µXs

jt+βMPDjt+ δ (MPDjt ×Xjt)+εjtk,

(1.2)
em que Sjtk é a nota média no teste IGAP da disciplina k da
escola j no ano t, Xd

jt é um vetor de características específicas da
localidade da escola j no ano t, Xs

jt é um vetor de características
específicas de uma escola j no ano t, MPDjt representa o vetor
de variáveis do tempo de instrução, Xjt = Xd

jt, X
s
jt, γ, µ, β e

δ (captura os efeitos interativos) são os vetores de parâmetros a
serem estimados. Algumas das variáveis utilizadas no modelo fo-
ram: o tamanho médio das classes; renda; raça; variável dummy5

para algum tipo de benefício social fornecido pelo governo à
família do aluno; experiência e qualificação de professores, entre
outras. Quanto às que se referem ao tempo de instrução, valeu-se
do percentual de alunos que foram à escola todos os dias e do
tempo médio semanal de instrução para as disciplinas de Ciências,
Matemática, Estudos Sociais e Inglês.

O exercício empírico promovido por Coates (2003) mos-
trou, entre vários resultados, que o tamanho médio da sala (nú-
mero de alunos por classe) não é estatisticamente significante para
a melhora do desempenho acadêmico mas que deve ser inserido
de forma não linear na função de produção; que aqueles alunos
cuja a família recebe algum tipo de benefício governamental têm
5 Modo de se introduzir características qualitativas em modelos economé-

tricos, também chamadas de variáveis binárias ou dicotômicas, uma vez
que assumem apenas um de dois valores – em geral 0 ou 1 – para indicar a
presença ou ausência de determinada característica.
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o desempenho acadêmico pouco satisfatório, enquanto que as
notas dos alunos que frequentam as aulas diariamente e que tem
um tempo de instrução maior, principalmente em Matemática,
apresentam uma performance superior a média no exame; e que
a interação de salas de aula menores com um maior tempo de
exposição as disciplinas tem um efeito ainda mais positivo sobre
o desempenho no teste IGAP.

A discussão apresentada acerca da inclusão do tempo
de instrução na função de produção educacional mostra que é
tão relevante quanto o perfil dos professores, dos estudantes, da
escola e do ambiente sócioeconômico. E que adicionalmente, o
tempo de instrução maior em uma determinada disciplina pode
afetar positivamente outras e que esta se contrapõe aos efeitos de
salas de aula muito grande. Nessa concepção, a presente análise
pode servir como guia e apoio para a reformulação e melhoria de
políticas públicas de educação implementadas em vários países.

1.4.2 A escola

A Economia da Educação também busca avaliar a rela-
ção entre as características das escolas e o sucesso acadêmico.
Para tanto, Hanushek (1996) de posse da base de dados longitudi-
nal High School and Beyond (HS&B), propôs o seguinte modelo:

Aij = g (Tij, Fij, Cij, Sij) , (1.3)

onde Aij é o nível de realização acadêmica para o indivíduo i da
escola j, Tij é um resultado padrão de teste anterior, Fij é um
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vetor de características individuais e familiares, Cij é um vetor
que traz o perfil do ambiente comunitário em que o aluno está, e
Sij é um vetor de características da escola. Faz-se necessário o
uso de controles adequados para que as diferenças de perfis fa-
miliares, ambiente comunitário e experiência acadêmica anterior
do aluno possam ser isolados dos efeitos das características da
escola, evitando, assim, problemas de viés durante o processo de
estimação.

Uma vez que as bases de dados disponíveis não conse-
guem fazer essa desvinculação, o viés pode surgir de sua própria
estruturação, ou seja, o nível de agregação dos dados pode influ-
enciar na estimação da relação entre desempenho acadêmico e
características da escola. Com o intuito de superar esse problema,
os autores reestruturam a Equação (1.3), que passa a apresentar a
seguinte especificação:

Aijs = αjs+βijsTijs+ηijsFijs+θijsCjs+ψijsSjs+εijs, (1.4)

na qual o subscrito s indica o estado (ou município) de residên-
cia, εijs é um erro de previsão do tipo i.i.d.6, enquanto que Sjs
representa uma medida única de qualidade da escola como, por
exemplo, investimento por estudante, número de funcionários,
etc.

Infelizmente, essa hipótese é uma condição suficiente
para agregação perfeita apenas quando o modelo empírico é
perfeitamente especificado, e como, na prática essa é uma situação

6 O termo de erro, ε, é uma variável aleatória, supostamente com média zero
e variância constante: εijs ∼

(
0, σ2

)
.
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muito difícil de acontecer, problemas de viés podem vir a ocorrer.
Portanto, a questão que deve tentar ser respondida é se o viés é
derivado do nível de agregação dos dados da escola ou não, para
que se possa evitar problemas de endogeneidade na seleção da
escola.

Hanushek, Rivkin e Taylor (1996) utilizam para estima-
ção o método de mínimos quadrados de dois estágios (2SLS),
com foco nos aspectos-chave da agregação da base de dados e
dos efeitos dos recursos escolares. Nesse sentido, concluíram que
a expansão dos investimentos em escolas com vistas a reduzir a
razão professor-estudante e o aumento dos salários dos profes-
sores têm pouco impacto sistemático sobre o sucesso acadêmico
de estudantes do ciclo básico matriculados em escolas públicas e,
ainda, que não há evidências de que a maior disponibilidade de
recursos financeiros de uma escola em relação à outra seja mais
importante do que os padrões cognitivos do aluno para o sucesso
acadêmico.

Por fim, ressaltam que existem diferenças significati-
vas de qualidade entre as escolas, mas que estas também não
estão relacionadas às questões financeiras. Esse pressuposto adi-
ciona complexidade ao desenvolvimento de políticas públicas de
educação, uma vez que mostra que a simples expansão dos recur-
sos destinados às escolas não garante a melhora do desempenho
acadêmico do estudante, e que políticas que busquem alterar a
estrutura de incentivos têm uma maior probabilidade de sucesso.
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1.4.3 Professores

A respeito de políticas públicas educacionais, questões
relacionadas ao impacto do professor no desempenho acadêmico
também devem ser consideradas. Primeiro, em virtude das inter-
pretações realizadas a partir do Relatório Coleman, realmente
existe diferença significativa e sistemática entre escolas e pro-
fessores quanto às suas capacidades em elevar o desempenho
acadêmico? Segundo, quão importante são as diferenças em qua-
lidade de professor na determinação dos resultados dos alunos? E,
por último, uma questão também ligada ao estudo clássico de Co-
leman: se as características observáveis de escolas e professores
são capazes de capturar as diferenças qualitativas que influenciam
o resultado acadêmico do alunos, qual será a magnitude desse
efeito? Assim, com o objetivo de avançar nos estudos sobre o
desempenho escolar e da efetividade de políticas públicas, a par-
tir da década de 1970, foram realizadas diversas investigações
estatísticas que buscaram identificar, no processo educacional,
a relevância do professor, entre os quais se sobressaem os tra-
balhos de Hanushek (1971), Summers e Wolfe (1977) e Rivkin,
Hanushek e Kain (2005).

A partir de uma amostra de 1061 estudantes, do terceiro
ano do Ensino Fundamental, de uma escola da Califórnia, Ha-
nushek (1971) desenvolveu um teste empírico capaz de verificar
o nível de importância do professor para o processo educacional.
Para tanto, subdividiu a amostra de estudantes em três partes, as
quais foram definidas por etnia e ocupação laboral dos pais: a
primeira foi composta por estudantes brancos cujos pais desen-
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volviam atividades manuais; a segunda também composta por
alunos brancos, mas com pais que se dedicavam à atividades em
um ambiente de escritório e; o último grupo foi formado por
estudantes com descendência mexicana, cujos pais realizavam
trabalhos manuais.

O teste foi implementado a partir de um modelo de
regressão com variável independente dicotômica, Tij , para cada
professor da amostra, de modo que, se o j-ésimo estudante tem
o i-ésimo professor,Tij = 1 e Tkj = 0, em que k 6= i. O modelo
completo apresenta a seguinte especificação:

Aj3 =
n∑
i=1

tiTij + αSj + bAj2 + uj, (1.5)

em que o desempenho do j-ésimo aluno da 3a Série (Aj3) é
função do resultado obtido na 2a Série (Aj2), do gênero j-ésimo
estudante e Sj , sendo 1 para feminino e 0, caso contrário e da
capacidade de se expressar do professor Tij .

Os resultados das estimações sugeriram que a perfor-
mance dos estudantes brancos é influenciada tanto pelas qualida-
des específicas do professor, enquanto que, para os descendentes
mexicanos, estas não são importantes. As características do pro-
fessor mais relevantes para o processo educacional foram a sua
qualidade verbal, o quão recente foi a sua graduação e a sua
capacidade de manter a ordem, a disciplina e a interação dos
alunos em sala de aula. Todavia, percebeu-se que a experiência
profissional e títulos de mestrado ou doutorado não contribuem
para a melhora da performance acadêmica dos estudantes e que,
portanto, a política de contratação de professores está equivocada,
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uma vez que ela dá importância às características que parecem
não estar correlacionadas com a melhora acadêmica.

Sucintamente, as Equações (1.4) e (1.5) sugerem que
o desempenho acadêmico (A) é uma função das qualidades ge-
néticas do estudante associada a seu status socioeconômico, as
qualidades do professor e da escola e as influências de grupo,
sendo que a maioria das investigações empíricas realizadas nesse
sentido as interpreta como uma função de produção baseada em
hipóteses de minimização de custos.

Entretanto, essa perspectiva foi contestada por Summers
e Wolfe (1977), que enumeraram uma série de razões que explica-
riam o porquê de não se encontrar com clareza uma relação entre
insumo e produto em educação. Em primeiro lugar, ao se utilizar
funções de produção tradicionais, em que o próprio consumidor
(características inerentes do aluno) é insumo, torna-se difícil a
separação dos efeitos endógenos dos de contexto. Em segundo
lugar, no processo educacional nem todos os insumos podem
ser controlados pelo formulador de política e, praticamente não
há evidências de que todas as escolas alcancem tal eficiência
produtiva. Em terceiro lugar, o uso em estimações de variáveis
apresentadas em médias gerais, ao invés de dados per capita,
promove uma desagregação menor dos dados, podendo levar a
resultados menos plausíveis em relação aos insumos. Ademais, a
segmentação das amostras e as técnicas de estimações condicio-
nais não permitem que as características dos estudantes variem
com o efeito das variáveis de controle das políticas.
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Com o objetivo de se testar a hipótese de que a desa-
gregação de dados traria informações mais significantes sobre
as variáveis que afetam o desempenho acadêmico, como foco
naquelas influenciadas diretamente pelo poder público (professor,
estrutura da escola, currículo), Summers e Wolfe (1977) utiliza-
ram uma base de dados que engloba mais de 2000 alunos de 103

escolas diferentes da cidade da Filadélfia (EUA), as quais foram
selecionadas aleatoriamente, de diferentes séries. A variável de-
pendente selecionada foi a alteração no índice de aproveitamento
para os últimos três anos, enquanto as independentes foram de
três tipos: características genéticas e socioeconômicas do aluno
(QI, raça, renda familiar); características escola-aluno (tamanho
da sala, qualidade do professor, etc.); e características de grupo
(proporção de negros, de estudantes com notas superiores a média
da escola, etc.).

Apesar da relevância de todas essas variáveis, os autores
se dedicaram, em especial, a identificar quais características dos
professores mais colaboram com a melhora da performance aca-
dêmica. Notou-se que aqueles professores que se graduaram em
universidades mais renomadas estavam associados com estudan-
tes com taxas de desempenho melhores e, entre seus alunos, os
de menor renda familiar foram os que apresentaram a maior taxa
de crescimento nos resultados escolares. Corroborando com Ha-
nushek (1971), a questão da experiência foi tida como irrelevante,
apesar de não ser crível afirmar que esta característica impacte de
forma homogênea7 sobre os alunos nos diversos níveis de ensino.

7 Foi percebido que estudantes com notas piores evoluíam mais com pro-
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Por último, concluíram que a nota do National Teacher Exam8,
utilizada pelo Estado para avaliar a qualidade do professor tinha
um efeito negativo na questão do aprendizado e que outras medi-
das, e não apenas esta, deveriam ser usada em conjunto para se
aferir o potencial do professor.

Através de um modelo que fosse capaz de estimar as
diferenças nas contribuições dos professores no aprendizado estu-
dantil e que eliminasse as fontes de contaminação ou viés oriun-
das do processo de seleção de estudantes pela escola e das ativi-
dade práticas dos professores, Rivkin, Hanushek e Kain (2005)
realizaram uma análise empírica a partir de uma base de dados
longitudinal com informações sobre o desempenho acadêmico de
mais de meio milhão de estudantes, de 3000 escolas públicas do
estado do Texas.

Para evitar os problemas de variáveis omitidas e de vício
de agregação dos modelos lineares clássicos, esse trabalho focou
nos determinantes da taxa de aprendizagem para um período es-
pecífico e fez uso de modelos de valor adicionado, formulação
esta que elimina a influência de uma grande quantidade de va-
riáveis perturbadoras9 e que controla as variações nas condições
iniciais, para assim, elucidar como as escolas podem influenciar

fessores novos, enquanto que melhores estudantes tinham um melhor
rendimento com professores mais experientes.

8 Conjunto de provas que são realizadas por professores recém-graduados
como parte de um processo de certificação exigido por vários estados e
organizações profissionais norte-americanas.

9 Também conhecidas como confounding variables. No modelo apresen-
tado, se referem à informações passadas, não observadas e históricas de
características familiares e escolares.
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a performance acadêmica em um período prédeterminado.

O modelo paramétrico convencional de valor adicionado
proposto por Rivkin, Hanushek e Kain (2005) é similar aos exer-
cícios econométricos propostas por Hanushek (1971) e Summers
e Wolfe (1977), e descreve a taxa do ganho em desempenho aca-
dêmico (∆Acijgs) para o indivíduo i da classe c com o professor j
na série g da escola s da seguinte maneira:

∆Acijgs = Acijgs − Acij′g−1s′ (1.6)

∆Acijgs = βXX
c
ig + βTT

c
jgs + βSS

c
gs + fi + εcijgs, (1.7)

O ganho em desempenho, medido pela diferença de notas de
testes obtidas pelos estudantes nas séries g e g − 1, é função
do histórico familiar (X), das características do professor (T ),
da escola (S) e habilidades intrínsecas do estudante (f). As
características inerentes ao estudantes referem-se a um conjunto
de habilidades cognitivas, motivação e traços de personalidade
que influenciam a taxa de desempenho, mas que não variaram ao
longo dos anos pesquisados.

Em virtude de problemas de erros de medida e como os
processos de seleção de escolas, turmas e alocação de professo-
res, normalmente não estão disponíveis para os pesquisadores,
as estimações do modelo podem estar sujeitas a problemas de
viés. Assim, com o intuito de não definir estatisticamente as co-
variadas do processo educacional, os autores desenvolveram as
variáveis em termos de efeito sistemático total de estudantes,
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famílias, professores e escolas, transformando a abordagem para-
métrica apresentada na Equação (1.7) em uma semiparamétrica,
a qual decompõe a produção educacional durante a série g em
um conjunto de fatores fixos e variantes no tempo:

∆Acijgs = γi + θj + δS + ucijgs, (1.8)

onde a melhora no desempenho acadêmico ao longo da série g é
tida como uma função aditiva de fatores fixos do aluno (γ), do
professor (θ), da escola (δ) e de um componente aleatório que
varia no tempo, u. Os componentes fixos do estudante que afetam
a sua taxa de aprendizagem retratam características familiares,
como o nível de escolaridade e renda dos pais, fatores escolares,
tais como o currículo escolar, dos recursos financeiros e estrutura
física; e, por fim, ao perfil do professor, que busca captar a sua
qualidade média.

Na estrutura semiparamétrica, a variância de θ indica
as alterações na qualidade do professor em termos de ganhos
em desempenho acadêmico dos estudantes, a qual é obtida a
partir de um método de análise comparativa que usa informações
sobre a sua rotatividade10 e da média de melhora nos resultados
escolares, para gerar uma estimação de limite inferior da variância
intraescola da qualidade do professor.

Para a realização da técnica, deve-se primeiramente re-
escrever as variáveis da Equação (1.8) em termos de seus valores
médios, lembrando que δ não se altera por se tratar de uma análise

10 Tem-se por hipótese que a alternância de professores deve aumentar a
variância nos resultados escolares entre turmas e séries da mesma escola.
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intraescolar:

∆Acgs = γcgs + θcgs + δS + ucgs. (1.9)

A partir da equação acima, pode-se comparar o ganho
médio em desempenho acadêmico para alunos da mesma série,
mas de salas diferentes (c e c′):

∆Acgs −∆Ac′gs =
(
γcgs − γc

′
gs

)
+
(
θcgs − θc

′
gs

)
+
(
ucgs − uc

′
gs

)
.

(1.10)
Perceba que essa diferença de médias elimina os fatores fixos das
escolas que afetam a taxa de crescimento do desempenho acadê-
mico, mas a performance escolar continua sendo uma função das
características dos estudantes, professores e de um termo de erro.
Por fim, a partir de transformações matemáticas, da limitação da
amostra, os estudantes que permaneceram na mesma escola entre
as séries g e g′ e da imposição de hipóteses que caracterizam
formalmente o conceito de que os professores foram seleciona-
dos aleatoriamente para as classes durante o período de análise,
os autores eliminaram os efeitos fixos dos estudantes e, assim,
identificaram a magnitude da variância intraescolar da qualidade
do professor no crescimento do desempenho acadêmico:

E
[(

∆Acgs −∆Acg′s
)
−
(

∆Ac′gs −∆Ac
′
g′s

)]
=

4
(
σ2
θs
− σθcsθc′s

)
+ E (es) ,

(1.11)

em que σ2
θs

é a variância da qualidade do professor na escola s
e σθcsθc′s é a covariância entre turmas diferentes da mesma escola
para esta particularidade.
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Rivkin, Hanushek e Kain (2005) enfatizam que o Relató-
rio Coleman popularizou a discussão que aspectos familiares são
mais relevantes que recursos escolares para a performance acadê-
mica, mas que tal questionamento é irrelevante para a formulação
de políticas públicas educacionais, uma vez que o foco deveria ser
verificar se os benefícios produzidos pela intervenção justificam
os custos. Assim, a partir da abordagem de efeitos fixos, os auto-
res concluíram que as características observáveis dos professores
e das escolas são significativas para o desempenho acadêmico,
e que são capazes de aumentar a performance de estudantes em
situação socioeconômica adversa, principalmente a dos mais jo-
vens, e também que uma sucessão de professores qualificados
pode substancialmente reduzir o hiato no desempenho acadêmico
entre os estudantes de classes sociais diferentes.

Corroborando com outros estudos, verificou-se que a
experiência e a titulação acadêmica dos professores não foram
estatisticamente significantes para a melhora na performance
acadêmica nas disciplinas de Matemática e Leitura. Todavia, a
quantidade de alunos apresentou-se estatisticamente significante,
porém modesto, diluindo-se com o passar dos anos.

1.4.4 A estrutura curricular

Afora as características relacionadas à escola e à família,
a organização do currículo escolar também é destaque na análise
dos determinantes do desempenho acadêmico e nas implicações
da teoria do capital humano. Em ambos, o currículo tem valor,
dada a sua capacidade de agregar técnicas e habilidades que influ-
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enciam tanto no curto prazo, através da melhora da performance
acadêmica, quanto a longo prazo, ao tornarem os estudantes mais
produtivos e melhores remunerados no mercado de trabalho.

Essas perspectivas estão centradas em duas alternativas
de desenho curricular: a primeira, um núcleo comum e restrito de
disciplinas que visa ser apropriada para todos; e a segunda, um
conjunto diversificado e compreensivo de disciplinas que atenda
e compreenda diferenças de habilidade e de interesse dos alunos
(ALTONJI, 1992; LEE; SMITH, 1995; ROSE; BETTS, 2004;
OAKES, 2005).

O desenho tradicional de currículo do Ensino Médio,
que foi institucionalizado no início do século XX nos Estados
Unidos com base na Unidade Carnegie11, enfatiza a tendência
homogenizadora em relação às experiencias estudantis, técnicas
de aprendizagem, estruturas e regras que organizam o modo de
trabalho das instituições. Essa formulação permitiria um melhor
sequenciamento do processo de aprendizagem e classificação
dos alunos por proficiência, promovendo a equidade no sistema
ao impor que alunos da mesma sala de aula e série, seja ele po-
bre ou rico, menino ou menina, recebessem do mesmo modo
toda a oferta de conteúdo dada pelo professor. Ao impor essa
padronização, as pessoas assumem que entendem como o sistema
educacional funciona e que, portanto, a convergência entre essa

11 Sistema de medida desenvolvido por Andrew Carnegie (1835 - 1919) que
vinculava a obtenção do crédito acadêmico ao tempo de interação direta
entre aluno e professor. A unidade padrão foi definida em 120 horas de
contato, i.e., uma hora de instrução por dia, cinco dias por semana por 24
semanas.
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crença cultura e forma organizacional promove legitimidade e
apoio popular, o que corrobora com a explicação para as simila-
ridades entre as escolas das mais variadas localidades (TYACK;
TOBIN, 1994).

Uma das primeiras análises empíricas sobre o tema foi
realizada por Alexander e Pallas (1984) que verificaram uma
relação positiva entre o programa curricular americano para o
Ensino Médio New Basics12 e a performance no Scholastic Asses-

sment Test (SAT)13. Os autores concluíram que as disciplinas de
Inglês e de Estudos Sociais não afetam o desempenho nos seus
respectivos testes, mas que existe uma correlação positiva entre a
conclusão dos cursos de Ciência e, principalmente, Matemática
no desempenho na prova.

Para Rogers (1997), o currículo tradicional não condiz
com o mundo contemporâneo e as expectativas dos estudantes,
prejudicando os melhores, em razão de sua natureza fragmentada,
da qualidade fixa e unidimensional do conhecimento que propa-
gam, da passividade imposta ao aprendizado do aluno, na rigidez
de tempo e espaço de aula e do distanciamento do conteúdo peda-
gógico em relação as demandas diárias dos alunos, características
essas que demonstram a necessidade de se buscar alternativas a
esse modelo.

12 Consiste em quatro anos de Inglês, três de Matemática, Ciências e Estudos
Sociais, dois de Língua Estrangeira e seis meses de Cursos de Informática.

13 Exame educacional instituído em 1926 nos Estados Unidos aplicado a
estudantes do Ensino Médio, que serve de parâmetro de admissão nas
universidade norte-americanas, o qual é subdividido em dois: o SAT Rea-
soning Test (de raciocínio) e o SAT Subject Test (de matérias). O ENEM se
assemelha a esse teste.
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Assim, os novos padrões de organização e procedimen-
tos com ênfase em descentralização, ampla participação e promo-
ção de habilidades individuais caracterizam praticamente todas
as estratégias de reestruturação curricular do Ensino Médio. Con-
forme Lee, Smith e Croninger (1997), essa perspectiva, ao ser
emoldurada a partir de um modelo de escolha e do fornecimento
de uma ampla gama de opções de disciplinas, faria com que a
escola seguisse os preceitos democráticos ao ofertar estudos úteis
a todos, ao invés de abstrações acadêmicas que interessam ape-
nas a alguns e, assim, atingiria um dos principais objetivos das
reformas educacionais: a de reduzir os problemas de repetência e
evasão escolar.

Em uma perspectiva internacional, a mudança para o
currículo compreensivo e diversificado se apresenta como tendên-
cia. Na Alemanha, estudantes a partir dos 10 anos de idade são
direcionados a diferentes tipos de escola14, de acordo com suas ca-
pacidades e perspectivas de carreiras profissionais, enquanto que
na França, Suíça e Inglaterra, essa filosofia educacional também
prevalece, apesar de ainda haver debates sobre as medidas práti-
cas referentes a transmissão de conhecimento e o agrupamento
de habilidades que sugere esse desenho de currículo (TERWEL,
2005).

14 A escola secundária alemã são de três tipos: Hauptschule, Reals-
chule, Gymnasium. Para amiores detalhes, ver <http://www.dw.com/pt-br/
o-sistema-de-ensino/a-1015639-0>.

http://www.dw.com/pt-br/o-sistema-de-ensino/a-1015639-0
http://www.dw.com/pt-br/o-sistema-de-ensino/a-1015639-0
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Nos Estados Unidos, as reformas educacionais dos anos
de 1980, apoiadas no currículo flexível, na avaliação de compe-
tências e de responsabilização, a diferenciação foi introduzida em
todos os níveis de ensino e as disciplinas foram sequencialmente
alinhadas (tracking), sendo acompanhadas por uma expansão do
currículo, tanto horizontalmente (ofertas múltiplas para a mesma
sequência de disciplinas) quanto verticalmente (níveis diferen-
tes de exigência para a mesma disciplina) (LEE; SMITH, 1993;
OAKES, 2005; TERWEL, 2005).

Em contraste com a visão majoritária dos formuladores
de política sobre o currículo compreensivo, Lee e Smith (1993)
demonstraram que essa estrutura cria diferenças substanciais, en-
tre estudantes da mesma escola, no que estudam e aprendem. Para
tanto, utilizaram um modelo linear hierárquico para investigar
como a organização curricular do Ensino Médio afeta a perfor-
mance acadêmica, controlando características regionais, escolares
e familiares, para uma amostra de 3096 alunos do último ano do
Ensino Médio, de 123 escolas. Os resultados evidenciaram que
quanto maior a diferenciação curricular, mais prejudicados são
os alunos em pior situação acadêmica, uma vez que eles acabam
por optar por disciplinas com conteúdos menos exigentes e que a
organização curricular, na qual a maioria dos estudantes cursem
as mesmas disciplinas e que o conteúdo destas sejam acadêmi-
cos por natureza (e.g. menos escolha e variabilidade), parece
promover maiores e equânimes níveis de aprendizagem.
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Com o intuito de investigar a relação entre as possi-
bilidades de tracking e os resultados em testes internacionais
padronizados, Hanushek et al. (2006) realizaram estimativas eco-
nométricas baseadas na metodologia de diferenças em diferenças
para identificar o quão cedo é recomendável ou não a prática
desse decisão curricular. Os autores fizeram uma comparação
internacional entre os resultados obtidos na prova de Leitura do
teste PISA15 e de compreensão em Leitura do PIRLS16, assim
sendo, concluíram que o início precoce da diferenciação escolar
leva a um aumento sistemático da desigualdade no desempenho
acadêmico entre o fim da escola primária e o termino do 8o ano,
além de não encontrarem evidências significantes que essa opção
de estrutura curricular influencia positivamente nos resultados
dos exames acima citados.

A partir de uma base de dados que contempla mais de
180000 alunos, de 27 países, Woessmann et al. (2009) investi-
gou os efeitos da associação entre características familiares e o
momento da diferenciação curricular no desempenho nas provas
de Matemática e Ciências do PISA 2003. Os resultados qualita-
tivos mostraram que quanto mais avançada for a idade quando
realizado o tracking, menores serão os efeitos das características

15 Programme for International Student Assessment, desenvolvido pela Orga-
nização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE) para
avaliar as competências dos jovens de 15 anos em Leitura, Matemática e
Ciências. Os testes são aplicados a cada três anos.

16 Progress in International Reading Literacy Study é uma avaliação inter-
nacional sobre a compreensão da Leitura dos alunos do 4o ano do Ensino
Fundamental, desenvolvida pela International Association for the Evalua-
tion of Educational Achievement (IEA).



1.4. Determinantes do desempenho acadêmico 69

sócioeconômicas sobre o desempenho dos estudantes em testes
padronizados e que jovens provenientes de famílias com uma con-
dição econômica mais favorável obtêm resultados semelhantes.

Quanto a análise empírica da relação entre a estrutura
curricular e o nível de salários, uma dos primeiros exercícios
que investigaram esse efeito de longo prazo foi feito por Altonji
(1992). Para ele, a dificuldade em se realizar esse tipo de traba-
lho deriva, primeiro, pela pouca disponibilidade de observações
que contemplam: informações sobre o currículo; experiências no
mercado de trabalho uma década ou mais após a diplomação no
Ensino Médio; e a grande quantidade de variáveis de controle que
se deve ter para evitar problemas de viés de seleção. Segundo,
que existem sérias dificuldades estatísticas em se separar o efeito
real de cada bloco de disciplinas nas taxas de salários, de corre-
lações espúrias oriundas de fatos não observáveis comuns tanto
aos cursos quanto aos rendimentos. Por exemplo, a quantidade de
horas dedicadas ao longo do Ensino Médio a Matemática e Ciên-
cias, por um estudante particular, é presumida ser positivamente
correlacionada com sua habilidade acadêmica e suas preferências
de Ensino Superior e, nais, o número de disciplinas cursadas é
provavelmente endógena a realização educacional e a equação
de salários, dado que os controles disponíveis para habilidade e
preferências são imperfeitos.

Tendo como objeto de informações, a base de dados de
acompanhamento longitudinal de 1986, para a turma diplomada
no Ensino Médio no ano acadêmico de 1971-72, de 897 escolas
norte-americanas, a qual trazia observações sobre o números de
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horas estudadas por semestre em várias disciplinas, características
da família e da escola, resultados de provas e preferências dos pais
em relação a educação. O trabalho buscou estimar os efeitos sobre
os salários da variação de currículo interescolar pelo método 2SLS,
usando como variável instrumental para as disciplinas escolhidas
pelos indivíduos a quantidade média de matérias cursadas por
tema, enquanto controlava outras características dos estudantes e
da estrutura da escola. O autor concluiu que o currículo tem um
efeito extremamente fraco sobre o nível de salários e que um ano
a mais de Ciências, Matemática ou Inglês levaria a um aumento
de apenas 0.3%.

A visão tradicional (FENNEMA; SHERMAN, 1977;
ADELMAN, 1991) sobre as preferências femininas indicam que,
em média, elas decidem procurar por disciplinas mais gerais e
menos técnicas, além de terem uma menor propensão a esco-
lher carreiras técnicas do que os meninos, o que implicaria nas
disparidades de rendimentos futuros entre os sexos. Sob essa pers-
pectiva, Levine e Zimmerman (1995) propuseram identificar os
efeitos das decisões de currículo tomadas por ambos os gêneros
sobre seus respectivos salários e na probabilidade de alocação no
mercado de trabalho, em especial, em empregos que exigem uma
maior expertise, além de examinar se um ano a mais de dedicação
a disciplinas de matemática e ciências conduz a maiores ganhos
no mercado de trabalho. Para tal experimento, recorrem a duas
bases de dados longitudinais: a primeira, a National Longitudinal

Survey of Youth (NLSY) do ano de 1979, que contemplou infor-
mações de mais de 12000 homens e mulheres, entre as idades
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de 14 e 21 anos; e, a segunda, a High School and Beyond (HSB),
com dados sobre mais de 10000 alunos do último ano do Ensino
Médio em 1980, os quais foram novamente entrevistados em
1986. Dito isso, os modelos OLS propostos foram:

lnWi = β1gXi + β2gFi + β3gCi + ei, (1.12)

lnWi = β1gjXi + β2gjFi + β3gjCi + ei, (1.13)

em que os índices i = 1, ..., Ngj , g = 1, 2 ej = 1, ..., 3 re-
presentam respectivamente, o indivíduo, o gênero e a titulação
educacional (Ensino Médio, Ensino Superior de curta duração
ou completo), N o número total de integrantes de cada subgrupo
da população da pesquisa, lnWi o logaritmo natural dos salários,
Xi o vetor de características observáveis dos indivíduos (idade,
estado civil, nível de educação, etc.), Fi o vetor de características
familiares (quantidade de irmãos, nível educacional dos pais, etc.)
e Ci a quantidade absoluta de disciplinas cursadas, em separado,
nas áreas de Matemática e Ciências.

Os autores chamam a atenção para a possibilidade de
problema de viés na estimação de β3, inerentes as especificações
das Equações (1.12) e (1.13). Para evitar essa questão economé-
trica, foram utilizadas medidas extensivas para as três categorias
de variáveis explicativas expressas nessas equações e adicionado
um novo vetor de variáveis (Si) que contém os resultados de
testes em diversas áreas, que pode-se ser interpretado como uma
proxy17 para a aptidão do aluno. O modelo OLS a ser estimado
17 É uma variável que atua no lugar de uma outra não observável ou não
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toma a seguinte forma:

lnWi = β1gjXi + β2gjFi + β3gjCi + β4gjSi + ei. (1.14)

Entretanto, a inclusão de um vetor de resultados de testes pode
ocasionar problemas de endogeneidade na estimação, uma vez
que é possível que estudantes que decidiram por mais cadei-
ras de Matemática e Ciências utilizem os conhecimentos nelas
adquiridos para obterem um desempenho melhor nos exames.
Formalmente, um modelo da performance nos exames seria:

Si = γ1Xi + γ2Fi + γ3Ci + γ4Ai + νi (1.15)

em que Ai é um vetor de características não observáveis que
influencia os salários e νi um termo de erro aleatório.

Os resultados das estimações OLS para as diversas es-
pecificações mostraram que os efeitos de um currículo com mais
disciplinas de Matemática e Ciências sobre os salários, aproxima-
damente 6 anos após conclusão do Ensino Médio, são dispersos
para os homens, enquanto que, para as mulheres, em média, o be-
nefício é limitado a um aumento de 2% por semestre adicional de
matemática. Já para aquelas que se formaram em curso superior,
apresentam um incremento salarial de mais de 5%. Quanto às
cadeiras de Ciências, estas não apresentaram nenhuma influência
sobre os níveis de salários tanto dos homens quanto das mulheres.

mensurável, e que deve apresentar forte correlação, não necessariamente
linear, com a variável que se busca analisar.
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Com o objetivo de identificar as consequências do currí-
culo do Ensino Médio sobre os hiatos salariais existentes entre
raças, etnias e gêneros, Rose e Betts (2004) estimaram os efeitos
de cursos específicos de Matemática (Matemática Vocacional,
Álgebra, Geometria e Cálculo) nos salários, na década seguinte
a graduação neste nível de ensino, para um conjunto de 11724

alunos que eram sophmores18 em 1981, inseridos na base HSB.

O modelo log-linear proposto para estimar os proventos
de 1991 para o estudante i na escola s é:

ln earni,s = α + β0Currici,s + β1Demoi,s + β2Fami,s+

β3Schi,s + β4HiDegi,s + εi,s,
(1.16)

em que Currici,s quantifica o vetor de créditos recebidos em
cada tipo de curso de Matemática, Demoi,s se refere às infor-
mações demográficas, Fami,s e Schi,s tratam das características
familiares e escolares respectivamente, HiDegi,s representa um
conjunto de variáveis dummy que indicam a titulação acadêmica
máxima atingida em 1992 e εi é um termo de erro do tipo iid,
enquanto o vetor de coeficientes, β, pode ser interpretado como
a mudança percentual nos proventos associada ao ano adicional
de cursos específicos de matemática19. O procedimento econo-
métrico utilizado foi o OLS e para se verificar a robustez dos
parâmetros estimados e corrigir eventuais problemas de viés, os
dados também foram submetidos às técnicas IV e de Efeitos Fixos
ao modelo log-linear proposto.
18 Equivalente ao 2o ano do Enino Médio no Brasil.
19 A variação percentual exata é dada por

(
eβ − 1

)
× 100% onde β é o

coeficiente da regressã.o
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Inicialmente, foi analisada uma versão simplista para a
Equação (1.16), que não considerou nenhuma variável de con-
trole observável a não ser as disciplinas de Matemática, com o
intuito de identificar os efeitos e significância de cada uma destas
sobre as variações médias dos salários dos trabalhadores. Os coe-
ficientes estimados foram grandes e variaram bastante em função
do grau de dificuldade do curso e mostraram que o crédito/ano
adicional de Cálculo prediz um aumento salarial de mais de 19%,
enquanto Álgebra/Geometria de cerca de 8% e cursos vocacionais
e introdutórios praticamente não têm impacto algum.

Esses resultados mudaram drasticamente ao se adicionar
variáveis de controle para características escolares, familiares e
demográficas. O efeito dos cursos de Álgebra e Geometria foram
mitigados em até 38% e os básicos se mostraram ainda mais
insignificantes, em especial, o de Matemática Vocacional que
apresentou uma relação negativa estatisticamente significante (ao
nível de 5%) com o nível dos salários. O resultado negativo não
implica que o ano adicional de cursos vocacionais prediz uma
retração nos proventos em relação aos alunos que cursaram mais
disciplinas técnicas, e sim, na comparação em relação aqueles que
optaram pelo currículo médio, o qual contemplou, em média, 3 bi-
mestres para esta categoria de curso. Assim, uma maior dedicação
a cursos de baixa complexidade pode ser interpretado como um
sinalizador negativo de habilidade, posto que os estudantes que
optaram por esse currículo pagaram o custo de oportunidade de
não frequentarem cursos mais avançados, ao não desenvolverem
o nível de capital humano exigido pelo mercado de trabalho.
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Para melhor esclarecer a trajetória temporal dos efeitos
desse tipo de currículo, os autores incluíram no modelo um con-
junto de variáveis binárias que indicavam o nível de escolaridade
máxima obtida em 1992, e notaram que, através desse controle,
os valores dos coeficientes do currículo se reduziram à metade.
Segundo a teoria da sinalização, essa queda indica que, aproxi-
madamente, metade do efeito geral dos cursos de matemática
do Ensino Médio é verificada através do melhor preparo para
ingresso no Ensino Superior e, portanto, demonstraram sua maior
capacidade técnica aos futuros empregadores, enquanto que a
interpretação baseada na teoria do capital humano diz que quanto
maior o número de cursos de matemática, mais eficiente será o
aluno, maior as suas chances de ingressar em uma universidade,
de modo a aumentar a sua produtividade futura. Nesse modelo,
um curso de Álgebra/Geometria aumenta os ganhos em 3,1% en-
quanto que o curso de Cálculo mais do que dobra esse percentual,
chegando a 6,5%.

Apesar da impossibilidade de se incluir completamente
aspectos de motivação e de habilidade nas análises de desempe-
nho acadêmico e de remuneração futura, em ambas as situações,
elas se correlacionam positivamente com a variável de interesse,
o que pode provocar problemas de viés de estimação dos parâ-
metros, sobretudo em modelos de unidade desagregada, como
o apresentado por Rose e Betts (2004), os quais adotaram duas
estratégias para essa problemática, a de variáveis instrumentais
e a de OLS com efeitos fixos para escolas. A primeira técnica,
similar à adotada por Altonji (1992) (1992), procurou eliminar
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do currículo a parte que está correlacionada com as habilidades e
motivações do aluno, a partir do uso da média escolar de créditos,
para cada uma das seis categorias de cursos de matemática como
instrumento para a quantidade de créditos obtidos em cada uma
dessas categorias por aluno. Assim, o currículo escolar médio foi
utilizado como preditor do currículo atual do estudante, sendo
a diferença entre eles provocada pelas variações de habilidade.
Os resultados estimados por 2SLS para a especificação IV iden-
tificaram um efeito negativo estatisticamente significativo sobre
os salários das disciplinas de Matemática Vocacional, enquanto
que os créditos em Álgebra, Geometria e Cálculo apresentaram
uma magnitude similar positiva de cerca de 9%, valores estes que
foram superiores aos obtidos pelas estimativas OLS.

O segundo teste de robustez buscou controlar os efeitos
de variações de habilidade entre escolas e indicou que metade dos
valores dos coeficientes curriculares são maiores que o modelo
OLS normal, enquanto que os parâmetros de Álgebra e Geome-
tria mantiveram-se praticamente os mesmos e o de Matemática
Vocacional não é mais significativo.

O trabalho de Rose e Betts (2004) também examinou
os efeitos das diferenças nos currículos do Ensino Médio sobre
hiatos salariais entre raças, etnias e nível de renda. Os resultados
mostraram que latino-americanos e negros ganham em média
de 5% a 10% menos que brancos, respectivamente. Em relação
às diferenças de renda entre estudantes, os da classe mais baixa
predizem um provento 30% menor do que aqueles de classe mé-
dia que, por sua vez recebem 10% menos que os alunos mais
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abastados. O currículo enfatizado em cursos de Matemática apa-
rentou ser responsável por cerca de um terço do hiato salarial
entre estudantes da classe mais baixa e da média, mas este em
nada contribuiu para a explicação das diferenças entre esse extrato
social e a classe mais rica.

No que tange as ações governamentais, os resultados
em relação à renda familiar mostram que mesmo havendo outros
fatores que possam contribuir na melhor alocação no mercado
de trabalho, estudantes de baixa renda podem consideravelmente
aumentar suas perspectivas salariais através de políticas públicas
que encorajem e preparem esses alunos a optarem por currículos
escolares mais exigentes e técnicos.

As principais conclusões extraídas desse trabalho tratam
da relevância dos cursos de Matemática nos currículos escolares
do Ensino Médio. Rose e Betts (2004) verificaram que a quan-
tidade e o nível de disciplinas que o estudante cursa nesta área
estão fortemente correlacionadas com os seus ganhos salariais
dez anos após a graduação, neste nível de ensino, e que o desenho
curricular que inclua mais disciplinas de Álgebra e Geometria
são preferíveis a qualquer outra proposta, quando o objeto final é
o sucesso no mercado de trabalho.

Todavia, existem outras razões, mais gerais, que evi-
denciam a importância de se entender os efeitos da organização
curricular do Ensino Médio e das políticas públicas. Primeiro,
caso ele venha a ter pouca influência sobre o desempenho acadê-
mico, talvez uma intervenção seja necessária em um estágio de
ensino anterior. Segundo, com a crescente valorização do Ensino
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Superior, a redução de políticas afirmativas pode limitar o acesso
de alguns grupos étnicos a ele, podendo exacerbar os problemas
de desigualdade de renda em vários países. Terceiro, qual seria o
efeito da especialização curricular entre as escolas de tamanhos
diferentes e até que ponto essa diversificação curricular é satisfa-
tória, dadas as discrepâncias do sistema. E, por fim, a temática
da mudança é recorrente nas orientações oficiais para a educa-
ção, mas como fazer essa mudança na prática, ou seja, como
trazer para a escola, como inseri-la na formação dos professores
e educadores pedagógicos.

Os trabalhos apresentados acima mostraram que as ques-
tões da organização curricular do Ensino Médio são bastante
complexas, uma vez que seus reflexos se manifestarão sobre as
pessoas por um longo período de tempo, o que torna as políticas
públicas que incidem sobre o seu formato vitais para o desenvol-
vimento econômico do país.

1.4.5 A família

Ao longo das últimas décadas, houve um incremento
significativo nos investimentos destinados ao sistema educacional
(OECD, 2017) mas, em contrapartida, o desempenho acadêmico
não acompanhou esse ritmo de crescimento, o que evidenciou a
necessidade de se analisar quais outras variáveis, que não estão
ao alcance direto dos formuladores de políticas públicas, estavam
afetando negativamente. Segundo Greenwald, Hedges e Laine
(1996), existem inúmeras pesquisas em psicologia e educação
que sustentam a hipótese de que o ambiente familiar tem um
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efeito superior aos sociais de sala de aula no sucesso escolar
(KELLAGHAN et al., 1993; CARTER, 2002). Essas pesquisas
reforçam a interdependência entre a escola e a família, além de
definirem os pais, com ênfase na mãe, como elementos essenciais
no processo educacional.

As variáveis que retratam o ambiente familiar foram
caracterizadas como capital social, por refletirem uma alocação
consistente de tempo por parte dos pais no acompanhamento e
participação das atividades educacionais dos filhos, que vão desde
a leitura de livros, ajuda com o dever de casa e brincadeiras com
jogos educativos até a participação em eventos escolares. Quanto
as variáveis que compõem o capital, aquela que aparenta ser a
mais relevante é a quantidade de tempo que a mãe se dedica ao
filho, em especial, às atividades escolares.

Presumidamente, a presença do pai em casa aumenta a
quantidade total de dedicação de adultos às atividades familiares,
inclusive educativas, de tal modo que as crianças que são criadas
apenas pela mãe teriam uma quantidade de capital social inferior
em relação às que possuem os dois pais em casa.

Quanto ao tamanho da família, com a urbanização e a en-
trada da mulher no mercado de trabalho, a redução do número de
filhos por casal pode ajudar a contrabalancear, em parte, os efeitos
da menor exposição dos pais aos seus descendentes no capital so-
cial, mas que, mesmo assim, o efeito geral é negativo. Fato é que,
apesar das mudanças ocorridas na estrutura familiar que levaram
a perda de capital social, a performance acadêmica média não
se reduziu, o que evidencia os efeitos positivos do aumento dos



80 Capítulo 1. O estado da arte da Economia da Educação

investimentos em educação (GREENWALD; HEDGES; LAINE,
1996).

1.5 A educação no Brasil sob a pers-

pectiva da Economia da Educação

Para discorrer sobre o desempenho acadêmico e o aban-
dono escolar no contexto da rede pública de ensino no Brasil, é
necessária a compreensão da relação entre os fatores internos e
externos, alguns deles relacionados ao contexto sócioeconômico,
que definem ambas as situações. Entre esses fatores que podem
contribuir para o grau de interesse pelos estudos por parte dos
jovens, temos: o tempo de permanência e participação em ativi-
dades realizadas na escola; a logística para se chegar à escola;
sucessivas reprovações; falta de incentivo da família e da escola;
necessidade de trabalhar e gerar de renda; estrutura curricular de-
fasada, alcoolismo, gravidez precoce; violência urbana; e drogas.
Além disso, a análise deve considerar também o momento no qual
qualquer atitude relacionada ao continuísmo escolar é deliberada,
a fim de compreender o nível de importância relativa dos vários
fatores de risco ao logo do tempo (BARROS; MENDONÇA,
2008; NERI et al., 2009; NERI et al., 2015).

Com o objetivo de identificar quais são os fatores de-
terminantes do desempenho escolar do Brasil, Menezes-Filho
(2007) utilzou os dados do Sistema de Avaliação do Ensino Bá-
sico de (SAEB), de 2003, para aluns da 4a e 8a séries do Ensino
Fundamental e da 3a série do Ensino Médio, em relação ao desem-
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penho na disciplina de Matemática. Os execícios econométricos,
baseados na técnica de MQO, mostraram que os fatores mais
relevantes para o desempenho acadêmico são as características do
aluno e da família, tais como número de reprovações, distorção
idade-série, idade de entrada no ciclo básico escolar, cor, nível de
escolaridade da mãe, presença de computadores e livros em casa.
Para o autor, um dos resultados mais relevantes trata da idade de
entrada no sistema, os quais indicaram que aqueles alunos que
cursaram a Educação Infantil apresentam um desempenho melhor
nos testes nas três séries analisadas do que os que engessaram
apenas na 1a Série.

No âmbito escolar, as variáveis que tratam do perfil etá-
rio e salarial dos professores, do processo de seleção do diretor,
da estrutura física e da disponibilidade de recursos da institui-
ção, além do número de alunos por sala, se mostraram pouco
significativas para a melhora do desempenho do aluno (situação
semelhante à verificada por Hanushek (1996) nos Estados Uni-
dos), entretanto, o tempo que o aluno permanece na escola está
positivamente correlacionado com o resultado escolar do aluno.
Assim, o autor conclui que uma política educacional, que busque
capacitar melhor o estudante deve priorizar o aumento da carga
horária, mesmo que isso exija um maior número de alunos por
turma.

Com o objetivo de verificar se as alterações no nível de
salário dos professores da rede pública, introduzidas pelo Fundo
de Manutenção e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de
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Valorização do Magistério (FUNDEF)20 promoveram alguma me-
lhora na situação acadêmica do aluno, Menezes-Filho e Pazello
(2007) utilizaram o SAEB como fonte de dados (para os anos
de 1995, 1997, 1999 e 2001) e a metodologia de diferenças em
diferenças21 como técnica econométrica. Formalmente, a espe-
cificação que relaciona o desempenho y do aluno i do professor
j da escola k no ano t com a remuneração dos professores w
controlando as características dos estudantes x, professores p e
escola (s) é:

yijkt = α + δwjt + γxit + γpjt + θskt + εit. (1.17)

Entretanto, a especificação acima pode gerar estimativas viesadas,
uma vez que o termo de erro normalmente está correlacionado
com as covariadas, em especial, com o salário dos professores.
Assim, com o intuito de reduzir a probabilidade desde problema,
e inserir as regras de definição de salários dos professores da rede
pública tal como o transferência de recursos pelo FUNDEF ($), a
Equação (1.17) foi redefinida:

E [uijkt|w, x, t, s, $] = βt + γs + ηm + βtm + γsm + βts, (1.18)

o que significa que a diferença não observada em desempenho
uijkt é definida por um efeito de tempo (βt), por um tipo de
sistema de ensino (γs municipal, estadual ou privada), de munici-
palidade (νm), e interações entre tempo e municipalidade (βtn),
20 Instituído pela Emenda Constitucional n.o 14, de setembro de 1996, e

implantado, nacionalmente, em 1o de janeiro de 1998, com o objetivo de
promover e estruturar o financiamento da educação básica pública.

21 Para maiores detalhes, ver Cameron e Trivedi (2010).
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sistema de ensino e municipalidade (βsm) e entre tempo e sistema
(βts).

Os resultados estimados identificaram uma não signi-
ficância estatística para os efeitos dos salários das professores
da rede pública sobre o desempenho do estudante, entretanto,
sugeriram que o FUNDEF, ao aumentar o salário relativo dos
professores da rede pública, atraiu novos e melhores profissionais,
o que pode levar a uma melhora de performance acadêmica. Entre
outros resultados relevantes, Menezes-Filho e Pazello (2007) não
encontraram significância estatística para o grau de experiência e
nível de escolaridade dos professores.

A partir de um modelo de análise de regressão hierár-
quico de dois níveis22, Andrade e Soares (2008) realizaram um
exercício empírico para investigar as influências das escolas sobre
o desempenho cognitivo de seus alunos, utilizando os resultados
do SAEB, para alunos do 5o e 9o ano (4a e 8a séries) do en-
sino fundamental e 3o ano do Ensino Médio, nas disciplinas de
Matemática e Língua Portuguesa, para os anos de 1995 a 2003.
Formalmente, temos:

• Nível 1:

Yij = β0j + β1jNSEij + β2jSEXOij + β3jPARDOij+

β4jPRETOij + β5jATRASOij + β6jDISCIPLINAij

β7jATITUDEij + rij.
(1.19)

22 Para maiores detalhes, ver Raudenbush e Bryk (2002).
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• Nível 2:

β0j = γ00 + γ01MNSEj + γ02REDEj + γ03MATRASOj + u0j

β1j = γ10

...
β7j = γ70

(1.20)

tal que Yij é a nota alcançada, em uma das duas disciplinas, do
i-ésimo aluno da escola j, β0j é a média das notas dos alunos da
escola j, NSEij e MNSEj são, respectivamente, o nível sócio-
econômico do aluno centrado na média da escola j e o nível da
escola j centrada na média total. Já ATRASOij , MATRASOj

e ATITUDEij tratam de questões de distorção idade-série e
de comportamento do aluno, enquanto que SEXOit, PARDOit,
PRETOit,DISCIPLINAit eREDEij são variáveis dummies.

Por fim, rij ∼ N (0, σ2) e

{
u0j

u1j

}
∼ N

[(
0

0

)
,

(
τ00τ01

τ10τ11

)]
,

onde u0j representa a medida individual do efeito da escola sobre
o desempenho do aluno. Para se verificar se há diferença entre
estudar em uma escola ou outra, deve-se obter o quociente entre
a variância de u0j e a soma das variâncias de U0j e rij .

Os autores concluíram que a influência da escola sobre
o desempenho do aluno ao longo do tempo permaneceu estável.
Além disso nenhuma escola se sobressaiu em relação à outra e
não houve grandes variações nas disciplinas ou séries avaliadas,
ou seja, em geral, escolas brasileiras têm efeito muito próximos
entre elas. Por fim, os autores criticam a hierarquização das esco-
las com base em resultados de proficiência, visto que a variância
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entre as escolas é pequena e é estatisticamente incerta e sensível
aos modelos econométricos construídos pelos autores. Entretanto,
notaram que as escolas do Ensino Médio são mais heterogêneas
em comparação as da 4a Série do Ensino Fundamental, enquanto
as escolas públicas são mais homogêneas em relação às particula-
res.

O exercício empírico realizado por Ferrão, Beltão e San-
tos (2002) também utilizou o Modelo Hierárquico de dois níveis
para analisar a existência de diferenças no desempenho escolar
dos alunos que possam ser atribuídas às políticas de não repetên-
cia, ou seja, verificar se há alguma evidência de que alunos com
defasagem idade-série, em escolas com promoção automática,
têm desempenho acadêmico diferenciado dos demais, utilizando
dados de 16066 alunos da 5a série do Ensino Fundamental, na
região sudeste do Brasil, de 514 escolas. Formalmente, temos:

• Nível 1:

proficienciaik = β0K + β1kdefasagemik + eik. (1.21)

• Nível 2:

β0K = β10 + β01prom_autk + u0k

β1K = β10 + β11prom_autk + u1k,
(1.22)

onde a variável dependente do Nível 1, proficienciaik representa
o desempenho escolar do aluno i da escola k regredido contra
a situação de defasagem idade-série do aluno ik. Por sua vez, a
variável indicadora da política pública de aprovação automática é
expressa no Nível 2 por se referir à escola k.
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Os parâmetros estimados por Ferrão, Beltão e Santos
(2002) indicaram a influência positiva e significativa do nível
socioeconômico no desempenho do aluno, quanto a cor do es-
tudante, mostraram que os negros têm rendimento inferior aos
seus colegas de outras etnias e que a repetência apresentou si-
nal negativo e significativo sobre o desempenho acadêmico. Por
fim, os resultados não mostram evidências de que alunos com
defasagem escolar tenham um desempenho acadêmico pior do
que aqueles alunos que frequentam escolas onde foram imple-
mentadas políticas de aprovação automática, e nem que alunos
desfavorecidos socioeconomicamente tenham desempenho infe-
rior aos seus colegas em escolas onde a aprovação automática foi
adotada.

Ao lado dos baixos níveis de aprendizagem durante todo
o Ciclo Básico, o abandono e a evasão escolar constituem um dos
mais graves problemas do Ensino Médio. Os dados revelam que
daqueles, que ingressam nessa etapa, um percentual relevante não
consegue avançar e acaba desistindo: segundo BRASIL (2014),
de cada 100 alunos dessa etapa, 8 são reprovados e 12 abandonam
a escola.

Barros e Mendonça (2008) fizeram uso de informa-
ções do Censo Escolar, do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), SAEB e da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicí-
lios (PNAD) com o objetivo de documentar o nível, a evolução
temporal, as disparidades regionais na evasão e no abandono do
Ensino Médio no Brasil e em que medida esses jovens que não
estão frequentando a escola, também não estão trabalhando (nem
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nem).

A pesquisa indicou que cerca de 20% dos jovens de 15 a
17 anos (idade em que estes jovens deveriam estar frequentando
o Ensino Médio) não frequentam a escola hoje no Brasil e que
as taxas de abandono ainda são muito elevadas, apresentando um
valor médio de 15% entre os anos de 1999 e 2005, sendo que
praticamente não há disparidades entre as áreas rurais e urbanas.
Os autores também rejeitaram a hipótese de que o desinteresse
dos jovens pela educação é uma das principais explicações para
as elevadas taxas de abandono. Além disso, os resultados também
mostraram que entre 1986 e 2007, a porcentagem de jovens de 15
a 17 anos que não estudam e nem trabalham aumentou, em média,
20% no país, mas que a heterogeneidade regional reduziu, sendo
nas regiões Sudeste e Sul, a maior concentração desse perfil de
adolescente.

Outro trabalho estatístico que buscou interpretar o de-
sinteresse acadêmico por parte dos jovens do Ensino Médio foi
desenvolvidos por Pazello, Cabral e Cazolla (2008). Em sua
pesquisa, os autores investigam as formas alternativas de não par-
ticipação, as quais são entendidas como o continuar a frequentar
escola, mas com pouca dedicação ou pouco esforço no sentido
do aprendizado, por esta situação ser bastante comum entre os
alunos de 15 a 17 anos. Para tanto, utilizaram a base de dados da
PNAD e do SAEB (Suplemento sobre “Educação e Programas
Sociais”) de 2004, e estimaram a seguinte equação por MQO:

faltas = α + βem+ λX + e, (1.23)
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em que a variável dependente faltas representa o número de fal-
tas bimestrais, em a variável binária igual a 1, caso o aluno curse
o Ensino Médio, X representa um vetor de variáveis explicativas
observáveis, como gênero, estado de residência, rede de ensino,
condição de trabalho, entre outras.

Os resultados comprovam a hipótese de que os jovens
que estudam e trabalham da rede pública têm maior probabilidade
de se ausentarem do que aqueles que apenas estudam. Entretanto,
os motivos que os levam a faltar, não estão diretamente relacio-
nados a esses dois temas, na verdade, são oriundos de doenças e
do mero desinteresse. Outra situação que chama atenção é que o
fato de o jovem trabalhar implica em um número de faltas maior,
mas o seu impacto na probabilidade de fazer a lição de casa não
é afetado. Logo, não é possível concluir que o trabalho é um
fator que leve o jovem a se dedicar menos às atividades escolares.
Por fim, quando o estudante do Ensino Médio é comparado ao
do Fundamental, os primeiros se dedicam menos às atividades
complementares, além de faltarem mais.

Em suma, os trabalhos apresentados nesta seção mos-
tram que os problemas relacionados ao Ensino Médio são preo-
cupantes e que a literatura da Economia da Educação enfrenta
diversas dificuldades em suas pesquisas, como especificação de
funções, a falta de qualidade dos dados e problemas teóricos e
metodológicos.
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1.6 Considerações finais

Este ensaio buscou apresentar a evolução do tratamento
dado a Educação, dentro do contexto econômico, desde a intro-
dução do assunto na perspectiva dos modelos macroeconômicos
de crescimento à construção de uma área na ciência dedicada
inteiramente a isso, a Economia da Educação, que realça toda
a sua relevância do tema em um ambiente que sempre busca o
desenvolvimento e aperfeiçoamento das técnicas produtivas.

Como apresentado ao longo deste ensaio, exercícios em-
píricos que buscam interpretar o comportamento acadêmico do
estudante são frequentemente desenvolvidos de forma a medir o
produto educacional através dos resultados de exames padroniza-
dos, o que se confirmou na literatura apresentada ao longo deste
ensaio. Foi possível observar, portanto, que a maioria dos artigos
indicou possíveis problemas na estruturação das bases de dados
a serem utilizadas nestes exercícios. Assim, se faz necessária a
correção de problemas metodológicos por parte dos pesquisado-
res, além de atenção às falhas que existem nas fontes de dados
disponíveis.

Por fim, vale ressaltar que apesar das diversas técnicas
estatísticas, especificações de funções, variáveis explicativas e
bases de dados utilizadas, na maioria das vezes, pesquisadores
chegaram à conclusões próximas das mesmas variáveis, deixando
claro que variáveis como raça/cor do aluno, nível de escolaridade
e participação dos pais, salário do professor, nível socioeconô-
mico da família e necessidade de trabalhar exercem influência
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tanto sobre o desempenho educacional quanto sobre a decisão de
não abandonar os estudos.
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2 Um modelo bivariado
para a progressão aca-
dêmica no Ensino Mé-
dio

2.1 Introdução

A forma como o Ensino Básico é tratado hoje no Brasil
resulta de uma série de discussões realizadas nos últimos 30 anos,
as quais se consolidaram na Constituição Federal de 1988 (CF88),
na Lei de Diretrizes e Bases de 1996 (LDB) e, mais recentemente,
na Medida Provisória no 748/2016, que veio a ser conhecida como
Novo Ensino Médio. Todos esses atos normativos têm como
objetivos principais ampliar o acesso à escola e a construção de
mecanismos que aumentem e estimulem o desejo dos alunos de
permanecerem nos estudos, principalmente no Ensino Médio.
Dessa forma, pretende-se dar condições para uma melhora no
bem estar do cidadão e, por consequência, no desenvolvimento
econômico e social do país.

Apesar de conquistas relevantes no período, como a uni-
versalização do Ensino Fundamental, a queda significativa no
analfabetismo, a redução na defasagem idade-série, entre outros,
ainda se observa problemas de repetência, reprovação e atraso
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escolar, além do estagnação do desempenho acadêmico dos estu-
dantes de Ensino Médio, o que gera preocupações por parte dos
formuladores de políticas públicas educacionais para com este
segmento da educação básica. Para ilustrar essa problemática, a
Figura 1 traz as taxas de escolarização líquida1, a de distorção
idade-série2 e as de rendimento, com destaque para as taxas de
reprovação e abandono.

Figura 1 – Indicadores de Rendimento - Ensino Médio Brasil
1999/2014

Fonte: INEP. Formatação própria.

Entre os indicadores apresentados, a taxa de abandono
apresentou, para o período analisado, um valor médio anual de
15% e uma redução de 3% ao compararmos o ano inicial com o
final da amostra. A manutenção de uma elevada taxa de evasão
é explicada por Neri et al. (2009) a partir de três motivos princi-
pais:o primeira diz respeito a visão de curto prazo de alunos e
agentes públicos, o que limita a oferta de serviços educacionais; o
segundo se relaciona à falta de interesse dos alunos e de seus pais
1 Indica o percentual da população em determinada faixa etária que se

encontra matriculada no nível de ensino adequado à sua idade.
2 Percentual de alunos, em cada ano, com idade superior a 2 anos ou mais

em relação à idade recomendada para aquele ano.
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quanto a educação ofertada; e por último, a limitação na operação
de restrições de renda e a dificuldade de acesso ao mercado de
crédito impõe barreiras à exploração dos altos retornos de longo
prazo oferecidos pela educação. Além da existência de um trade-

off entre trabalho e escola, a questão financeira é um requisito
importante na decisão do jovem em continuar seus estudos, em
função da demora em receber os proventos da dedicação aos
estudos.

Além desses motivos, existe um outro importante ques-
tionamento que diz respeito ao momento em que tal atitude é
tomada e qual a relevância dos vários fatores de risco ao longo do
tempo (PLANK; DELUCA; ESTACION, 2008). Nesse contexto,
os dados do IBGE3 para evasão por série, indicam que existe uma
grande dificuldade por parte de alguns alunos na transição do
Ensino Fundamental para o Médio, e isso pode estar relacionado
com a probabilidade de maior de evasão durante a primeira série
da última etapa do ciclo básico.

Por sua vez, a taxa de escolarização líquida apresentou
uma expansão significativa, se mantendo acima dos 50% desde
2008 e atingindo seu valor máximo em 2014, 56,3% ao, que é
quase duas vezes superior ao ocorrido em 1998. A despeito desse
crescimento, se a população dessa faixa etária é de cerca de dez
milhões, praticamente metade dos jovens em idade adequada
à escola média não estão matriculados nela, o que evidencia a
incompletude do processo de democratização da escola, pois
esse contingente de jovens ou ainda cursa o ensino fundamental,

3 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística.
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devido à reprovações ou ingresso tardio, ou simplesmente não
frequenta a escola. E por fim, a taxa de distorção idade-série vem
sendo reduzida ao longo das últimas duas décadas, apontando
uma taxa de 47,6% inferior ao ocorrido no final do século passado.

Na Figura (2), está representado como os jovens de 15 a
17 anos de idade se ocupam. Para tanto, foram feitas 4 divisões:
(i) só estudam; (ii) só trabalham, (iii) estudam e trabalham; e, por
último, (iv) nem estudam e nem trabalham. É nítida a queda da
porcentagem de jovens que só trabalhavam, de 26% em 1992 para
somente 5% em 2015 e do aumento dos jovens que só estudavam,
respectivamente 38% e 71%, o que parece indicar que as causas de
evasão, ou até mesmo do desinteresse nos estudos não podem ser
justificadas apenas pelos motivos tradicionais, como é a questão
do trabalho.

Figura 2 – Ocupação de Jovens: 15 a 17 anos

Fonte:INEP/IBGE. Elaboração própria.
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Para Tinto (1975), Bean (1980) e Doll, Eslami e Wal-
ters (2013), a reprovação e, principalmente, o abandono escolar
representam os eventos finais de um processo de longo prazo
de descontinuidade de atendimento à educação formal, que para
ser entendido se faz necessária a compreensão das característi-
cas dos estudantes em relação às questões sociais, econômicas,
psicológicas e também de fatores institucionais (escola, família,
comunidade) que contribuem para que o jovem tome a decisão
de abandonar o Ensino Médio antes que ele venha a se formar.

As consequências futuras dessa opção apresentam um
alto custo, tanto para o jovem quanto para a sociedade. Os resul-
tados negativos associados a evasão e a repetência incluem uma
maior probabilidade de gravidez na adolescência, de desemprego,
de ter um padrão de vida baixo e consequentemente, depender de
serviços de assistência pública, uma maior frequência de incor-
rer em problemas de saúde, além de aumentar as chances de se
envolver em atividades criminais (SUBBARAO; RANEY, 1995;
CHIRAS; CREA, 2004; LADD, 2012).

Para se fazer uma análise mais detalhada a respeito dos
motivos que levam o jovem a abandonar o Ensino Médio e da pro-
babilidade de ocorrência deste fenômeno , é comum se mensurar
a qualidade educacional a partir de um conjunto de características
observáveis, como por exemplo renda, saúde, ocupação da mãe,
condições físicas das escolas e distância para as mesmas, entre
outras, em especial a partir de testes padronizados de desempe-
nho escolar e abordagens estatísticas, principalmente os modelos
probabilísticos paramétricos univariados e bivariados. Neste sen-
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tido, a pesquisa que se pretende fazer neste ensaio, apresenta um
modelo de progressão serial, com foco na transição da 1o para
a 2o Série em razão deste ser o momento de maior risco para o
abandono escolar ao longo dessa etapa do ciclo básico, com vistas
a identificar as características individuais, familiares e escolares
mais relevantes para a realização acadêmica.

Para cumprir com o objetivo proposto nesta pesquisa,
as informações utilizadas provém de dois sistemas que regulam
as matrículas da rede estadual de ensino de Santa Catarina, o
SERIE-Escola, descontinuado em 2011, e o Sistema de Gestão
Educacional de Santa Catarina (SISGESC), que é o atual sistema
de gerenciamento, as quais contêm dados de mais de 400000 alu-
nos matriculados em 650 escolas para o período de 2008 a 2012,
relacionados aos aspectos individuais e familiares dos estudantes
e características escolares, referentes à estrutura física e do corpo
docente. A consolidação dessa base de dados traz um caráter
singular e de extrema relevância para os resultados que serão
estimados a partir dela nesta tese de doutorado, pois assim será
possível obter um retrato fiel da educação de Ensino Médio no
estado e com isso, contribuir com o poder público para a eficácia
e efetividade na implementação de políticas e ações educacionais.

O ensaio está organizado em 6 seções. Além desta intro-
dução, a Seção 2 traz uma breve descrição de modelos teóricos
de evasão e progressão acadêmica, a Seção 3 trata da modelagem
econométrica, a Seção 4 apresenta as variáveis independentes,
a descrição da base de dados e algumas estatísticas descritivas
e a Seção 5 traz o modelo econométrico proposto. Já a Seções
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6 apresenta os resultados empíricos e a Seção 7 traz as conclu-
sões finais, além da relevância do tema no desenvolvimento de
políticas públicas que melhorem o desempenho acadêmico dos
estudantes do Ensino Médio.

2.2 Modelos teóricos de evasão e per-

sistência escolar

Em busca da melhor compreensão sobre as questões de
evasão e persistência escolar, esta seção apresenta um conjunto
de modelos teóricos que ilustram o processo de tomada de deci-
são do aluno sob uma perspectiva institucional, comportamental,
dinâmica e cumulativa. Para tanto, optou-se por descrever os mo-
delos institucionais de atrito escolar de Tinto (1975), Tinto (1982),
Tinto (1988) e Bean (1980) e os econômico-econométricos de
Cameron e Heckman (1998) e Eckstein e Wolpin (1999), em ra-
zão de suas aplicabilidades tanto no contexto do Ensino Superior
quanto do Ensino Médio e da perspectiva individual abordada
neles, que foca nos valores, nas atitudes e nas condutas dos estu-
dantes e, ainda, por considerarem a evasão escolar como a etapa
final de um processo dinâmico de descolamento acadêmico-social,
em relação à escola, limitado ao contexto de vida do estudante,
seja familiar, educacional ou comunitário.

Com o intuito de identificar a natureza da decisão de
abandonar a escola, Tinto (1975) formulou um modelo teórico
de integração para estudantes universitários de duas dimensões:
a acadêmica (estudante) e a social (instituição de ensino). Essa
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estrutura foi construída a partir da adaptação dos fundamentos da
teoria do suicídio de Durkheim (1951) 4 ao contexto acadêmico e
da análise de custo-benefício derivado da Economia da Educação.

A integração acadêmica trata do sentimento do aluno
em estar inserido no contexto do curso e de suas demandas aca-
dêmicas, a qual inclui a sua percepção sobre o seu desempenho
nas notas, motivação para obtenção do diploma, desenvolvimento
intelectual e pessoal e identificação com os valores do curso. Por
sua vez, a integração social trata do ambiente extraclasse, isto
é, da interação com outros colegas de cursos, professores e fun-
cionários da instituição (conversas e amizades), da participação
em eventos sociais na universidade (eventos culturais e espor-
tes), além do comprometimento com a universidade. Ambos os
conceitos, apesar de serem analiticamente distintos, interagem e
realçam um ao outro, e caso haja uma divergência entre os valores
introspectivos e morais do estudante e os atributos da instituição
de ensino a probabilidade de evasão cresce significativamente.

Entretanto, Tinto (1975) também reconhece que um
aluno pode abandonar os estudos por motivos pouco correlaciona-
dos com a interação aluno-universidade, os quais são percebidos
pelas alterações no valor dado por ele a obtenção do diploma e
no comprometimento com a universidade, a partir de uma análise

4 A partir de observações empíricas, Durkheim propôs uma teoria acerca
do suicídio, em que o ato estaria relacionado com fatores sociais como,
por exemplo, fatores ligados a religião, estado civil, profissão, educação e
local onde se vive. Especificamente, a probabilidade de suicídio aumenta
quando dois tipos de interação não são suficientes: a moral (valores) e a
coesão social.
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econômica de custo-benefício. Isso ocorre porque essas variáveis
refletem a integração individual aos domínios sociais e acadê-
micos da instituição de ensino, as quais são também resultados
das perspectivas individuais dos benefícios (satisfação pessoal,
amizades, realizações acadêmicas) e custos (financeiro, tempo,
insucesso acadêmico) de se frequentar uma universidade. Temos
então que a percepção individual é o fator central nesse modelo
de evasão.

A partir desse referencial, o autor tratou a decisão de
evadir como o resultado de um processo dinâmico multidimen-
sional da interação entre o indivíduo e a instituição de ensino,
em que características específicas de cada um e o modo como
elas se interagem são importantes preditores desta decisão. Entre
as características individuais, as que mais se sobressaem são as
relacionadas: à família (status sócio-econômico, raça, número
de irmãos, escolaridade dos pais); ao histórico escolar; ao com-
prometimento e motivação com a conclusão do curso; e às carac-
terísticas intrínsecas ao indivíduo (sexo e habilidades). Quanto
as que fazem referência à instituição de ensino, temos: recursos
financeiros e físicos (prédios, laboratórios, bolsas de estudos);
composição demográfica de funcionários e professores; tamanho
e prestígio da instituição; e, eventos sociais, etc. Por fim, o autor
afirma que o estudo da decisão de permanência/evasão na educa-
ção superior é extremamente complicado, já que este não se reduz
a apenas uma perspectiva, mas sim a várias, as quais englobam
inúmeras características.
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Vale também ressaltar os diferentes conceitos de evasão
apresentados pelo autor, o qual não deve ser entendido apenas
como o abandono do sistema de ensino de modo geral. Além
deste conceito abrangente, tem-se o desligamento voluntário, o
desligamento acadêmico e a migração, em que primeiro trata das
metas e comprometimento do aluno com a instituição, o segundo
com o desempenho acadêmico do estudante e o último, diz res-
peito aos fatores relacionados a readequação das preferências do
estudante quanto à sua formação.

A busca por explicações acerca da evasão escolar no
ensino superior também foi objetivo de estudo de Bean (1980), o
qual propôs um modelo de atrito estudantil (MAE) semelhante ao
de Tinto (1975), porém adaptado às teorias de rotatividade da mão
de obra no ambiente de trabalho (PRICE, 1977) e que englobam
aspectos pessoais, sociais e institucionais para a explicação desse
fenômeno. A partir dessa perspectiva, a hipótese básica do modelo
é a de que os motivos que levam o aluno a evasão seriam análogos
a opção de um trabalhador sair de seu local de trabalho. Nesse
contexto, o estudo tem um foco no particular e não no geral, o
que torna o atrito estudantil específico a uma instituição e não ao
sistema educacional como um todo.

Segundo Bean (1980), as variáveis que afetam a evasão
podem ser divididas em três categorias, as quais foram definidas
a partir da interação entre a economia do trabalho e a educação:
a) variáveis intervenientes, que tratam da satisfação, motivação
e comprometimento com a instituição de ensino; b) variáveis
organizacionais da instituição; e, c) variáveis históricas do aluno,
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as quais foram inseridas no modelo com vistas à refletir a influên-
cia das características pregressas do aluno na interação com o
ambiente social e acadêmico da instituição, no caso a universi-
dade. E quanto a relação entre as variáveis e evasão, tem-se por
hipótese que esta é aditiva não multiplicativa, isto é, as variáveis
não interagem e quantidades sucessivamente maiores (menores)
de uma variável explicativa x qualquer, irá gerar probabilidades
maiores de atrito escolar, ceteris paribus.

O MAE indica que as características do aluno devem ser
levadas em consideração para que seja possível compreender o
processo de interação entre o estudante e a instituição de ensino
e, assim, predizer a intenção de evadir ou não do aluno. Uma
vez que tal atitude está balizada por conceitos sociocognitivos,
como autoconfiança, motivação e autoeficácia, o nível de satisfa-
ção do aluno com a universidade (ou escola) emerge como fator
essencial nesse processo decisório. Contudo, o que se observa
sobre o processo de evasão escolar, é que este é um fenômeno
de múltiplas dimensões, que envolve a interação de fatores in-
dividuais, institucionais, motivacionais e perspectivas diversas.
Nesse sentido, a formalização do abandono escolar e o momento
de sua ocorrência são apenas partes de um complexo arranjo de
variáveis.

Em suma, tanto Tinto (1975) quanto Bean (1980) elen-
cam quatro grandes categorias no processo decisório do aluno
sobre evasão: a) as influências contextuais, que tratam de fatores
pertencentes a uma instituição educacional que provavelmente
afetará o desempenho do aluno, como o tamanho, seletividade
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e recursos financeiros; b) as influências sociais, representadas
pela percepção de suporte social por parte do estudante; c) o
engajamento social, que inclui a integração e o sentimento de
pertencer à comunidade, exemplificado por participações em ati-
vidades extraclasses e eventos; e d) o engajamento acadêmico,
que inclui o compromisso com a obtenção da titulação e com os
valores da escola ou universidade. Entretanto, diferem no papel
exercido pelos fatores externos e não intelectuais na definição de
percepções, interações e da própria permanência na escola, os
quais são tidos como relevantes para o segundo, em contraposição
à teoria do primeiro, que foca nos aspectos internos à instituição
(universidade, no caso) e na relação entre ela e o aluno.

Em busca da compreensão desse fenômeno no Ensino
Médio, Cameron e Heckman (1998) e Eckstein e Wolpin (1999)
elaboraram modelos teóricos econométricos que tentam explicar
a evasão e ajudar os formuladores de políticas educacionais a
proporem ações afirmativas, com o intuito de prevenir o abandono
escolar e promover um melhor aproveitamento no Ensino Médio.

Eckstein e Wolpin (1999) formulam um modelo de eva-
são escolar para o Ensino Médio nos Estados Unidos, onde assu-
mem que jovens definem combinações de trabalho-escola a fim
de maximizarem a utilidade de vida esperada em cada período,
através de um problema de otimização dinâmica. O modelo então
proposto sugere que a performance acadêmica é probabilística e
que esta é função do histórico escolar, da quantidade de horas de
trabalho e de características intrínsecas (habilidade e motivação)
a cada estudante.
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Em razão da diversidade de experiências e históricos
familiares, é pouco provável que os jovens iniciem o Ensino Mé-
dio com o mesmo conjunto de preferências (por lazer e estudos),
habilidades, motivações em relação à escola, ao trabalho e às
expectativas quanto ao valor de um diploma. Mesmo que haja
alguma alteração dinâmica nessas individualidades, a importân-
cia desses perfis iniciais é grande e persistente. Com base nessas
premissas, os autores buscam responder à duas questões sobre
o abandono escolar: a) o que difere os estudantes que evadem
daqueles que graduam quanto às características iniciais não obser-
vadas e como elas estão relacionadas com o histórico familiar; b)
por que jovens evadem, isto é, quais são as características iniciais
mais importantes para a decisão de evadir, se é que elas existem.
Portanto, o valor de se frequentar a escola consiste no valor de
seu consumo presente, o qual é aleatório, e na utilidade esperada
(incluindo potenciais ganhos salariais) percebida pelo estudante
quando da diplomação.

Para responder a esses questionamentos, é necessária a
compreensão da estrutura do modelo, o qual define o ambiente
escolar em termos de progressão de série e exigências de créditos
para a diplomação no Ensino Médio americano5, enquanto que o
ambiente do mercado de trabalho é caracterizado pelas ofertas de

5 Em cada ano do Ensino Médio, o aluno deve cursar exatamente cinco
créditos (cada disciplina equivale a um crédito) e acumular um total de
20 créditos para obter a titulação, o que implica em uma duração mínima
de quatro anos para a sua conclusão. O sucesso acadêmico é medido pelo
índice GPA (Grade point average), o qual varia entre 0 e 4,0 e representa a
média das notas obtidas em cada uma das disciplinas, onde a nota A=4,0,
B=3,0, C=2,0, D=1,0 e F=0.
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emprego, em função de disponibilidade de tempo e salário.

O ambiente escolar é definido por Eckstein e Wolpin
(1999) em função do GPA acumulado (Gt) e do total dos números
de créditos obtidos (Ct) até o ano t, onde a aprovação em cada
série6 (et) corresponde a um incremento de cinco créditos (um
crédito para cada disciplina cursada), ou seja, et = 8 se Ct < 5,
et = 9 se 5 ≤ Ct < 10, et = 10 se 10 ≤ Ct < 15, et = 11 se
15 ≤ Ct < 20 e a graduação, et = 12 se Ct ≥ 20.

Ademais, o incremento de conhecimento adquirido ao
longo dos anos do Ensino Médio é assumido como uma variável
latente que determina as notas no curso, a qual é definida de
modo genérico pelos conhecimentos prévios do aluno no inicio
da nova série, suas habilidades, motivações, comprometimento e
estrutura escolar, como tamanho da sala e qualidades do professor.
Entretanto, em virtude da limitação da base de dados, os autores
a definem com base em Ct e Gt e tratam as características da es-
cola como fatores não observados independentes e identicamente
distribuídos (iid).

No que tange às características do mercado de traba-
lho, o salário-hora ofertado(wjt ) a um estudante para trabalhar
em período integral (j = f ) ou parcial (j = p) depende apenas
das experiências profissionais pregressas, as quais são mensura-
das pelo total acumulado de horas trabalhadas e por um choque

6 et = 9, 10, 11 e 12 representam as séries do Ensino Médio, enquanto que
et = 8 a última série do Ensino Fundamental nos Estados Unidos.
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idiossincrático7. Portanto, salário será:

wjt = exp
(
wj (Ht)

)
exp

(
εjt
)
, (2.1)

onde wt é o salário no tempo t, Ht as horas acumuladas de traba-
lho até o período t e (wj (Ht)) uma função.

Temos então que o conjunto de escolhas, para uma
pessoa que seja elegível para frequentar o Ensino Médio, con-
siste em seis alternativas dicotômicas mutuamente exclusivas:
dkt =

{
dsnt , d

sp
t , d

sf
t , d

nn
t , d

np
t , d

nf
t

}
, i.e., ir à escola e não traba-

lhar (dsnt = 1), ir à escola e trabalhar período parcial (dspt = 1), ir
à escola e trabalhar período integral (dsft = 1), não ir à escola e
ao trabalho (dnnt = 1), não ir à escola e trabalhar período parcial
(dnpt = 1) e, por fim, não ir à escola e trabalhar período integral
(dnft = 1).

Por sua vez, a utilidade contemporânea (Uk
t ) é assumida

como linear e aditiva em consumo, na frequência escolar e em
não trabalhar, onde o primeiro é a soma dos salários recebidos
pelo estudante mais as transferências familiares. Uma vez que ir
à escola envolve tanto um esforço mental quanto uma perda de
horas de lazer, existe um valor psíquico atrelado à estudar, bsjt , que
depende do nível de atividade laboral e que varia com a idade do
aluno, sistematicamente e estocasticamente (bsjt = b

sj

t + εsj) para
j = {n, p, f} e bnt o valor em moeda para o período sem trabalho
(bnt = b

n

t +εn). Logo, dado o conjunto (k) de escolhas alternativas
e considerando L o número total de horas semanais que pode ser
7 Termo de perturbação que diz que horas adicionais de trabalho afetam os

salários de forma homogênea, independente se oriunda de um trabalho de
período integral ou parcial.
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dividido entre trabalho e não trabalho, temos a utilidade corrente
em t:

U sn
t = bnt L+ bsnt ,

U sp
t = bnt (L− hpt ) + bsnt + bspt + wpt h

p
t ,

U sp
t = bnt

(
L− hft

)
+ bsnt + bsft + wft h

f
t ,

Unn
t = bnt L,

Unp
t = bnt (L− hpt ) + wpt h

p
t ,

Unf
t = bnt

(
L− hft

)
+ wft h

f
t .

Portanto, o valor que um estudante estabelece para os
anos de estudos no Ensino Médio será formalmente descrito por
um problema de otimização dinâmico para um horizonte infinito:

Vt (St) = max
dt

E

[
∞∑
τ=t

βτ−t
∑
k

Uk
t d

k
t |St

]
(2.2)

sendo Vt (St) o valor presente máximo esperado da função no
período t, em um dado estado espaço St no tempo t, um fator
de desconto β e dkt , um vetor de combinações factíveis (neste
exemplo, nas alternativas entre trabalho e escola), dada as reali-
zações correntes dos componentes estocásticos das utilidades. O
estado espaço consiste em todos os aspectos da história conhe-
cida do aluno que afetam as utilidades presentes alternativas ou
as distribuições de probabilidade de futuras utilidades, como por
exemplo, notas, créditos acumulados, horas de trabalho, variáveis
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aleatórias não observadas, etc.

Dadas as combinações possíveis de escola e trabalho
para os alunos que evadem (não vão á escola e não trabalham
(nn), não vão à escola e trabalham meio período (np), não vão à
escola e trabalham período integral (nf)), a função de utilidade
para esse grupo será assim expressa:

V (St) = max
[
V nn (St) , V

np (St) , V
nf (St)

]
(2.3)

Reestruturando a equação acima, o processo de otimização para
alunos que abandonaram o Ensino Médio é formalizado assim:

V k (St) = Uk
t + βE

(
V 1 (St+1)

∣∣dkt = 1, St
)

(2.4)

onde k = nn, np, nf . Tendo resolvido o problema de otimização,
a função de verossimilhança para uma amostra de N indivíduos
para um período t = 1, ..., tn é dada por:

N∏
n=1

Pr (O1n, O1n, ..., Otnn |S0 ) (2.5)

em que Ot = {dkt , w0
t , Xt} é um vetor de resultados em qualquer

período t, onde w0
t significa o salário observado e Xt as variáveis

do estado espaço em t.

Tinto (1975), Bean (1980) e Eckstein e Wolpin (1999)
também afirmaram que é pouco provável a homogeneidade das
características iniciais dos estudantes, seja nas habilidades, pre-
ferências ou no valor esperado pelo diploma de Ensino Médio e
que a obtenção de medidas adequadas para estes atributos estão
sujeitas a erros. Em virtude da necessidade de se contabilizar a
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heterogeneidade proveniente desses fatores, os autores a trataram
como não observada, além da adoção de uma metodologia não
paramétrica para permitir uma quantidade finita de tipos M , cada
um ponderado por uma proporção fixa da população estudantil
πm(m = 1, ...,M), análogo às proposições de Keane e Wolpin
(1997) e Cameron e Heckman (1998).

Tem-se agora que qualquer tipo de heterogeneidade pode
ser descrita por um vetor de parâmetros indexado a cada um dos
alunos M para as respectivas variáveis não observadas como, por
exemplo, a motivação e o valor esperado da graduação. Portanto,
a função de verossimilhança será assim descrita:

N∏
n=1

M∑
m=1

Pr
(
Om

1n, O
m
2n, ..., O

m
tnn |tipo = m

)
πm. (2.6)

Logo, para calcular (2.6) uma programação dinâmica deve ser
feita para cada tipo de heterogeneidade.

Os autores também tratam das formas funcionais a serem
adotadas para cada uma das variáveis para a estimação do modelo.
As formas funcionais adotadas não precisam ter necessariamente
uma especificação a priori, mas podem ser definidas através de
iterações específicas, baseadas no ajuste do modelo às estatísticas
descritivas da base de dados. Assim, parâmetros são adicionados
à medida que a estimação ocorre, com o objetivo de melhorar
o ajuste do modelo aos dados. Após as especificações serem
definidas, se conduz a iteração até que a verossimilhança convirja.
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A partir da compreensão de que a graduação é um pro-
cesso estocástico, onde as probabilidades de conclusão de cada
ano escolar geram a probabilidade de titulação (BARTHOLO-
MEW, 1973) e das premissas do modelo logístico de transição
escolar (MARE, 1980), Cameron e Heckman (1998) propõem
um modelo econômico racional de transição escolar, que é assim
inicialmente estruturado:

Pr (Ds = 1 |Xs = xs, Ds−1 = 1) = Ps−1,s (xs) =
exp (xsβs)

1 + exp (xsβs)
(2.7)

em que s representa a série escolar,Ds = 1 se a pessoa completou
a série s eDs = 0 caso contrário, Xs = xs o conjunto de variáveis
que determinam a transição da série s− 1 para s.

De acordo com os autores, o modelo de transição espe-
cificado traz consigo alguns inconvenientes. Ele é fundamental-
mente atemporal e, por isso, não é capaz de acomodar variáveis
explicativas temporais como, por exemplo, idade e anos de estu-
dos, além de não fazer referência aos componentes não observá-
veis do vetor Xs que possam vir a influenciar o processo decisório
do aluno (habilidade, motivação e QI). Diante disso, o modelo se
expõe a problemas de viés de seleção dinâmica.

A heterogeneidade não observada, no contexto da equa-
ção (2.7), surge dos componentes omitidos de Xs, os quais, em
princípio, são originários de duas fontes: os que são estatistica-
mente série-independentes e aqueles que não são. Portanto, com
o intuito de formalizar o viés de variável omitida em um mo-
delo dinâmico, o escalar Θ é introduzido. Assim, reordenando
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os regressores tal que Xs = (Xso,Xsu), em que Xso representa a
fração observável e Xsu a omitida ou não observável de Xs, então,
no contexto de (2.7), Θs = Xsuβsu.

No contexto do modelo inicial, o problema da heteroge-
neidade é bem definido com a imposição de algumas restrições:

• Hipótese 1:

Pr (Ds = 1 |Ds−1 = 1,Xs = xs,Θs = θs) =

G (xsoβso + θs) ,
(2.8)

onde G é uma função de distribuição com número finito
de parâmetros 8. Caso seja de interesse do pesquisador, a
linearidade dos parâmetros do modelo xsoβso + θs pode
ser sucedida por ϕs (xsβs + θs), em que ϕs é uma função
conhecida.

• Hipótese 2:
Θs = Θ, (2.9)

Para o nosso contexto, os fatores não observáveis (habi-
lidade, motivação, nível escolar dos pais, qualidade do
professor) serão constantes ao longo de todo o período
escolar.

8 Condição não estritamente requerida.
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Então, as hipóteses 1 e 2 definem tanto a probabilidade
de completar a série inicial do ciclo escolar quanto à probabili-
dade de transição da série j, dado a completude da série j − 1,
que são expressas, respectivamente:

Pr (D1 = 1 |X1 = x1,Θ = θ) = P0,1 (x1 + θ) , (2.10)

Pr (Dj = 1 |Xj = xj,Θ = θ,Dj−1 = 1) = Pj−1,j (xj + θ) .

(2.11)

Em decorrência da heterogeneidade oriunda de variáveis
omitidas, se faz necessário caracterizar como estas variáveis afe-
tam as estatísticas dos coeficientes estimados a partir de (2.7),
tanto para a equação do ano inicial quanto para cada ano de en-
sino. Formalmente, para o modelo do ano inicial, assumindo o
viés por β1 quando Θ for omitido, que os regressores são cons-
tantes por todo o período escolar e uma regressão logística para a
probabilidade de transição, temos:

Pr (D1 = 1 |X = x,Θ = θ) =
exp (xβ1 + θ)

1 + exp (xβ1 + θ)
. (2.12)

Conforme Cameron e Heckman (1998), a grande maioria
dos estudos empíricos de transição de série escolar utilizam um
conjunto comum de variáveis para explicar todas as transições,
mas os autores desses artigos optaram por utilizar o princípio
de máxima verossimilhança para estimar um modelo logit não
especificado que ignora θ:

Pr (D1 = 1 |X = x) =
exp (xγ1)

1 + exp (xγ1)
(2.13)
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Além dessas situações, outros dois fatores introduzem
viés nas estimativas dos parâmetros das últimas séries do Ensino
Médio. Primeiro, a distribuição de Θ se desloca para a direita
com a sucessão de séries, dado que pessoas com baixa moti-
vação, habilidade, QI (variáveis não observáveis) irão evadir e,
consequentemente, sairão da amostra. Segundo, Θ e Xβs se tor-
nam negativamente correlacionados, uma vez que indivíduos com
baixo Xβs tendem a continuar os estudos, caso tenham alto Θ.
Em outras palavras, entre os alunos que possuem características
observáveis desfavoráveis (ambiente familiar, escolar e regional),
aqueles com alta motivação, habilidade ou envolvimento familiar
nos estudos apresentam uma maior probabilidade de finalizar os
anos de estudos. Cameron e Heckman (1998), então, concluem
que a seletividade educacional motivada pelas variáveis omitidas
afligem os efeitos das observadas, o que leva os pesquisadores
a subestimarem os seus efeitos no processo de diplomação edu-
cacional que são medidos pelos coeficientes das probabilidades
logísticas de transição de série.

Até aqui, o modelo estatístico de transição apresentado
por Cameron e Heckman (1998) não é consistente com um mo-
delo racional econômico de decisão. Para haver a junção da teoria
estatística com a econômica, os autores utilizam duas premis-
sas: a primeira trata dos custos diretos da escolarização, c (s |x),
os quais são tidos como fracamente convexos e crescentes nos
anos de estudo(s), além de serem função de subsídios escolares
externos (renda e características familiares, bolsas de estudo) e
assume-se c (0 |x) = 0; a segunda trata da taxa de retorno inter-
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temporal escolar, R(s), a qual é assumida côncava e crescente
em s, tal que R(0) > 0 e que inclui na sua definição ganhos pos-
postos e fatores de desconto implícitos. Portanto, a escolaridade
ideal, j, é definida a partir do seguinte problema de maximização:

max
j
{R (j)− c (j |x)} , j = 0, ..., S (2.14)

Caso sejam satisfeitas as premissas sobre as funções de
custo e retorno, o retorno líquido, R (j)− c (j |x) é côncavo em
j, para todo j, e positivo até o início da etapa de ensino, desde que
R (0) > 0 e c (0 |x) = 0. Caso esses detalhes sejam ignorados,
a solução ótima para os anos de escolaridade ideal será única e
positiva.

Assim como no modelo expresso pela equação (2.7), a
introdução da problemática de variáveis omitidas também traz
implicações relevantes à confiabilidade do modelo econômico
de escolaridade ideal ao afetar a relação retorno/custos. Essa
hipótese é formalizada por uma variável aleatória escalar, ε, a
qual é independente de X e que representa uma alteração pessoa-
específica na razão retorno-custo não observada. Quando a te-
mática do viés é introduzida na função de custos relativos, esta
passa a ser dependente tanto de efeitos observáveis quanto de
omitidos dos alunos, da seguinte maneira:c (j |x) = c (j)ϕ (x) ε

onde E (ε) = 1, ε ≥ 0 e ϕ (x) ≥ 0.
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O modelo estatístico de progressão escolar formalizado
pelas equações (2.10), (2.11) e (2.12) não está inserido no con-
texto de otimização econômica do agente, e para que se possa
introduzi-lo nesse contexto, se faz necessário especificar um cho-
que série-específico, υs, ao modelo e suprimir a hipótese de expec-
tativas racionais (forward-looking) dos agentes. Dessa maneira, a
regra sequencial proposta por Cameron e Heckman (1998) para
que um agente continue até pelo menos a série j será:

R (j)− c (j)ϕ (x) ευj ≥ R (j − 1)− c (j − 1)ϕ (x) ευj−1.

(2.15)

Todavia, existem situações em que a aplicação dessa
regra de continuidade nem sempre leva a um ótimo global como,
por exemplo, os estudantes podem progredir nas séries na hipótese
de previsão perfeita para todos os múltiplos choques específicos
de transição (υj) caso estes sejam conhecidos no início do período
escolar, ou ainda, um baixo υj+2 pode tornar rentável a passagem
de j para j + 1 no intuito cursar j + 2, além da própria incerteza
futura a respeito de υj .

Para exemplificar esse último caso, considere o período
regular de três anos para o Ensino Médio praticado no Brasil.
Assumindo que Vj(.) representa o valor de progredir até a série j,
dadas as informações disponíveis em j, e que ao término da 1a

Série o aluno percebe υ1, ele irá definir se cursa a 2a série, se e
somente se:

E [V2 (υ2, υ1) |υ1 ] ≥ R (1)− c (1)ϕ (x) ευ1, (2.16)
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onde:

V2 (υ2, υ1) = max

{
R (2)− c (2)ϕ (x) ευ2, R (3)

−c (3)ϕ (x) εE (υ3 |υ2, υ1)

}
. (2.17)

Isso sugere uma predisposição ao comportamento míope dos estu-
dantes secundaristas (OREOPOULOS, 2007). A regra míope de
decisão sequencial expressa em (2.16) é válida para caracterizar
o progresso acadêmico no caso de E (υ2 |υ1 ) substituir υ2 no
momento em que:

R (2)− c (2)ϕ (x) ευ2 ≥ R (3)− c (3)ϕ (x) εE (υ3 |υ2, υ1 ) ,

(2.18)
caso contrário, nenhum estudante cursaria a 3a série.

Agora, caso os valores futuros de υj sejam incertos e
se choques específicos de cada série (υ1, υ2 e υ3) forem mu-
tuamente independentes, os indivíduos irão se comportar em
relação a υj como um processo estocástico de martingale9 tal
que E (υj |υj−1 ) = υj−1, i ≥ 1 e, assim, o comportamento dos
estudantes será míope. Logo, a equação (2.15) pode ser reescrita
de modo a incorporar regressores como determinantes da função
de custo, sendo formalizada assim:

R (j)−R (j − 1)

ϕ (x) [c (j |x)− c (j − 1 |x)]
≥ ευj−1. (2.19)

9 A propriedade de martingale traduz-se em uma hipótese teórica do com-
portamento do agente, onde se quisermos estimar um valor para o período
t, não haverá melhor valor que o ocorrido em t− 1. Em outras palavras, o
indivíduo não tem capacidade de prever o futuro.
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Mas, ao assumir que ϕ (x) = exp ( - xβ), log υj−1 seja
uma função logística e que ε seja identicamente definido e com
valor igual a 1, se obtém o modelo probabilístico de transição
escolar. Fazendo uso da expressão (2.7 ) por conveniência, temos:

Pr (Ds+1 = 1 |Ds = 1,X = x) =
exp

[
l(s)+xβ
σs

]
1 + exp

[
l(s)+xβ
σs

] , (2.20)

onde σ2
s = var (log υs) e a função l(s) representam a relação

entre os retornos de martingale e custos marginais previamente
parametrizados, ou seja:

exp [l (s)] =
R (s+ 1)−R (s)

c (s+ 1)− c (s)
, s = 1, ..., S. (2.21)

Em suma, os trabalhos teóricos elencados aqui mos-
traram que o problema da evasão decorre de diferentes fatores
tanto observáveis quanto não observáveis, como ambiente fami-
liar, escolar, social, histórico de vida do aluno e psicológico, os
quais, conjuntamente e cumulativamente, afetam tanto as taxas
de abandono escolar quanto as de graduação.
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2.3 Metodologia Econométrica

Em sintonia com os modelos teóricos de persistência
escolar, esta seção descreve o modelo de regressão bivariado
probabilístico, que foi utilizado para analisar um conjunto de
variáveis que condicionam a probabilidade de um aluno do Ensino
Médio da rede pública de Santa Catarina em progredir10 de série,
isto é, com o foco na transição do 1o para o 2o ano, devido a este
momento ser considerado o mais crítico para a não permanência
do aluno na rede pública de ensino (vide Tabela (2)). Os principais
motivos que levam ao uso dessa abordagem são: a sua capacidade
em modelar probabilidades conjuntas para duas variáveis, tal
como progressão acadêmica e permanência na rede de ensino,
além de fornecer uma estrutura de estimação que envolva questões
de endogeneidade em um contexto de escolha binária (GREENE,
2003).

2.3.1 A modelagem bivariada biprobit

A estratégia empírica deste ensaio consiste na especifica-
ção e estimação de modelos probabilísticos univariados (probit)
e bivariados (biprobit) para investigar questões relacionadas à
progressão serial e permanência na rede pública de ensino. De
acordo com Greene (2003), a abordagem biprobit é uma extensão
natural da técnica probit, a qual permite mais de uma equação

10 A base de dados fornecida pela SED-SC não nos permite ter certeza quanto
à aprovação do aluno ao final do último ano do Ensino Médio. A base não
possui nenhum indicador de graduação. Por essa razão, as informações
referentes ao 3o ano não foram utilizadas nas estimações.
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de regressão e assume uma distribuição normal padrão bivariada
com média zero, variância unitária e coeficiente de correlação
ρ entre os termos de erros das duas equações (ε1, ε2). A seguir,
segue a especificação do modelo:

y∗1 = x’1β1 + ε1, y1 = 1 se y∗1 > 0, = 0 caso contrário,
(2.22a)

y∗2 = x’2β2 + ε2, y2 = 1 se y∗2 > 0, = 0 caso contrário;

(2.22b)

(
ε1

ε2

|x1, x2

)
∼ N

[(
0

0

)
,

(
1 ρ

ρ 1

)]
. (2.23)

em que os vetores x1 e x2 contêm as variáveis explicativas e que as
variáveis latentes contínuas y∗1 e y∗2 são definidas pelos resultados
observados y1 e y2 e sua distribuição conjunta condicionada às
covariadas.

Caso se tenha apenas a Equação (2.22a), tem-se o mo-
delo probit padrão:

Pr [yi1 = 1] = Pr [y∗i1 > 0] = Pr [x′i1β1 + εi1 > 0]

⇒ Pr [εi1 > −x′i1β1] = Pr [εi1 < x′i1β1] = Φ (x′i1β1)
(2.24)

onde o subscrito i indica a i-ésima unidade observada da amostra
e Φ(.), a função de distribuição Normal. Para se estimar o modelo
probit bivariado, baseado nas equações acima, primeiro deve-se
considerar quatro situações distintas de probabilidade (P yi1,yi2(θ))
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(CHRISTOFIDES; STENGOS; SWIDINSKY, 1997):

P11 = Pr [yi1 = 1, yi2 = 1] =

x′i1β1∫
−∞

x′i2β2∫
−∞

Φ2 (z1, z2, ρ)dz1dz2,

(2.25a)

P10 = Pr [yi1 = 1, yi2 = 0] =

x′i1β1∫
−∞

∞∫
x′i2β2

Φ2 (z1, z2, ρ)dz1dz2,

(2.25b)

P01 = Pr [yi1 = 0, yi2 = 1] =

∞∫
x′i1β1

x′i2β2∫
−∞

Φ2 (z1, z2, ρ)dz1dz2

(2.25c)

P00 = Pr [yi1 = 0, yi2 = 0] =

∞∫
x′i1β1

∞∫
x′i2β2

Φ2 (z1, z2, ρ)dz1dz2

(2.25d)

em que Φ2 (z1, z2, ρ) denota a função de distribuição acumulada
para a distribuição normal padrão bivariada com coeficiente de
correlação ρ, que é definida por Greene (2003) assim:

Φ2 (z1, z2, ρ) =
exp [−0, 5 (z2

1 + z2
2 − 2ρz1z2) / (1− ρ2)]

2π(1− ρ2)1/2
.

(2.26)

Para fins deste ensaio, utiliza-se por convenção o subs-
crito 1 (um) para os casos em que o aluno é aprovado (aprov1) e
para a permanência na rede pública (per1) ao fim da 1a Série e
0 caso contrário. A Tabela (1), a seguir, apresenta algumas das
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notações utilizadas, bem como um sumário dos eventos relevantes
e as probabilidades associadas.

Tabela 1 – Probabilidades dos eventos no Modelo biprobit

Permanecer na rede pública (per)
Distribuição Conjunta Marginal (per)
per = 1 per = 0

Aprovado (aprov)
aprov = 1 Φaprov1,per1 Φaprov1,per0 Φper1

aprov = 0 Φaprov0,per1 Φaprov0,per0 Φper0

Marginal (aprov) Φaprov1 Φaprov0

Fonte: Elaboração própria

As intersecções das duas primeiras linhas e colunas da
Tabela (1) representam as distribuições conjuntas de probabili-
dade, por exemplo, Φaprov1,per1 é a probabilidade de um estudante
ser aprovado e permanecer na rede pública, enquanto Φaprov0,per1,
é a probabilidade de um aluno ser reprovado e continuar os estu-
dos na sistema público estadual. Formalmente:

Φaprov1,per1 = Pr (yaprov = 1, yper = 1 |x) =

Φ (x′aprovβaprov, x′perβper, ρ) ,
(2.27)

Φaprov0,per1 = Pr (yaprov = 0, yper = 1 |x) =

Φ (−x′aprovβaprov, x′perβper,−ρ) .
(2.28)

Similarmente, são definidas expressões para Φaprov1,per0 e Φaprov0,per0.
Por fim, a última linha e coluna reportam as probabilidades mar-
ginais: Φaprov1, Φaprov0 são as probabilidades marginais do aluno
ser aprovado ou não; enquanto Φper1 e Φper0 são as probabilidades
marginais do aluno permanecer na escola pública ou não.
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Assim, para implementar a função log-verossimilhança
(MLE) para o modelo (recursivo) biprobit, faz-se (GREENE,
2003):

1. Defina qi1 = 2yi1 − 1 e qi2 = 2yi2 − 1, de modo que ,
qij = 1 se yij = 1 e −1 se yij = 0 para todo j = 1 e 2;

2. Assuma zij = x′ijβj e wij = qijzij para j = 1, 2;;

3. Defina também ρi∗ = qi1qi2ρ;

4. As probabilidades que entram na função de verossimi-
lhança são do tipo:

Pr (Y1 = yi1, Y2 = yi2 |x1, x2 ) = Φ2 (wi1, wi2, ρi∗) .

(2.29)

Então, a função log-verossimilhança é assim expressa:

lnL =
n∑
i=1

lnΦ2 (wi1, wi2, ρi∗) , (2.30)

em que as condições de primeira ordem (CPO) são:

∂ lnL
∂βj

=
n∑
i=1

(
qijqij

Φ2

)
xij, j = 1, 2,

∂ lnL
∂ρ

=
n∑
i=1

qi1qi2φ2
Φ2

,
, (2.31)

onde:

gi1 = φ (wi1) Φ

[
wi2 − ρi∗wi1√

1− ρ2
i∗

]
. (2.32)

gi2 = φ (wi2) Φ

[
wi1 − ρi∗wi2√

1− ρ2
i∗

]
. (2.33)
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Na estimação de máxima verossimilhança (Equação
(2.30), ρ não é obtido diretamente, e sim a tangente hiperbólica
de ρ:

atanh ρ =
1

2
ln

(
1 + ρ

1− ρ

)
. (2.34)

2.3.2 A correlação ρ

Greene (2003) sugere dois testes para se verificar a corre-
lação entre os termos de erros na modelagem biprobit: a estatística
do multiplicador Lagrange (LM) e a razão de verossimilhança
(LR). O primeiro avalia a ausência de correlação, isto é, tem como
hipótese nula H0 : ρ = 0, o que sugere que modelo consiste
em equações de probit independentes, que podem ser estimadas
separadamente. Assim, a estatística LM para testar a hipótese
nula em um modelo probit bivariado é:

LM =

[
n∑
i=1

qi1qi2
φ(wi1)φ(wi2)
Φ(wi1)(wi2)

]2

n∑
i=1

[φ(wi1)φ(wi2)]2

Φ(wi1)Φ(−wi1)Φ(wi2)Φ(−wi2)

. (2.35)

Quanto ao teste LR (ou Teste de Wald), caso não se
rejeite a hipótese nula de ρ = 0, o modelo probit bivariado torna-
se dois modelos independentes de probabilidade univariada, de
modo que o valor da função de log-verossimilhança será simples-
mente a soma das duas estatísticas obtidas para cada modelo. A
estatística de teste é:
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λLR = 2 [lnLBiprobit − (lnL1 + lnL2)] (2.36)

a qual converge para uma variável chi-quadrado com um grau de
liberdade11.

2.3.3 Os efeitos marginais para a modelagem

birpobit

Uma vantagem da aplicação do modelo bivariado probit

sobre técnicas alternativas (Modelos logit e SUR) é a possibili-
dade de obtenção explícita da probabilidade conjunta e a maneira
simplificada de se calcular os efeitos marginais sobre essa dis-
tribuição (CHRISTOFIDES; STENGOS; SWIDINSKY, 1997;
HASEBE, 2013). Para Greene (2003), uma primeira estratégia
seria calcular as derivadas parciais de Pr[y1 = 1, y2 = 1|x1, x2],
para tanto deve-se realizar algumas transformações algébricas na
Equação (2.31) e diferenciá-la em relação à xi e não βj . Obtém-se:

∂Φ2 (x′1β1, x′2β2, ρ)

∂x1

= φ (x′1β1) Φ

(
x′2β2 − ρx′1β1√

1− ρ2
i∗

)
β1.

(2.37)

Note, entretanto, que a probabilidade bivariada expressa
acima não é a média condicional. Assim, para se estimar o efeito
11 É a quantidade de informação que os dados fornecem para se estimar os

valores e as variabilidades dos parâmetros populacionais desconhecidos.
É definido pela subtração do número de observações(n) pelo número de
variáveis explicativas do modelo (k).



124
Capítulo 2. Um modelo bivariado para a progressão acadêmica no Ensino

Médio

marginal médio, Greene (2003) define x = x1∪x2 e x′1β1 = x′γ1.
Então, γ1 contém todos os elementos de β1 diferentes de zero
e possivelmente alguns zeros nos locais das variáveis de x que
somente são regressores da segunda equação, ou seja, o termo em
γ1 é zero, se xi não estiver contido em xi1, e o mesmo ocorrerá
para γ2, caso esta situação se repita. Portanto, a probabilidade
bivariada é:

Pr [y1 = 1, y2 = 1 |x ] = Φ2 [x′γ1, x
′γ2, ρ] . (2.38)

Assim, o efeito marginal médio de uma mudança em x
para um modelo definido pela equação acima, é dado por:

∂Φ2

∂x
= g1γ1 + g2γ2 (2.39)

onde g1 e g2 são definidos pela Equação (2.32). Nas situações
que ρ = 0, tem-se o caso clássico univariado e o efeito que se
pode avaliar é o impacto de uma variação de uma variável xk na
probabilidade marginal de, por exemplo, Φy1 . Nessas condições,
o efeito marginal será o mesmo do encontrado na modelagem
probit, φ (x′aprovβaprov) βaprov.

Assim, caso tenha-se:

E [yi1 |x, yi2 = 1] = Pr [yi1 = 1 |x, yi2 = 1] = Pr[yi1=1,yi2|x ]
Pr[yi2=1|x ]

= Φ2(x′γ1,x′γ2,ρ)
Φ(x′γ2)

,

(2.40)
os efeitos marginais médios para esta situação serão assim obti-
dos:
∂E [yi1 |x, yi2 = 1]

∂x
=

(
1

Φ2 (x′γ2)

)[
g1γ1 +

(
g2 −

φ (x′γ2)

Φ (x′γ2)

)
γ2

]
.

(2.41)
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2.4 A base de microdados da SEDSC

As informações utilizadas nesta pesquisa provêm da Se-
cretaria de Educação de Santa Catarina (SEDSC) e abrangem o
período de 2008 a 2012, onde há um cross-section de microda-
dos representativos da época, contendo informações dos 428622

alunos matriculados no Ensino Médio na rede pública, de 649

escolas, em Santa Catarina, compostas majoritariamente por alu-
nos do gênero feminino (53, 7%), da raça branca (34, 5%) e que
moram no meio urbano (81, 2%).

Em termos de perspectiva operacional, a SEDSC dispõe
de dois grandes bancos de dados: o SERIE-Escola, descontinuado
em 2011; e, o Sistema de Gestão Educacional de Santa Catarina
(SISGESC), que é o atual sistema de gerenciamento. O SERIE-
Escola era um sistema instalado em cada escola, com banco de
dados próprio (não integrado diretamente aos computadores da
SED). Nesse sistema as informações da escola e dos alunos eram
enviadas através de uma rotina mensal, gerando uma série de
perdas de dados. Já o SISGESC é um sistema mais moderno e
confiável, em que se mantém um banco de dados central acessado
online.

Em ambos os sistemas é possível coletar e conectar
diversos microdados, tais como: características da escola, con-
tendo informações de oferta (e.g., se a escola tem laboratório
de informática); características das turmas, também contendo
informações de oferta (e.g., número de alunos por sala de aula
e se determinada turma está na modalidade integradora); carac-
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terísticas dos alunos (e.g., gênero e idade); e características de
desempenho dos alunos, contendo informações de resultado (e.g.,
notas e faltas por disciplina). Em razão da mudança de sistema
operacional ocorrida em 2011, usou-se o critério de conexão per-
feita dos códigos da escola, série, turno e turma entre as bases –
não havendo conexão perfeita, a informação era descartada.

A partir da conciliação das duas bases de dados, o in-
dicador de resultado trabalhado neste ensaio é uma medida de
progressão acadêmica do aluno dada pela sua manutenção na
base de dados ao longo do Ensino Médio. Portanto, para aqueles
alunos que permaneceram no sistema público de ensino, foram
criadas duas variáveis: uma de progressão que trata do avanço do
1o para o 2o ano (aprov), e uma de permanência na escola pública
(per) pois, para estes alunos, se tem certeza sobre estes dois fatos.
Infelizmente, a informação sobre os alunos que cursam o 3o ano
é dúbia, pois não há como inferir a condição do aluno ao final
do ano (aprovação, reprovação, migração para sistema privado
ou abandono). A Figura (3) e a Tabela (2) ilustram esta situação,
onde o índice t identifica o ano e i, o estudante:
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Figura 3 – Árvore de acompanhamento estudantil

Fonte: Formatação própria.

A coluna latência, na Tabela (2) abaixo, nos indica a
quantidade de alunos que por algum motivo não está mais ativos
na base de dados da SEDSC. Por exemplo, no ano de 2008, dos
alunos que cursaram a 1o série, 3996 foram reprovados e 39518

foram aprovados12, enquanto que 15700 estão em estado de latên-
cia, isto é, ao final do ano cursado, nada podemos inferir sobre
reprovação, aprovação, evasão, migração para a rede privada ou
mudança de Estado, apenas que não mais constam na base de
dados SEDSC. Além deste indicador de resultado, tentou-se utili-
zar as notas bimestrais de cada aluno. Infelizmente, muitos são
os dados faltantes, principalmente em relação ao 4o bimestre do
ano letivo, o que acabou por inviabilizar a utilização deste indi-
cador. Optou-se, no final, por utilizar o indicador de progressão

12 Isso pode ser afirmado com certeza, pois esses alunos permaneceram no
sistema público de Ensino de Santa Catarina e a partir de uma interpretação
backward-looking, tal suposição pode ser feita.
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acadêmico como variável central na análise dos determinantes do
desempenho escolar.

Tabela 2 – Desempenho acadêmico: Quantidade total de alunos.
2008 a 2012

Ano Série Situação
Reprovado Aprovado Latência Total

2008

1 3996 39518 15700 59214
2 1484 38267 7941 47692
3 624 45972 46596

Total 6104 77785 69613 155502

2009

1 5489 42105 12936 60530
2 1974 39051 7133 48158
3 565 44844 45409

Total 8028 81156 64913 154097

2010

1 5305 38042 24178 67525
2 2094 34045 16484 52623
3 438 45988 46426

Total 7837 72087 86650 166547

2011

1 2937 36451 11291 50679
2 1304 35248 6405 42957
3 321 36480 36801

Total 4562 71699 54176 130437

2012

1 60634 60634
2 54423 54423
3 47962 47962

Total 0 0 163019 163019
Fonte: SEDSC. Elaboração própria.
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Podemos ver também na tabela, a quantidade de alunos
matriculados em cada série no Ensino Médio. Entre 2009 e 2010,
o número de alunos na 1a série sofreu um aumento significativo,
porém, para todo o período em análise, todas as séries seguintes
apresentaram redução no número de alunos. Entre a 1a e a 2a

série, a perda anual média foi de 17%, com ênfase em 2010, onde
essa taxa foi de 22%, porém, na progressão da 2a para a 3a série,
essa perda de alunos do sistema público reduz-se pela metade
mas, em contrapartida, de 2008 e 2012, houve um aumento de
600% no número de alunos que não cursaram o último ano do
Ensino Médio na rede pública.

Um outro dado que chama atenção refere-se ao ano
de 2011, o qual foi o momento em que ocorreu a transição do
sistema SERIE-Escola para o SISGESC. Nota-se, também, que
para os anos de 2008, 2009, 2010 e 2012, a média total de alunos
matriculados no Ensino Médio é de 159971, enquanto que, no
ano em questão, esse número é quase 20% menor, e mais, quando
comparado com o ano subsequente, há uma perda de informação
para mais de 20000 alunos. Esse ruído no processo transitório
evidencia que não houve uma convexão perfeita entre os dois
sistemas.
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Na literatura de desempenho acadêmico, nota-se que um
vetor de variáveis-chave é recorrentemente analisado, o qual é
passível de observação na base SEDSC e representa os impactos
dos segmentos familiar, individual e escolar na decisão de evasão.
O ambiente familiar de tal vetor é representado por: (i) zona de
residência; (ii) pela proxy de renda familiar13; e, (iii) bolsa - e.g.,
participam ou não de algum programa de transferência direta de
renda (Bolsa Família).

Por sua vez, o individual é composto por: (i) gênero; (ii)
cor/raça; (iii) número de faltas cometidas no ano; (iv) transferên-
cia escolar; e, (v) repetência de série. E finalmente, o ambiente
escolar: (i) número de funcionários (proxy para tamanho relativo
de escola); (ii) idade média do professor (proxy para experiência
profissional); (iii) existência de biblioteca; (iv) laboratório de
informática e (v) quadra coberta.

Assim, com o intuito de descrever os microdados, a
Tabela (3) a seguir, traz as estatísticas descritivas para vários
destes indicadores de impacto.

13 Produto Interno Bruto per capita Municipal obtido junto ao IBGE.
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Tabela 3 – Estatísticas descritivas: Base de dados SEDSC
Características Individuais/Familiares
Variável Classificação Total %

Gênero
Feminino 230123 53,7
Masculino 198196 46,2
Não declarado 303 0,1

Cor|Raça

Branca 147953 34,5
Preta 3504 0,8
Parda 13102 3,1
Outros 817 0,2
Não declarado 263246 61,4

Zona Residencial Rural 80192 18,8
Urbana 345658 81,2

Bolsa Família Sim 5477 1,3
Não 423153 98,7

Transferência Escolar1
Total 25555 5,96
Feminino 10517 38,5
Masculino 16798 61,5

Alunos com pelo menos 1 reprovação1
Total 27315 6,37
Feminino 10517 38,5
Masculino 16798 61,5

Total Matrículas 428622
Características Escolares

Biblioteca Sim 521 80,2
Não 128 19,8

Laboratório de Informática Sim 578 89,1
Não 71 10,1

Quantidade Média de Funcionários 45,89 (23,94)
Quantidade Média de Alunos por sala 26,05(6,52)
Idade Média Professor 40,32 (2,85)
Total de Escolas 649
Fonte: SEDSC. Elaboração própria. Nota: Valores entre parênteses representam o desvio-padrão.
1: Porcentagem calculada em relação ao valor total da variável.



132
Capítulo 2. Um modelo bivariado para a progressão acadêmica no Ensino

Médio

Em termos de desempenho acadêmico, uma análise con-
junta das Tabelas (2) e (3) indica um número elevado de alunos
reprovados cursando o Ensino Médio na rede pública, além de
uma grande quantidade de latência. Percebe-se que as taxas de
reprovação estão concentradas no 1o ano sendo que, do total de
casos, 66, 2% ocorreram nesta série e que tal resultado se reduz
drasticamente com o avançar das séries, atingindo um valor três
vezes menor no 2o ano (25, 4%) e atingindo ainda menos no
último ano do Ensino Médio (8,4%).

A situação de risco para os alunos da 1o Série fica ainda
mais evidente ao se examinar os dados para latência, pois os seus
números são, em média, quase 90% superiores aos verificados
para a 2a Série. Esses indicadores mostram que, qualquer política
pública que venha a impactar no Ensino Médio deve ter por ob-
jetivo reduzir o número de reprovações, pois esta parece ser um
fator fundamental na decisão daqueles alunos que apresentam al-
gum tipo de carência em continuar os estudos no sistema público
de ensino.

A Figura (4) apresenta os histogramas do número de fal-
tas para os alunos que nunca foram reprovados e para os já foram,
com o objetivo de identificar um padrão de comportamento que
possam decorrer da probabilidade de evadir. Logo, nota-se com
clareza que os alunos reprovados faltam com mais frequência que
aqueles que nunca foram reprovados, os quais são em sua maioria
homens (62%), vivem no meio urbano (85, 4%), suas famílias não
estão inseridas em programa público de transferência de renda
(98, 7%) e frequentam majoritariamente os turnos matutino (45%)
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e noturno (36%).

Figura 4 – Histograma do número de faltas de alunos aprovados
e reprovados

Fonte dos dados: SEDSC. Elaboração própria.

Por fim, com o objetivo de se realizar um primeiro diag-
nóstico sobre a colinearidade entre algumas variáveis explicativas
a serem utilizadas nos modelos propostos, foi construída uma
matriz de correlação de Pearson14. A Figura 5 indica a presença
de baixa correlação linear entre os pares de variáveis, portanto,
provavelmente, as inferências baseadas nos modelos de regressão
e suas aplicabilidades são críveis.

14 A correlação expressa o grau de dependência linear entre duas variáveis e
tem valores entre −1 e 1.
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Figura 5 – Matriz de correlação para variáveis explicativas

Fonte: Elaboração própria.

2.5 O modelo econométrico

A especificação dos determinantes da evasão escolar é
complicada por dois motivos básicos. Primeiro, é difícil determi-
nar e inferir a causalidade estrita dos vários fatores, onde apenas
as características familiares e outros traços individuais, como
sexo e raça, são fixas ou definidas com antecedência à decisão
de evadir Por exemplo, baixo rendimento acadêmico e inúmeras
faltas não necessariamente levam o aluno a evadir, por outros mo-
tivos o aluno pode ter uma tendência a evadir e, por consequência,
reduzir a dedicação a escola.

A segunda dificuldade trata da magnitude dos vários
fatores que afetam a decisão de abandonar os estudos. Alguns
dos fatores que a influenciam podem variar pelas mesmas circuns-
tâncias, gerando problemas de endogeneidade. Por exemplo, a
dedicação afeta a probabilidade de evadir, mas também é influ-
enciada pelo ambiente familiar e outros antecedentes. A técnica
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estatística de estimação que utiliza determinantes exógenos e
endógenos deve ser capaz de solucionar esses entraves e, assim,
expressar o real efeito líquido de todas as variáveis sobre a proba-
bilidade de evadir.

Para examinar o desempenho acadêmico, faz-se necessá-
rio entender os fatores que o influenciam, onde as características
familiares são apresentadas como um dos seus principais determi-
nantes. Os estudos apresentados identificaram que a escolaridade
dos pais, a renda familiar, o número de irmãos e a região onde
vivem são variáveis importantes para a evasão, os quais sugerem
que as duas primeiras são inversamente relacionadas ao abandono
escolar. Em função da base de dados disponível, as características
familiares inseridas nos modelos propostos retratam uma proxy15

para a renda familiar, descrita pelo Produto Interno Bruto per Ca-
pita por cidade e um indicador binário para zona residencial, com
opções para rural e urbana, com a primeira sendo a referência,
dado que as taxas de abandono nas cidades são estatisticamente
superiores à do meio rural (HANUSHEK, 1996; HAUSER; SIM-
MONS; PAGER, 2000; MENEZES-FILHO, 2007).

15 Variável fortemente correlacionada, não necessariamente linear, com a
variável de interesse.
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Assim como a família, as características individuais dos
estudantes também são importantes neste processo, principal-
mente em razão da hipótese de comportamento míope. Assim,
com intuito de extrair tais qualidades, Tinto (1975) e Bean (1980)
sugerem o uso de medidas de habilidade, de persistência, de his-
tórico educacional e de gênero, enquanto Cameron e Heckman
(1998) sugerem também o uso da localidade de residência e o uso
de qualquer outra variável conhecida até o momento da decisão
(notas, horas de trabalho) que possam a vir a afetar a utilidade
corrente ou a futura do indivíduo.

Portanto, para que o nosso modelo seja capaz de refletir
este contexto individual, tais características serão representadas
por um indicador binário para gênero, sendo o feminino a catego-
ria referência e um numérico para raça, subdividida em branca,
preta, parda, amarela, indígena e não declarada, esta última sendo
a característica referência. Outro binário para zona residencial,
com opções para rural e urbana, a primeira sendo a referência.

Afora as características relacionadas ao indivíduo e a
família, a interação dinâmica aluno-escola também é destaque
em nossa análise de evasão escolar. Essa relação é medida por
Bean (1980) através do envolvimento entre funcionários, princi-
palmente professores e estudantes, que sugere que quanto maior
o número e a diversidade de funcionários, maior será sua inte-
ração, portanto melhor o acompanhamento do desenvolvimento
pedagógico desses alunos e, por consequência, menor a probabi-
lidade de evasão. No modelo econométrico de Eckstein e Wolpin
(1999), o ambiente escolar é especificado a partir das regras norte-
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americanas para aprovação serial através do vetor de variáveis
estado-espaço(St), porém, pode ser incluído nele qualquer fator
conhecido que venha a influenciar na decisão do aluno. Trata-
mento semelhante é dado por Cameron e Heckman (1998), em
que o vetor Xso representa todas aquelas variáveis observadas
que influenciam a decisão do aluno ao avançar de série.

Logo, para especificar esse ambiente, foram incluídas
nos modelos empíricos o número de funcionários por escola, a
quantidade de alunos por turma, as características médias dos
professores, como idade e perfil demográfico (HANUSHEK; RIV-
KIN; TAYLOR, 1996; RIVKIN; HANUSHEK; KAIN, 2005),
além de aspectos da estrutura física da escola, como a existência
de biblioteca e laboratório de informática. A inclusão dessas va-
riáveis nos mostra que o ambiente escolar não é definido apenas
pelas relações inter alunos, mas sim pela interação de alunos,
professores e funcionários administrativos da escola, mas tam-
bém que as atividades extracurriculares também podem reduzir a
probabilidade de reprovação, uma vez que elas oferecem prêmios
sociais e educacionais que podem a vir a aumentar o comprome-
timento do aluno com a instituição.
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Em adição as características relacionadas à família, ao
indivíduo e à escola, este trabalho também avaliou as implicações
da dinâmica comportamental e de interesse do estudante para
a predição do desempenho acadêmico. Para tanto, este trabalho
incluiu algumas variáveis, como o número de alunos por turma e
a quantidade de faltas, além de um indicador binário para transfe-
rência escolar, sendo a categoria de referência a permanência na
escola.

Com base nessas informações, este trabalho tem como
objetivo especificar um modelo de progressão serial, como foco
na progressão serial da 1a para a 2a série do Ensino Médio no
estado de Santa Catarina a partir de uma base de dados fornecida
pela SEDSC, para o período de 2008 a 2012, com vistas à iden-
tificar as características individuais, familiares e escolares mais
relevantes para a realização acadêmica. A seguir, são apresenta-
das essas variáveis com seus respectivos códigos de entrada no
STATA 13::
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Nesse contexto, foram propostas três especificações para
os modelos probabilísticos univariados (probit), no qual a variável
binária aprov é a dependente e os bivariados (biprobit) que têm
as variáveis binárias aprov e d como dependentes.. A primeira
especificação traz apenas as características individuais e famili-
ares, a segunda adiciona aspectos estruturais e pedagógicos das
escolas, os quais são diretamente afetadas pela ação do Estado e,
por fim, a terceira especificação, que inclui além das característi-
cas individuais e escolares, particularidades da vida acadêmica
do jovem. Tem-se, então:

Especificações probit:

M1_P:

aprovik = α + β1meninoi + β2brancoi + β3rurali + β4bolsai

+ β5i_computadori + β6lnpib_pci + εik
(2.42)

M2_P:

aprovik = α + β1meninoi + β2brancoi + β3rurali + β4bolsai

+ β5i_computadori + β6lnpib_pci + β7e_bibliok + β8e_lab_infok
+ β9i_funcionarios_razaok + β10prof_idadek + εik

(2.43)
M3_P:

aprovik = α + β1meninoi + β2brancoi + β3rurali + β4bolsai

+ β5i_computadori + β6lnpib_pci + β7e_bibliok + β8e_lab_infok
+ β9i_funcionarios_razaok + β10prof_idadek + β11transferi

+ β12faltasi + β13alunos_turmaik + εik
(2.44)
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Especificações Biprobit:

M1_B:

aprovik = α + β1meninoi + β2brancoi + β3rurali + β4bolsai

+ β5i_computadori + β6lnpib_pci + εik
(2.45)

dik = α + β1meninoi + β2brancoi + β3rurali + β4bolsai

+ β5i_computadori + β6lnpib_pci + εik
(2.46)

M2_B:

aprovik = α + β1meninoi + β2brancoi + β3rurali + β4bolsai

+ β5i_computadoriβ6lnpib_pci + β7e_bibliok + β8e_lab_infok
+ β9i_funcionarios_razaok + β10prof_idadek + εik

(2.47)

dik = α + β1meninoi + β2brancoi + β3rurali + β4bolsai

+ β5i_computadoriβ6lnpib_pci + β7e_bibliok + β8e_lab_infok
+ β9i_funcionarios_razaokβ10prof_idadek + εik

(2.48)
M3_B:

aprovik = α + β1meninoi + β2brancoi + β3rurali + β4bolsai

+ β5i_computadoriβ6lnpib_pci + β7e_bibliok + β8e_lab_infok
+ β9i_funcionarios_razaok + β10prof_idadek + β11transferi

+ β12faltasi + β13alunos_turmaik + εik
(2.49)
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dik == α + β1meninoi + β2brancoi + β3rurali + β4bolsai

+ β5i_computadoriβ6lnpib_pci + β7e_bibliok + β8e_lab_infok
+ β9i_funcionarios_razaok + β10prof_idadek + β11transferi

+ β12faltasi + β13alunos_turmaik + εik
(2.50)

em que o subscrito i refere-se ao aluno e k à escola. O indicador
de resultado, aprov, é uma medida de progressão acadêmica de i
dado pela sua manutenção na base de dados (acompanhamento
backward-looking) ao longo do Ensino Médio. Vale ressaltar,
também, que o indicador de permanência na rede pública, d, foi
proposto de maneira semelhante ao do indicador de desempenho.

2.6 Resultados empíricos

Neste ensaio, foram desenvolvidos dois tipos de modelos
econométricos, um modelo univariado probit e um bivariado
probit para se estimar a probabilidade de progressão do 1o para
o 2o ano do Ensino Médio da rede pública de Santa Catarina. A
Tabela (5), a seguir, traz os valores dos parâmetros estimados16,
bem como seus respectivos desvios-padrão e estatísticas t para
ambas as técnicas para os três modelos sugeridos.

16 Cálculos realizados no sofware STATA 13.
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Iniciou-se a análise com a comparação dos parâmetros
estimados para as técnicas probit e biprobit com a variável de-
pendente binária aprov. Em ambas as metodologias, o coeficiente
estimado não pode ser interpretado diretamente como a mudança
marginal na probabilidade do aluno ser aprovado, apenas o sinal
(indicativo da direção do efeito) e a significância estatística dos
parâmetros podem ser considerados (GREENE, 2003).

Dentre as variáveis explicativas, para todos os três mo-
delos especificados nas duas técnicas, observa-se que: todas são
estatisticamente significantes a um nível de significância de 1%;
que pessoas do sexo masculino têm uma menor probabilidade
de serem aprovados do que as do sexo feminino; as pessoas de-
claradas brancas têm uma maior chance de sucesso acadêmico;
jovens que residem na zona rural têm maiores chances de se-
rem aprovados do que os que habitam regiões urbanas; quanto
às variáveis que identificam a estrutura da escola, a presença de
quadra e laboratório de informática influenciam positivamente o
desempenho acadêmico do aluno, entretanto, professores mais
velhos e uma quantidade de funcionários pequena parecem não
corroborar para a aprovação do aluno; alunos que faltam mais têm
uma maior probabilidade de repetir de série; e, por fim, quanto às
variáveis que expressam o nível socioeconômico do aluno, bolsa
e lnpib_pc apresentaram sinais negativos, porém o sinal encon-
trado para a segunda variável não parece fazer muito sentido, o
que é uma indicação de problemas de viés de seleção amostral,
que será verificado no Ensaio 3 desta tese.
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Agora observe os valores obtidos para estatística artrho,
referentes às estimações biprobit17 na vizinhança de +5, que
se traduz em uma correlação estimada ρ̂ próximo a +1. Assim,
realizou-se um teste LR para verificar a correlação entre os termos
de erros das duas equações, em que rejeitou-se a hipótese nula
de ρ = 0. Portanto, aprovação e permanência são diretamente
dependentes, e as equações devem ser estimadas conjuntamente
em um modelo biprobit ao invés de equações probit separadas.

As Tabelas (6) e (7), abaixo, apresentam os valores para
as probabilidades marginais preditas pelas técnicas probit e bi-

probit para as suas respectivas variáveis dependentes. A primeira
tabela traz os resultados obtidos pela metodologia univariada,
mostrando que em todas as três especificações a probabilidade
estimada mais elevada de aprovação foi de cerca de 80%. Todavia,
a adição de aspectos que ilustram as características estruturais da
escola e de participação do aluno, reduziram significativamente a
probabilidade de reprovação do aluno, alcançando o terceiro mo-
delo uma valor quase 7 vezes menor que o primeiro, que apenas
contém variáveis que descrevem aspectos familiares do estudante.

Tabela 6 – Probabilidades marginais preditas: modelos probit

Modelo Média Desvio-Padrão Mínimo Máximo
M1_P 0,5254 0,0833 0,2145 0,7908
M2_P 0,5254 0,0876 0,1645 0,8023
M3_P 0,5203 0,0990 0,0345 0,8363
Fonte: Elaboração própria.

17 Qualquer valor estimado de athrho superior a +1, o software STATA
13 converge o modelo para um valor próximo de ρ = 1. Para melhor
entendimento, verificar Seção 3.4.2.
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Como era de se esperar, as probabilidades marginais
previstas para a variável aprov, estimadas pela técnica biprobit,
foram muito similares às encontradas na porbit. Quanto aos valo-
res obtidos para a variável dependente per, o modelo M3_B foi
aquele que apresentou a menor probabilidade marginal.

Tabela 7 – Probabilidades marginais preditas: modelos biprobit

Modelo Variáveis Média Desvio Padrão Mínimo Máximo

M1_B
Φaprov1 0,5254 0,0834 0,2139 0,7915
Φper1 0,5841 0,0737 0,2824 0,8203

M2_B
Φaprov1 0,5254 0,0879 0,1644 0,8033
Φper1 0,5841 0,0771 0,2498 0,8274

M3_B
Φaprov1 0,5203 0,0990 0,0358 0,8367
Φper1 0,5791 0,0896 0,0696 0,8585

Fonte: Elaboração própria.

A comparação entre os resultados estimados para os
modelos probit e biprobit mostram como a magnitude, os graus
de significância dos coeficientes estimados e as probabilidades
marginais preditas são semelhantes com a variável dependente
aprov. Além disso, pode-se observar que os fatores que afetam a
probabilidade de um indivíduo ser aprovado exercem um efeito
similar sobre a probabilidade dese permanecer na rede pública de
ensino. No entanto, existem alguns benefícios analíticos para o
uso de métodos de modelagem de probit bivariados. Por exemplo,
a análise de efeitos marginais nos permite considerar os impac-
tos do vetor de variáveis explicativas em várias combinações
das duas variáveis independentes. Essas combinações formam os
resultados para as quatro probabilidades conjuntas, Φaprov0,per0,
Φaprov0,per1, Φaprov1,per0 e Φaprov1,per1. No caso específico deste
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ensaio, apenas as combinações Φaprov1,per1 e Φaprov0,per1 são crí-
veis (Equações (2.27) e (2.28), devido às características da base
de microdados da SEDSC.

Quanto às probabilidades conjuntas preditas, os resul-
tados apresentados na Tabela (8) mostram que a probabilidade
máxima de permanência na rede pública de ensino de um jovem
reprovado é bastante reduzida, atingindo valores de cerca de 12%
para as três especificações. Todavia, os valores estimados indi-
cam que há uma maior chance de transição serial para aqueles
estudantes que são aprovados. Esses resultados indicam que as
políticas públicas educacionais que tenham como foco o aban-
dono e a evasão escolar devem sugerir medidas de transição de
série automáticas.

Tabela 8 – Probabilidades conjuntas preditas: modelos biprobit

Modelo Cenário Média Desvio-Padrão Mínimo Máximo

M1_B
Φaprov0,per1 0,0588 0,0182 0,0192 0,1152
Φaprov1,per1 0,5254 0,0834 0,2139 0,7915

M2_B
Φaprov0,per1 0,0588 0,0192 0,0118 0,1186
Φaprov1,per1 0,5254 0,0879 0,1644 0,8033

M3_B
Φaprov0,per1 0,0588 0,0192 0,0110 0,1233
Φaprov1,per1 0,5203 0,0990 0,0358 0,8367

Fonte: Elaboração própria.

2.6.1 Efeitos marginais para o modelo biprobit

Esta seção discorre sobre os efeitos marginais dos mode-
los bivariados relatados nas Tabelas (9), (10) e (11). Esses efeitos
correspondem à variações na probabilidade de um por cento nas
variáveis explicativas contínuas, e no caso das dummies, eles
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referem-se a uma variação discreta de 0 para 1 (GREENE, 2003).
Esse tipo de análise oferece o benefício analítico de permitir
considerar os efeitos de cada variável explicativa sobre as proba-
bilidades conjuntas observadas, no caso deste ensaio Φaprov0,per1

e Φaprov1,per1.

Para o caso de estudantes do sexo masculino, nota-se
que eles apresentam uma maior probabilidade de não terem um
desempenho acadêmico satisfatório do que as estudantes do sexo
feminino, isto é, na média dos três modelos, possuem uma proba-
bilidade 9% menor de serem aprovados e continuar nos estudos.
Quanto à ser branco e morar na zona rural, os resultados indicam
que a chance do estudante ser aprovado e continuar os estudos
aumentam em quase 10% a chance dos estudante ser aprovado
e permanecer na rede de ensino. Quanto ao fato da família do
estudante estar inscrita no Programa Bolsa Família, tem impacto
bastante reduzido no comportamento estudantil do jovem quando
comparado a jovens cujas famílias não recebem o auxílio público.
Já os efeitos da variável computador, mostrou-se de pouca rele-
vância para o caso dos alunos reprovados que permaneceram na
base de dados, entretanto, para aqueles que foram aprovados, os
alunos que tiveram acesso a computador possuíram 6% maior de
serem aprovados e continuar na rede pública de ensino. Por fim,
os efeitos marginais médios estimados para a variável lnpib_pc
aparentam estar viesados, já que imagina-se que o nível socioe-
conômico tenha um efeito positivo no desempenho acadêmico
daqueles alunos que permanecem na escola pública.
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Tabela 9 – Efeitos marginais médios: M1_B

Variáveis Média Pr(aprov0,per1) Pr(aprov1,per1)
menino 0,4764 0,0338 -0,0898418
branco 0,9522 -0,0210 0,0922355
rural 0,1926 -0,0156 0,0980428
bolsa 0,0142 0,0073 -0,01958
computador 0,2759 -0,0025 0,0652118
lnpib_pc 10,1753 -0,0066 -0,1201858
Fonte: Elaboração própria.

Os efeitos marginais estimados para os modelos M2_B
e M3_B apresentaram resultados semelhantes para as caracte-
rísticas familiares apresentadas no modelo M1_B. A segunda
especificação difere da primeira pela introdução de variáveis
que descrevem a estrutura física e pedagógica da escola. Como
esperado, as variáveis e_biblio e e_lab_info praticamente não in-
fluenciam no desempenho dos alunos reprovados, mas promovem
uma ligeira melhora, de cerca de 2% a mais de alunos aprovados
em escolas que possuem esses dois equipamentos em relação aos
que cursam escolas que não os têm.

Em relação ao impacto do tamanho relativo da escola,
mensurado pela variável contínua i_funcionarios_razao, este
mostrou-se de pouco efeito para a melhora e comprometimento do
jovens com os estudos, assim como a idade média dos professores,
a qual inclusive mostrou-se não significante para Φaprov0,per1. Ao
se comparar os dois primeiros modelos, nota-se que o impacto das
características familiares é bem mais relevante na determinação
do rendimento acadêmico do que as variáveis que caracterizam o
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ambiente escolar.

Tabela 10 – Efeitos marginais médios: Modelo M2_B

Variáveis Média Pr(aprov0,per1) Pr(aprov1,per1)
menino 0,4764 0,0342 -0,0906
branco 0,9522 -0,0212 0,0930
rural 0,1926 -0,0145 0,0855
bolsa 0,0142 0,0093 -0,0272
computador 0,2759 -0,0039 0,0701
lnpib_pc 10,1753 -0,0094 -0,1042
e_biblio 0,7938 -0,0013 0,0203
e_lab_info 0,8734 -0,0074 0,0193
i_funcionarios_razao 7,5292 0,0012 -0,0046
prof_idade 40,7436 0,0003* -0,0058
Fonte: Elaboração própria.
* Não é estatisticamente significante.

Por fim, os resultados estimados para o Modelo M3_B
mostraram que a transferência escolar tem efeitos expressivos
no rendimento escolar do estudante. Os alunos que mudaram de
colégio apresentaram uma probabilidade 20% menor de serem
aprovados e permanecer na rede pública de ensino do que aqueles
que não tiveram que passar por essa situação ao longo do Ensino
Médio.

Sobre à quantidade de faltas, elas comprometem o ren-
dimento escolar, por consequência, aumentam a probabilidade
de reprovação dos estudantes, apesar da magnitude do efeito ser
bastante reduzida. As estimativas para o efeito do número de alu-
nos por turma também apresentaram uma magnitude muito baixa,
que pode ser explicada pela pouca variabilidade no tamanho das
turmas entre os colégios.
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Tabela 11 – Efeitos marginais médios: M3_B

Variáveis Média Pr(aprov0,per1) Pr(aprov1,per1)
menino 0,4764 0,0343 -0,0884
branco 0,9522 -0,0210 0,0898
rural 0,1926 -0,0145 0,0857
bolsa 0,0142 0,0092 -0,0260
computador 0,2759 -0,0039 0,0676
lnpib_pc 10,1753 -0,0096 -0,1080
e_biblio 0,7938 -0,0014 0,0203
e_lab_info 0,8734 -0,0074 0,0202
i_funcionarios_razao 7,5292 0,0012 -0,0063
prof_idade 40,7436 0,0002 -0,0057
transfer 0,0091 0,0091 -0,2011
faltas 0,3865 0,0014 -0,0094
alunos_turma 26,2287 -0,0001 0,0050
Fonte: Elaboração própria.
* Não é estatisticamente significante.

Os resultados estimados dos efeitos marginais para as
três especificações evidenciaram que as características individuais
e familiares são as que têm maior probabilidade de efeito sobre o
comportamento médio dos estudantes do Ensino Médio de Santa
Catarina. Além disso, o formador de política deve estar bastante
atento ao caso específico dos alunos que mudam de colégio, pois
estes apresentaram uma probabilidade de desempenho escolar
bastante inferior aos alunos que cursaram todo o Ensino Médio
na mesma instituição pública de ensino.
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2.7 Considerações finais

Como apresentado no início deste ensaio, uma preocu-
pação recorrente da literatura é compreender os principais fatores
individuais, familiares e escolares que definem o desempenho
acadêmico de jovens de 15 a 17 anos e, por consequência, como
esta performance está relacionada com a decisão de continuidade
dos estudos.

Este ensaio realizou um exercício empírico com o ob-
jetivo de identificar quais são as variáveis mais relevantes para
a progressão serial do aluno da rede pública de ensino de Santa
Catarina, em especial da transição da 1a para a 2a Série do En-
sino Médio, usando modelos probabilísticos univariados e bi-
variados. Esse momento foi o foco do trabalho, pois as estatís-
ticas descritivas mostraram que os maiores índices de reprova-
ção e latência foram encontrados para a 1a série (Tabelas (2) e
(3)), o que corrobora com as evidências da literatura nacional
(FERRÃO; BELTÃO; SANTOS, 2002; BARROS; MENDONÇA,
2008; MENEZES-FILHO, 2007; NERI et al., 2015) de que a
transição do Ensino Fundamental para o Médio e no primeiro ano
da última etapa do ciclo básico, são os momentos em que há as
maiores taxas de evasão.
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A inclusão da análise de efeitos marginais de um modelo
biprobit é um dos diferenciais deste trabalho, pois a maioria
dos estudos empíricos sobre transição e permanência na rede de
ensino geralmente optam por equações únicas para a predição
das respectivas probabilidades. A seguir, os principais resultados:

1. A 1a Série do Ensino Médio é a que merece mais atenção
por parte dos formuladores de política, em virtude dos altos
índices de reprovação e latência;

2. Os meninos apresentam uma probabilidade de rendimento
escolar, em média, 10% inferior às meninas, além de terem
maiores chances de reprovação;

3. Jovens que residem na zona rural têm maior probabilidade
de sucesso acadêmico do que os que moram nas cidades;

4. A escola ofertar biblioteca e laboratório de informática
praticamente não influencia o desempenho acadêmico dos
piores alunos, isto é, daqueles que reprovaram ao final da
1a Série;

5. Professores mais velhos têm influência negativa no desem-
penho acadêmico e permanência na rede púbica de ensino;

6. As características familiares são as mais importantes para
os indicadores de resultado escolar de um aluno da 1a série
do Ensino Médio;
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7. O efeito de programas de transferência de renda são míni-
mos em estudantes da 1a Série;

8. Atenção especial deve ser dedicada aos alunos de trans-
ferência, pois estes reportaram uma probabilidade 20%
inferior de rendimento escolar entre aqueles alunos que
foram aprovados e continuaram os estudos na rede pública;

9. A probabilidade de um estudante reprovado continuar os
estudos na rede pública ao fim do 1o ano é baixa.

Ademais, concluiu-se que possíveis problemas de sele-
ção amostral podem influenciar o comportamento esperado de
algumas variáveis, como lnpib_pc e, por isso, deve-se adotar
técnicas que corrijam tal situação.
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3 Modelo de inferência de
Heckman aplicado ao
abandono escolar no
Ensino Médio

3.1 Introdução

Na literatura da Economia da Educação, as taxas de di-
plomação e evasão do Ensino Médio vem sendo utilizadas como
indicadores de produtividade do sistema educacional e eficácia
do desenvolvimento econômico e social de um país, o que leva
os agentes públicos a proporem uma variedade de programas
(Novo Ensino Médio, ProEMI, Educação para a Juventude, etc. )
e medidas avaliativas (ENEM, Ideb) que diagnostiquem as difi-
culdades e os problemas dos estudantes, principalmente daqueles
em desvantagem social, com o intuito de promover o bem estar
da sociedade como um todo.

No que tange à educação brasileira, a evasão escolar
está entre os temas que historicamente fazem parte de debates e
reflexões no âmbito da educação pública, as quais visam buscar e
encontrar respostas para questões que quantifiquem e qualifiquem
o abandono, as suas causas e o que pode ser feito em termos de
políticas públicas para mitigar este problema, segundo Leon e
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Menezes-Filho (2002), Krawczyk et al. (2009), Neri et al. (2009),
Neri et al. (2015).

A história do Ensino Médio é marcada pelo descaso do
Estado brasileiro em torná-lo mais acessível as camadas mais
populares da população, e em formular políticas públicas que mo-
tivem esses grupos sociais a ingressar e permanecer nesse nível
de educação. Parcialmente, essa perspectiva começa a se alterar a
partir da década de 1990, com a promulgação de marcos legisla-
tivos, programas específicos e reformas curriculares, como por
exemplo a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) (1996), a instituição
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) (1998), a criação
do Fundo de Manutenção e Desenvolvimento da Educação Básica
(FUNDEB) (2006), e, mais recentemente, a reforma curricular
intitulada como Novo Ensino Médio (2017), entre outros.

Para Krawczyk et al. (2009), merece destaque a mudança
de tratamento dada a esse nível de ensino desde a homologação
da LDB, ao expressar que “a inclusão do Ensino Médio no âmbito
da educação básica e o seu caráter progressivamente obrigatório
demonstram o reconhecimento da importância política e social
que ele possui.” Essa mudança reproduz tanto o anseio das ca-
madas mais pobres por mais escolarização quanto a necessidade
de atendimento de maiores exigências apresentadas no contexto
econômico do âmbito da concorrência no mercado de trabalho e
do comércio internacional.
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Apesar dos avanços ocorridos ao longo dos últimos 25
anos em relação à consolidação regulatória e normativa, universa-
lizar e aprimorar qualitativamente o Ensino Médio se apresenta
hoje como um dos principais desafios no campo das políticas edu-
cacionais. O INEP exemplifica essa realidade ao mostrar que em
2014, as taxas de escolarização líquida, abandono e reprovação
eram de 56,3%, 12,2% e 7,6%, valores estes bem distantes dos
encontrados nos países desenvolvidos.

Para Plank, DeLuca e Estacion (2008) e Doll, Eslami e
Walters (2013), o abandono escolar representa o evento final de
um processo de longo prazo de descontinuidade de atendimento à
educação formal. Para entender esse fenômeno, se faz necessário
a compreensão das características dos estudantes em relação às
questões sociais, econômicas, psicológicas e também de fatores
institucionais (escola, família, comunidade), em especial do En-
sino Médio, que contribuem para que o jovem tome a decisão de
abandonar os estudos antes que ele venha a se formar.

Segundo Neri et al. (2015), as principais motivações
de jovens, com até 17 anos, para estarem fora da escola dizem
respeito à: questões de logística para chegar na escola; necessi-
dade de trabalho e geração de renda; falta de interesse intrínseco
nas atividades escolares, motivado principalmente pelo desco-
nhecimento dos potenciais prêmios oferecidos pela educação;
entre outros, como sucessivas reprovações, gravidez, prostituição,
drogas e problemas familiares.
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Um dos primeiros passos de qualquer análise estatística
para a educação é propor um modelo de trajetória escolar, que
destaque os aspectos mais importantes deste fluxo. Assim, com
base em Klein (2007) e Gonçalves (2008), foi elaborada a Figura
6, a seguir, para ilustrar o fluxo escolar para o Ensino Médio.

Figura 6 – Modelo de fluxo escolar

De acordo com a figura, o número de alunos com matrí-
culas no ano letivo t representa a soma dos alunos aprovados na
série imediatamente anterior ao ano t − 1 e promovidos para a
nova série; os alunos repetentes em t− 1 e; dos alunos que aban-
donaram ou evadiram durante o ano letivo t. Percebe-se, também,
que os alunos aprovados na série k no ano t podem incorrer nas
seguintes situações: avanço de série; reprovação; evasão; transfe-
rência para escolas privadas ou supletivo; e, em casos extremos,
falecimento. Quanto aos alunos que evadem, têm comportamento
similar, com exceção do evento promoção.
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Em outras palavras, os estudantes com matrículas ativas
são os que irão incorrer no futuro em algum evento, seja apro-
vação, reprovação, diplomação, evasão ou transferência de rede
de ensino. Entretanto, aqueles alunos que foram diplomados se-
rão tratados como dados censurados, uma vez que não fornecem
informações limitadas acerca do evento analisado, no caso em
análise sobre o abandono da rede pública de ensino.

Para se fazer uma análise mais detalhada a respeito do
desempenho acadêmico e dos motivos que levam o jovem a aban-
donar o Ensino Médio, além da probabilidade de ocorrência desse
fenômeno, é comum utilizar um conjunto de características (ob-
serváveis) relacionadas à família, à escola e ao desempenho aca-
dêmico do estudante. Após serem coletadas as informações em
relação a essas variáveis, são realizados testes padronizados de
desempenho escolar e abordagens estatísticas, principalmente os
de modelos de seleção amostral com restrição de informação,
para se verificar o nível de importância de cada um desses fa-
tores ao longo do processo de decisão do aluno e assim, definir
em qual momento tal atitude é deliberada (PLANK; DELUCA;
ESTACION, 2008; DUBIN; RIVERS, 1989).

Desde o começo dos anos 1970, muito se evoluiu na
literatura econométrica em torno dos modelos de tratamento-
reposta ou seleção amostral, quanto à atribuição ao tratamento
ou participação em algum programa ser não aleatória. O pro-
blema estatístico em tais modelos se origina da própria decisão
de participação no tratamento ser endógena, o que faz com que a
estimativa por mínimos quadrados ordinários (MQO) distorça o
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seu real impacto do programa com efeitos de fatores não observa-
dos que influenciam tanto a tomada decisão quanto o resultado
de interesse. Para Sartori (2003), a presença de variáveis omitidas
gera um problema ainda mais grave, pois os resultados obtidos a
partir de técnicas básicas não reproduzem com precisão os efeitos
marginais das variáveis independentes.

Nesse ambiente de viés e dificuldade de mensuração
da variável dependente, a estratégia empírica deste ensaio con-
siste em utilizar a técnica de correção de Heckman (1977), que
expressa-se em duas equações: as equações de participação (ou
seleção) e a de regressão (ou interesse). A primeira trata da pro-
babilidade do aluno permanecer na rede pública de ensino, en-
quanto a segunda explica o seu desempenho acadêmico, incluindo
o termo de correção derivado da distribuição do termo de erro
da equação de participação. Tem-se como objetivo identificar as
características individuais e escolares que mais afetam o rendi-
mento acadêmico e a permanência do aluno na escola pública e,
assim, contribuir para a análise da crise de audiência do Ensino
Médio, no Brasil.

Para a realização deste exercício, a utilização do Censo
Escolar se mostrou inviável, uma vez que é vedada a identifi-
cação do aluno em anos subsequentes em uma base de dados
pública, limitando a capacidade de análise. No entanto, tivemos
acesso á uma base de dados nunca antes observada, que foi obtida
junto à Secretaria de Educação de Santa Catarina (SEDSC), e
contém informações diversas sobre as características dos alunos,
escolas e professores, para os anos de 2008 a 2012, vinculados à
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rede pública de ensino do estado de Santa Catarina. Constata-se
que é possível saber, ao término de cada ano para aqueles que
permaneceram no sistema público, se o aluno foi aprovado ou
não, a quantidade de dias que faltou, o tamanho da turma em que
estava matriculado, entre outras informações relevantes para a
análise dos condicionantes, tanto do resultado acadêmico, quanto
da permanência no sistema educacional.

O ensaio encontra-se organizado da seguinte maneira:
além desta introdução, a Seção 2 traz uma breve explanação
acerca do problema de viés de seleção e progressão acadêmica,
Seção 3, faz uma revisão teórica acerca do uso de modelos de
seleção amostral em experimentos sociais, a Seção 4 trata da
metodologia econométrica com ênfase na técnica de máxima ve-
rossimilhança, da descrição da base de dados, além de apresentar
algumas estatísticas descritivas, a Seção 5 trata da base de dados
e algumas estatísticas descritivas, a Seção 6 apresenta o modelo
econométrico, a Seção 7 traz os resultados empíricos, e, por fim,
a Seção 8 trata das conclusões e da relevância do ensaio no au-
xílio do desenvolvimento de políticas públicas que melhorem o
desempenho acadêmico dos estudantes do Ensino Médio.
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3.2 A questão do viés de seleção amos-

tral

Com o intuito de explicitar sobre a correção do viés de
seleção amostral, é útil realizar uma análise intuitiva acerca do
mesmo. Para isto, conceba as situações em que a estruturação
de uma base de dados utilizada para uma análise econométrica é
limitada pelo processos de coleta de informação, o que reduziria
a possibilidade de se fazer inferências estatísticas geradas a partir
da amostra para toda a população.

Existem basicamente duas formas gerais para o pro-
blema do viés de seleção. O caso clássico, que trata das situações
em que não se têm informação a respeito da variável dependente
para parte dos indivíduos analisados. Por exemplo, caso se deseje
estimar o efeito da educação sobre o salário das mulheres, nos
deparamos com o fato de que muitas delas não estão engajadas
em nenhum tipo de trabalho assalariado e por consequência, não
apresentam renda. Mas caso uma parte considerável desse desem-
prego resulte de uma taxa de retorno relativamente baixa para a
educação, a estimativa de uma regressão em que a renda é a variá-
vel dependente e a educação seja uma das variáveis explicativas,
pode gerar estimativas viesadas do efeito da educação sobre a
renda (HECKMAN, 1977; WINSHIP; MARE, 1992).

A segunda versão do problema trata do caso em que a
informação acerca da variável dependente está disponível para
todos os componentes da base de dados, mas a distribuição dos
indivíduos sobre as categorias da variável independente que in-
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teressa ao pesquisador ocorreu de maneira seletiva. Para ilustrar
esse caso, considere a situação que se busca avaliar os efeitos da
migração sobre a renda, usando uma amostra aleatória de uma
população, sabendo-se a renda de todos os indivíduos e se mi-
graram ou não para outro lugar no passado. Caso se faça uma
regressão em que a variável dependente seja a renda e que uma
variável binária (dummy) indicando a ocorrência de migração no
passado faça parte do conjunto de variáveis explicativas, pode-
se ter uma estimativa viesada dos efeitos da migração porque a
distribuição dos indivíduos nas categorias de imigrantes e não
imigrantes não foi aleatória. Isso acontece porque pessoas que
decidiram imigrar podem se diferenciar em muitas características
(perceptíveis ou não) daqueles que não, e caso estes aspectos
estejam relacionados com a variável dependente, o seu coefici-
ente estimado pode carregar esses efeitos e provocar o viés. O
controle dessas características resolveria o problema, entretanto,
geralmente isso não é possível, porque em qualquer conjunto de
dados o número de fatores de controle é limitado, enquanto que
o número de possíveis diferenças entre os indivíduos é infinito.
Essa segunda forma de viés também é conhecido como viés de
heterogeneidade.

Apesar dos exemplos serem meramente ilustrativos, fica
evidente que a seletividade amostral opera tanto através de ele-
mentos não observáveis e sua correlação com os variáveis obser-
vadas (VELLA, 1998), quanto no processo de seleção e formação
da base de dados, em que indivíduos podem ser divididos em dois
(ou mais) grupos (empregado/desempregado, imigrantes/não imi-
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grantes, alunos que saem do sistema público de ensino/alunos que
não saem) e que a não aleatoriedade do processo também pode
distorcer as relações de interesse. Nessa última situação, Winship
e Mare (1992) evidenciam que há dois processos interligados,
os quais podem ser descritos por duas equações, a equação de
seleção e a equação de interesse, sendo que tal relação se reflete
numa correlação diferente de zero entre os termos de erro de cada
equação.

A possibilidade de viés de seleção amostral surge em vá-
rias aplicações econômicas e, consequentemente, a metodologia
para controlar tal problema tornou-se comumente empregada em
microeconometria.

3.3 Revisão teórica

A maioria dos fenômenos sociais e políticos mais inte-
ressantes são aqueles nos quais a amostra não é aleatoriamente
definida (WINSHIP; MARE, 1992; SARTORI, 2003) e que as
informações são incompletas e restritas (DUBIN; RIVERS, 1989)
como, por exemplo, a participação ou não em uma guerra, em
crimes, na escolha de uma nova forma de governo após uma
guerra civil, em pesquisas de emprego e salários, no volume e
diversidade de investimentos de uma empresa privada, na opção
por abandonar os estudos, em tratamentos médicos, entre outros.
Nesse contexto, um número crescente de trabalhos faz uso de
procedimentos estatísticos para evitar os efeitos do problema de
viés de seleção.
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Mare e Winship (1984) realizaram uma análise multi-
variada para duas abordagens distintas, a primeira, um modelo
probit de equação única que prediz se um indivíduo está empre-
gado ou não, e a segunda, um outro modelo probit, mas de duas
equações que preveriam em conjunto a probabilidade de empre-
gos para homens fora da escola e se ele está ou não na população
economicamente ativa não militar, para investigar tendências de
emprego, entre os anos de 1960 e 1980, para homens brancos
e negros que estão foa da escola, da faixa etária dos 16 aos 29,
utilizando como covariadas os anos matriculados na escola, o
tempo fora da escola, a idade, entre outras.

Os autores concluíram que com o passar do tempo, os
fatores que afetam a seletividade se modificou porque a proporção
da população que estava fora da escola, principalmente de negros,
reduziu, que o padrão de empregabilidade observado é viesado,
em função da probabilidade de emprego e de abandono escolar
serem dependentes e, por fim, que para se fazer uma interpretação
substantiva sobre a perspectiva de emprego para os jovens que
estão fora da escola, é necessário a análise conjunta dos níveis de
emprego e matrículas escolares.

A questão do viés de seleção também foi explorada em
estudos de violência, com destaque para os trabalhos de Peterson
e Hagan (1984) e Zatz e Hagan (1985), nos quais o foco central da
análise do crime e da punição são os determinantes das diferenças
no tratamento de pessoas em contato com o sistema de justiça
criminal, por exemplo, a gravidade diferencial da punição de
negros e brancos. Para os autores, a amostra de pessoas que
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foram condenadas é extremamente seletiva, pois, daqueles que
cometeram algum tipo de crime, apenas uma parte foi presa,
destes, uma proporção foi processada, destes, uma parcela foi
condenada, dos quais apenas uma parte foi para a prisão, uma
vez que fatores não observados podem afetar todas essas etapas
do processo. Eles verificaram que nas situações em que é elevada
a probabilidade de uma pessoa ser condenada, caso seja presa,
podem levar a exageros e abusos da polícia no momento da prisão,
além disso o grau de severidade das sentenças, dependendo do
perfil da pessoa condenada, está sujeitos a viés de seleção.

No campo da Economia da Educação, Manski e Wise
(1983) investigam os determinantes da graduação universitária,
assim como a capacidade dos resultados obtidos no exame Scho-

lastic Aptitude Test (SAT1) em prever as probabilidades do aluno
cursar todo o ensino superior. A base de dados utilizada nesse
estudo foi obtida junto à National Center for Educational Statis-

tics? National Longitudinal Study (NLS), que concluiu o Ensino
Médio em 1972, a qual foram aplicados modelos econométri-
cos de variável dependente limitada, como probit, logit e logit

condicional2 sendo utilizadas as notas do SAT, a classificação
acadêmica do aluno na sua classe, além do nível educacional e
renda dos pais como variáveis explicativas. Concluiu-se que as
notas do SAT têm uma influência maior na decisão do aluno em

1 Exame admissional utilizado pelas universidades americanas como parte
do processo de seleção de novos estudantes, composto de questões de
múltipla escolha de Matemática e Inglês, administrado pelo College Board.
É semelhante ao ENEM.

2 Para maiores detalhes ver Wooldridge (2015).
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aplicar a uma universidade do que na decisão desta em aceitá-lo,
além de servirem como proxy para os estudantes avaliarem tanto
sua própria capacidade quanto o nível de habilidade exigido em
escolas alternativas. Os estudantes escolhem não se candidatarem
às universidades que são muito difíceis.

Em relação à capacidade de predição dos resultados do
SAT para o sucesso universitário, os autores perceberam que eles
têm um efeito significativo na conclusão do ensino superior, e
que estudantes que obtiveram notas baixa no exame admissional
têm uma probabilidade de evadir muito maior que aqueles que
obtiveram notas altas. Entretanto, o nível de qualidade e excelên-
cia da escola secundária consegue reduzir a relevância do teste
nessa decisão, desde que os alunos entrem no Ensino Médio com
a perspectiva de ir para a faculdade.

3.4 O Modelo de Heckman

Embora apresente uma trajetória decrescente ao longo
dos últimos 20 anos, a evasão escolar no Ensino Médio, no Brasil,
ainda é elevada, o que prejudica e retarda o desenvolvimento
econômico do país, em razão da baixa taxa de acumulação de
capital humano que mantém em níveis muito reduzidos a produ-
tividade da população. Nesse contexto, a educação formal é o
principal elemento de composição do capital humano, o que torna
a manutenção do aluno na escola a principal meta das políticas
públicas educacionais voltadas para o público dos 15 aos 17 anos.



168
Capítulo 3. Modelo de inferência de Heckman aplicado ao abandono escolar

no Ensino Médio

Em termos econométricos, um dos principais desafios na
estimação dos determinantes da permanência escolar é que esta
é uma variável difícil de ser completamente mensurável, porque
alunos saem da base, mudam de identificador dentro da base,
mudam de unidade da federação, etc., o que faz com que o “ficar
na escola” seja uma sucessão de resultados acadêmicos, por isso
a variável dependente utilizada neste ensaio é aprovação.

Outro problema surge do fato da situação acadêmica
não ser observável para quem não está matriculado na rede de
ensino, como por exemplo, para os casos das crianças que apre-
sentam maiores restrições sócioeconômicas para frequentarem a
escola. Logo, ignorar o fato de que o resultado acadêmico obser-
vado é truncado pode gerar um viés de seleção na estimativa dos
parâmetros da equação de aprovação.

Um número considerável de métodos estatísticos pode
ser utilizado para controlar o possível viés, em que o método con-
vencional baseia-se na estratégia proposta por Heckman (1977)3,
desenvolvida usando uma estrutura econométrica para o manejo
de variáveis dependentes limitadas na presença do problema de
viés de seleção. Essa situação surge de duas fontes principais
(BRIGGS, 2004):

1. A autoseleção dos indivíduos e/ou dos dados que são inves-
tigados;

3 O modelo original foi projetado para abordar o problema de estimar o
salário médio das mulheres usando dados coletados de uma população de
mulheres em que as donas de casa foram excluídas por autoseleção.
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2. Definição da amostra por parte dos pesquisadores, que se
torna uma processo semelhante a uma auto-seleção.

Heckman (1977) demonstra que a estimação por MQO

das relações entre as covariadas gera estimadores inconsistentes.
Logo, o uso de amostras compostas exclusivamente por um único
tipo categórico de indivíduo, como por exemplo, alunos que
estão cursando um determinando período escolar ou que estejam
trabalhando pode não ser representativo de toda a população,
conduzindo a um viés de seleção.

Para solucionar o problema de viés de seleção das infor-
mações, Heckman (1977) propôs um modelo de seleção amostral
bivariado4 em que a variável dependente y1i é observada ape-
nas para uma proporção da base de dados. Portanto, para uma
base de dados (X,Z) para N indivíduos existe um subconjunto
N1 = N −N0 que se observa a variável dependente de interesse,
y1i, mas que não é observada para o restante N0 das observações.
A seguir, o modelo é formalmente apresentado (CAMERON;
TRIVEDI, 2010):

y1i = Xiβ + ε1i, (3.1)

y2i = Ziδ + ν2i, (3.2)

onde Xi = (1, x12...., x1L), Zi = (1, z12...., z1K), β e δ são veto-
res dimensionais L e K respectivamente e não necessariamente

4 Também conhecido como modelo heckit por sua equivalência ao modelo
Tobit estocástico limitado (Tobit model with stochastic threshold) desen-
volvido por Nelson (1977).
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iguais, y2i é uma variável dependente binária e o subscrito i

refere-se ao indivíduo.

Nesse contexto, Cameron e Trivedi (2010) representam
o modelo de seleção amostral bivariado a partir de duas equações:
uma de regressão padrão (Eq. 3.1) e uma de seleção ou partici-
pação (Eq. 3.2), que procura explicar como os indivíduos fazem
parte da amostra. Respectivamente, ambas as equações são assim
definidas:

y1i =

{
y∗1i se y∗2i > 0

. se y∗2i ≤ 0;
(3.3)

y2i =

{
1 se y∗2i > 0

0 se y∗2i ≤ 0
(3.4)

Esse modelo especifica que y1i será observado apenas
quando y∗2i > 0 (isto é, quando y2i = 1), de modo que y1i

não precisa ter qualquer valor significativo quando y∗2i ≤ 0 e
que é função do valor da equação de seleção, a qual relaciona
uma variável latente y2i à algumas características observáveis
Zi. Dessa forma, para um y1i positivo, a densidade observada é
f ∗ (y∗1 |y∗2 > 0) × Pr (y∗2 > 0) e o modelo bivariado de seleção
amostral tem a seguinte função de verossimilhança (CAMERON;
TRIVEDI, 2010):

L =
n∏
i=1

{Pr (y∗2i ≤ 0)}1−y2i{f ∗ (y1i |y∗2i > 0)× Pr (y∗2i > 0)}y2i ,

(3.5)
onde o primeiro termo é a contribuição discreta quando y∗2i ≤ 0

desde que y21 = 0 e o segundo termo é a contribuição contínua
quando y∗2i > 0.
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O ponto de partida do Modelo de Heckman é a equação
de seleção, que descreve os motivos pelos quais um indivíduo
decide por participar ou permanecer em alguma situação, no
caso desta pesquisa, sobre aqueles motivos que levam o aluno a
permanecer na rede pública de ensino, onde o vetor Zi contém
as variáveis explicativas relacionadas à probabilidade da pes-
soa (aluno, firma, imigrante) incorrer em tal evento. O termo de
erro ν2i é definido como uma variável aleatória contínua latente
não mensurada que tem distribuição normal padrão. Portanto, a
decisão do indivíduo em participar é determinada por uma combi-
nação linear de covariadas observadas (Zi) e não observadas (νi),
onde o indivíduo irá participar do evento (permanecer no Ensino
Médio público/) caso Ziδ + ν2i > 0, do contrário não.

Portanto, dadas as hipóteses de independência das cova-
riadas em relação aos termos de erro e que estes são independentes
e identicamente distribuídos (iid) para cada i com distribuição
normal padrão, a função de participação pode ser reescrita da
seguinte maneira (BRIGGS, 2004):

P (y2i = 1 |Zi ) = P (Ziδ + ν2i > 0 |Zi ) (3.6)

P (y2i = 1 |Zi ) = P (−ν2i < Ziδ |Zi ) (3.7)

P (y2i = 1 |Zi ) = Φ (Ziδ), (3.8)

em que Φ representa a função de distribuição cumulativa normal
padrão e a Equação (3.8) irá constituir um modelo probit5.
5 Para mais informações acerca desse grupo de modelos, ver Wooldridge
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Quanto aos termos de erro, ε1i e ν2i, estes seguem uma
distribuição normal bivariada e são homocedásticos:[

ε1

ν2

]
∼ N

[(
0

0

)
,

(
σ2

1 ρσ12

ρσ21 1

)]
(3.9)

com três parâmetros de escala σ1, σ12 e σ21 e coeficiente de corre-
lação ρ, que é o termo que conecta as duas equações, assumidas
independentes das covariadas (X e Z) mas que apresentam de-
pendência entre matérias. Atente que a variância do termo de erro
(ν2) de uma equação probit pode ser normalizada para igual a 1
(σ2

2 = 1) sem perda de generalidade, porque a escala da variável
dependente é não observada, isto é, a variância não é identificada
no modelo (WOOLDRIDGE, 2015).

Para Cameron e Trivedi (2010) deve-se considerar a
média truncada da amostra selecionada apenas quando os valores
de y1 estiverem sendo utilizados, de modo que:

E [y1|x, y∗2 > 0] = E [Xiβ + ε1 |Ziδ + ν2 > 0]

= Xiβ + σE [ε1 |ν2 > −Ziδ ]
(3.10)

em que x representa a união de X e Z. Caso os termos de erro ε1 e
ν2 sejam independentes, o último termo simplifica paraE [ν2] = 0

e a regressão MQO de y1 em X terá um estimador consistente
para β. Entretanto, se houver qualquer correlação entre os re-
síduos a média truncada não mais será Xiβ, sendo necessário
considerar a seletividade.

(2015).
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Assumindo as hipóteses de normalidade para os resíduos
e que a distribuição conjunta de duas variáveis, x e y, seja normal
bivariada, Heckman (1977) demonstra que na expectativa de y
condicional a x truncada em um valor maior que α qualquer, por
exemplo 0, teremos:

E [y |x > 0] = µy + ρσyλ

(
0− µx
σx

)
. (3.11)

Logo, E [y1i |y2i > 0] é:

E [y1 |y2 > 0] = Xβ + E [ε1 |ν2 > −Zδ ] = Xβ + ρσ12λ
(
−Zδ
σ2=1

)
= Xβ + ρσ12λ

(
−Zδ

1−Φ(−Zδ)

)
= Xβ + ρσ12λ

(
Zδ

Φ(Zδ)

)
,

(3.12)
em que λ(.) é uma estimativa do viés, E [ε1 |X, y2 ], definido a
partir do valor esperado de uma variável aleatória truncada6, em
que Zδ é o ponto onde a distribuição foi truncada. Essa esti-
mativa é conhecida como a Razão Inversa de Mills, que pode
ser expressa pela razão das funções de densidade normal padrão
φ (Zδ) e de densidade cumulativa normal padrão Φ (Zδ). Entre
as características que mais se destacam desta variável temos: a de
que o denominador da razão representa a probabilidade da popu-
lação com características geradoras de viés (neste caso, os alunos
que evadiram do sistema público de ensino ) sejam selecionados
na amostra e; λt é função monotônica decrescente da função de
probabilidade de seleção amostral Φ(t) (HECKMAN, 1977). Na
prática, λ(Zδ) não é conhecido, mas dadas as hipótese de que ε1i

e ν2i têm distribuições normais padrão, λ̂ pode ser estimado como

6 Para mais detalhes, ver Greene (2003).
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uma função dos parâmetros estimados δ̂ na equação de seleção
(3.2).

Agora, assumindo que a relação entre y1i e y2i é devida
a X e que todo o viés de seleção é originado por λ̂, então ao
regredir y1 em relação a uma constante, y2, as covariadas e λ̂ irão
quase sempre controlar o viés na estimativa, de tal modo que β̂
irá convergir para β assintoticamente. Então, β̂ será tendencioso,
mas consistente (HECKMAN, 1977; CAMERON; TRIVEDI,
2010).

A interpretação do modelo apresentado na Equação
(3.12) diz que a reta de regressão para y em X será viesada
para cima quando ρ é positivo e para baixo quando o contrário,
desde que a razão inversa de Mills (λ) seja sempre positiva. O
grau do viés depende da magnitude da correlação, da variância
relativa do erro (σ1) e da rigidez do truncamento (λ, e será maior
quanto menor o valor de corte de Zδ). Note, ainda, que quando
ρ = 0 não haverá viés e, por consequência, o estimador será não
tendencioso, mas caso a Equação (3.1) seja estimada por MQO,
o segundo termo será omitido e as estimativas dos coeficientes
serão inconsistentes (BRIGGS, 2004; SARTORI, 2003).

3.4.1 A estimação de dois estágios de Heck-

man

Heckman (1977) propõe uma metodologia para se es-
timar a função de verossimilhança expressa na Equação (3.5) a
partir de um método de dois estágios, em que o mecanismo de
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seleção amostral tem um resultado dicotômico e a equação de
interesse tem uma variável dependente contínua. Intuitivamente,
a ideia básica é inserir a variável omitida ilustrada na Equação
(3.12) na função de regressão (3.1). Conforme os autores, essa
técnica é conhecida como estimador heckit, a qual é baseada
na observação de que o valor condicional esperado de y1i, dado
y2i = 1 é:

E (y1i |y2i = 1) = X ′iβ + ρσ1λi (Ziδ) , (3.13)

que especifica o modelo de regressão:

yi = X ′iβ + ρσ1λi (Ziδ) + vi. (3.14)

O procedimento de dois estágios é o seguinte:

1. Faz-se a regressão probit para a Equação (3.2) e os valores
previstos são retidos como estimativas de Ziδ̂;

2. A partir dos valores de Ziδ̂, estima-se para cada observação
i da amostra a razão inversa Mills:

φ
(
Zi

_

δ
)

Φ
(
Zi

_

δ
) ; (3.15)

3. Estima-se β̂ por MQO de y1i, X ′iβ e λ̂i produzindo esti-
mativas consistentes de β. O modelo linear será:

y1i = X ′iβ + ρσ12λ
(
Z ′iδ̂

)
+ ε1i, (3.16)
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Percebe-se que a regressão acima não fornece direta-
mente a estimativa de σ̂2

1 . Para tanto, utiliza-se a fórmula da
variância truncada definida a seguir:

σ̂2
1 =

1

N

∑
i

[
ε̂2

1 + σ̂2
12λ̂i

(
X ′iβ + λ̂i

)]
, (3.17)

onde ε̂i é o resíduo MQO da Equação (3.16) e λ̂i = λ
(
Z ′iδ̂

)
,

sendo possível notar que V (ε1) não é constante, variando tanto
com i quanto com Z. Diante da necessidade de se obter um
estimador consistente para a matriz de variância-covariância as-
sintótica, Heckman (1977) propôs a realização de um teste-t em
relação a λ em que a hipótese nula é a não existência de viés
de seleção, enquanto que Lee (1982) sugere o uso do método
de White7 por não necessitar de nenhuma premissa acerca da
variância não constante dos resíduos.

Por sua vez, a correlação (ρ) entre os termos de erro das
Equações (3.1) e (3.2) será estimada por:

ρ̂ =
σ̂12

σ̂1

. (3.18)

Uma maneira para se verificar a correlação entre os resí-
duos e por consequência, da necessidade de se utilizar a correção
de seletividade amostral, ou seja, se σ12 = 0 ou ρ = 0, é o teste
estatístico de Wald8 baseado em σ̂12, que é o valor do coefici-
ente estimado da razão inversa de Mills (CAMERON; TRIVEDI,
2010).

7 Para maiores detalhes ver Greene (2003)
8 Para mais detalhes ver (KODDE; PALM, 1986).
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No que diz respeito a especificação a função de seleção,
Heckman (1977) não fornece nenhuma indicação sobre quais va-
riáveis incluir nesta equação, apenas assume que {Zi : i = 1, ..., n}
é independente de {ν2i : i = 1, ..., n}. Por sua vez, Greene (2003)
e Wooldridge (2015) sugerem que a matriz de covariadas dessa
função deva conter uma ou mais variáveis relacionadas à proba-
bilidade de participar do evento, as quais devem ser excluídas
da predição da variável dependente de interesse, enquanto que
Briggs (2004) propõem a separação total das covariadas da equa-
ção de seleção das covariadas da equação de interesse. Portanto,
a decisão sobre quais variáveis incluir em Zi parece, em grande
parte, ser uma questão de garantir que o modelo esteja bem iden-
tificado e de reduzir a colinearidade entre os regressores, assim
como o desvio padrão e com isso obter estimativas mais robustas.

Outro fator relevante ao modelo diz respeito à estimação
da razão inversa de Mills. De acordo com Bushway, Johnson e
Slocum (2007), pelo fato do termo de correção do viés de se-
letividade amostral9 λ ser estimado por um modelo probit não
linear, ele não terá correlação perfeita com X, mesmo na ausên-
cia da restrição de exclusão. Esse atributo do estimador de dois
estágios de Heckman permite identificar o modelo sem restrições
de exclusão, porque caso a equação de seleção fosse estimada
por um método linear, o modelo não seria identificado e, por
consequência, não poderia ser estimado. Portanto, a identificação
de um modelo bivariado de seletividade amostral com erros nor-

9 Os elementos selecionados da população para compor a amostra não são
selecionados de maneira aleatória.
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mais é alcançada a partir de pressupostos de formas funcionais
(CAMERON; TRIVEDI, 2010).

Conclui-se que Heckman (1977) caracterizou a questão
da seleção amostral como um caso especial do problema de variá-
vel omitida, em que λ representaria esse elemento, caso a técnica
de MQO fosse utilizada na subamostra para a qual y∗i > 0. Logo,
enquanto ν2 tiver uma distribuição normal e ε1 for independente
de λ, o estimador heckit será consistente, mas não eficiente, pois
ε1 será heterocedástico. Apesar de tal problema, o estimador hec-

kit é recomendável para trabalhos empíricos, além de fornecer
bons valores iniciais para a estimação de máxima verossimilhança
(PUHANI, 2000).

3.4.2 O método de máxima verossimilhança

A estimação de um modelo para a situação em que a
variável dependente é quantitativa ou dicotômica, pode ser reali-
zada de duas maneiras, por dois estágios, mostrado acima, ou por
máxima verossimilhança (MLE).

Assim, cada grupo de observações terá uma função de
log-verossimilhança média diferente. Por exemplo, para o modelo
de seleção amostral, existem dois tipos de observações (VELLA,
1998; HALL, 2002):
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1. Cenário na qual y1 é observada e se sabe que y2 > 0, em
que a função de ML será a probabilidade conjunta destes
eventos. Com o auxílio da Regra de Bayes, a probabilidade
para a i-ésima observação pode ser assim escrita:

Pr (y1i, y2i > 0 |X,Z ) = f (y1i) Pr (y2i > 0 |y1i , X, Z)

= f (ε1i) Pr (ν2i > −Ziδ ||ε1i , X, Z )

= f (ε1i) Pr (ν2i > −Ziδ ||ε1i , X, Z )

= 1
σ1
φ
(
y1i−Xiβ

σ1

) ∫∞
−Ziδ f (v2i |ε1i )dν2i

= 1
σ1
φ
(
y1i−Xiβ

σ1

) ∫∞
−Ziδ φ

(
ν2i− ρ

σ1
(y1i−Xiβ)√
1−ρ2

)
dν2i

= 1
σ1
φ
(
y1i−Xiβ

σ1

)[
1− Φ

(
−Ziδ− ρ

σ1
(y1i−Xiβ)√

1−ρ2

)]
(3.19)

Pr (y1i, y2i > 0 |X,Z )

= 1
σ1
φ
(
y1i−Xiβ

σ1

)
Φ

(
Ziδ+

ρ
σ1

(y1i−Xiβ)√
1−ρ2

)
.

(3.20)

Intuitivamente, a probabilidade de um evento para o qual
se tem a informação é a função de densidade no ponto y1

multiplicado pela probabilidade de distribuição condicional
de y2 dado que o valor de y1 tenha sido observado.

2. Situação na qual y1i é não observado e se sabe que y2i ≤ 0

e nesse caso, a função ML é simplesmente a probabilidade
marginal de y2 ≤ 0. Como não há informação sobre y1 , a
probabilidade é escrita da seguinte forma:

Pr (y2i ≤ 0) = Pr (ν2i ≤ −Ziδ)
= Φ (−Ziδ) = 1− Φ (Ziδ) .

(3.21)
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Então, a função log-máxima verossimilhança média para
todo o conjunto de observações e que se aplica a restrição (−1 <

ρ < 1), será:

logL (β, δ, ρ, σ) =
N0∑
i=1

log (1− Φ (Ziδ))

+
N∑

i=N0+1

[
− log σ1 + log φ

(
y1i−Xiβ

σ1

)
+ log Φ

(
Ziδ+

ρ
σ1

(y1i−Xiβ)√
1−ρ2

)] ,
(3.22)

em queN0 é o subconjunto de observações em que não se observa
y1 e N1 o que se observa (N0 + N1 = N ). As estimativas dos
parâmetros para o modelo de seleção amostral podem ser obtidas
pela maximização dessa função em relação aos seus argumentos,
os quais serão consistentes e assintoticamente eficientes, sob o
pressuposto de normalidade e homocedasticidade dos distúrbios
não censurados (GRILICHES; HALL; HAUSMAN, 1978).

Mas, caso y2i seja não observado, o valor da função
(3.22) será (VELLA, 1998):

logL = log (1− Φ (Ziδ)) = log Φ (−Ziδ) . (3.23)

Nessa técnica, a σ e ρ não são estimados diretamente, e
sim lnσ e a tangente hiperbólica inversa (atanh) de ρ:

atanh ρ =
1

2
ln

(
1 + ρ

1− ρ

)
, (3.24)

o que faz com que essa verossimilhança não seja necessariamente
côncava global em ρ, e por consequência, o método do gradiente
de maximização pode não encontrar um máximo global para uma
amostra finita (CHIBURIS; LOKSHIN et al., 2007).
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Conclui-se que ambas as metodologias fornecem boas
aproximações acerca dos valores dos parâmetros, apesar de que a
estimação por ML obtém os resultados mais robustos por produzir
estimadores eficientes. Entretanto, o processo por dois estágios
é uma boa alternativa por gerar estimadores consistentes, além
de ser menos computador intensiva que a primeira. Este ensaio
realizou as duas abordagens.

3.5 A base de microdados

Para a realização dos estudos econométricos, propos-
tos neste ensaio, foi utilizada a base de dados fornecida pela
SEDSC, a mesma aplicada ao experimento do ensaio anterior,
porém submetida a outros tipos de tratamentos que permitissem a
aplicação da metodologia de Heckman (1977) para a análise dos
efeitos da permanência na rede pública sobre a probabilidade de
aprovação acadêmica. Apenas para relembrar, os dados obtidos
junto ao órgão retratam características da população de estudantes
catarinenses do Ensino Médio da rede pública, assim como das
estruturas físicas e pedagógicas das escolas do estado, para os
anos de 2008 a 2012, e representam a junção de dois grandes
blocos de dados: o SERIE-Escola, descontinuado em 2011; e o
Sistema de Gestão Educacional de Santa Catarina (SISGESC),
que é o atual sistema de gerenciamento.
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Devido à necessidade de superar algumas limitações
impostas à técnica econométrica pela base de dados, algumas
modificações foram feitas nela. Entre elas, destaca-se a exclusão
das observações para a 3a Série do Ensino Médio, uma vez que o
resultado acadêmico obtido ao final da série é dúbios, isto é, nada
se pode afirmar a respeito de aprovação, graduação, abandono
ou outras possíveis situações. Ao final desse procedimento, a
base contemplou um universo de 359029 alunos matriculados no
Ensino Médio da rede pública, em 649 escolas, em Santa Cata-
rina, composto majoritariamente por alunos do gênero feminino
(53,56%), da raça branca (95,61%), dos quais apenas 6,99% des-
tes sofreram ao menos uma reprovação, em sua maioria meninos.
Esta última estatística evidencia que o número de reprovados
ainda é elevada e a discrepância de comportamento entre os gê-
neros, em que o subgrupo dos meninos, é o mais vulnerável ao
abandono escolar precoce, motivados pelo maior desinteresse
pelos estudos, maior probabilidade de inserção no mercado de
trabalho e outros fatores externos à escola.

Quanto às características físicas das escolas, a grande
maioria apresenta boas condições estruturais, apresentando bibli-
oteca, laboratório de informática e quadra coberta. A Tabela (12),
a seguir, traz as estatísticas descritivas para várias características
desses estudantes e do ambiente escolar.
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Tabela 12 – Estatísticas descritivas: Base de dados SEDSC
Características Individuais/Familiares
Variável Classificação Total %

Gênero
Feminino 192286 53,56
Masculino 166743 46,44

Cor/Raça
Branca 343273 95,61
Outra 15756 4,39

Zona Residencial
Rural 69192 19,27
Urbana 289837 80,73

Bolsa Família
Sim 4748 1,32
Não 354281 98,68

Alunos com pelo menos 1 reprovação e
que permaneceram na rede pública

Total 25114 6,99
Feminino 9723 38,72
Masculino 15391 61,28

Total Matrículas 359029
Características Escolares

Biblioteca
Sim 521 80,28
Não 128 19,72

Laboratório de Informática
Sim 578 89,06
Não 71 10,94

Quadra Coberta
Sim 556 85,67
Não 93 14,33

Ensino Fundamental
Sim 594 91,53
Não 55 8,47

Ensino Fundamental e Pré-Escolar
Sim 513 80.04
Não 136 20,96

Quantidade Média Funcionários 45,87 (23,95)
Idade Média Professor 40,32 (2,85)
Total de Escolas 649
Fonte: SEDSC. Elaboração própria. Nota: Valores entre parênteses representam o desvio-padrão.
1: Porcentagem calculada em relação ao valor total da variável.

Com o objetivo de se realizar um primeiro diagnóstico
sobre a colinearidade entre as variáveis explicativas a serem uti-
lizadas na função de interesse, foi construída uma matriz de
correlação de Pearson10. A Tabela (3.5) indica a presença de
baixa correlação linear entre os pares de variáveis e, assim sendo,
provavelmente, as inferências baseadas nos modelos de regressão
e suas aplicabilidades são críveis.

10 A correlação expressa o grau de dependência linear entre duas variáveis e
tem valores entre −1 e 1.
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Tabela 13 – Matriz de correlação: Equação de interesse
menino branco rural bolsa lnpib_pc e_biblio i_funcionarios_razao prof_idade alunos_turma

menino 1,0000 -0,0001 -0,0084 -0,0129 0,0024 0,0014 -0,0066 0,0044 -0,0152
branco 1,0000 0,0015 -0,0783 0,0039 0,0015 0,0170 -0,0120 0,0168
rural 1,0000 0,0481 -0,1747 0,0492 -0,1209 -0,2116 -0,0694
bolsa 1,0000 -0,0491 0,0060 -0,0405 -0,0280 -0,0144
lnpib_pc 1,0000 -0,0513 0,1870 0,1986 0,1147
e_biblio 1,0000 -0,0350 -0,0137 -0,0166
i_funcionarios_razao 1,0000 0,1208 0,2537
prof_idade 1,0000 0,0571
alunos_turma 1,0000
Fonte: Formatação própria.

3.6 O modelo econométrico

A educação é um componente central no desenvolvi-
mento humano sustentável, influenciando diretamente na inte-
gração social, na construção da cidadania e na habilidade dos
países em se posicionar perante o contexto global de produtivi-
dade. Desse modo, um dos requerimentos principais para que uma
sociedade se adapte às mudanças de paradigmas tecnológicos é
que o maior número possível de crianças e adolescentes tenham
uma vivência educacional adequada, de modo que a simples ma-
nutenção destes na escola reduz a probabilidade de incorrerem
em comportamentos problemáticos.

Ao longo desta tese, foi apresentado que as implicações
do abandono escolar não se resumem apenas ao contexto do
jovem, mas abrangem também toda uma conjuntura familiar,
cultural e econômica, e que esta situação raramente ocorre como
uma situação inesperada. A decisão de abandono escolar é tido
como um processo dinâmico, em que o risco de tal evento ocorrer
é motivada por dificuldades crescentes em termos de desempenho
acadêmico e adaptação, formando uma combinação complexa
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de fatores individuais, familiares, pedagógicos e institucionais
(TINTO, 1975; RUMBERGER; LIM, 2008; NERI et al., 2015).

Então, com base nas evidências apresentadas e na base
de dados disponível, somos levados a procurar os motivos que
levam à aprovação acadêmica e à permanência na rede pública
de ensino conjuntamente. A seguir, serão apresentadas estas va-
riáveis com seus respectivos códigos de entrada no STATA 13, as
quais são:
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Portanto, para que o nosso modelo expresse as caracterís-
ticas individuais do aluno, foram utilizados indicadores binários
para menino, branco e rural, os quais indicam, respectivamente,
o gênero, a cor e o local onde vive. Por sua vez, o ambiente
sócioeconômico no qual ele está inserido foi representado pelas
variáveis bolsa e lnpib_pc. Em razão das características econô-
micas do Brasil, estudos mostram que quanto maior a renda da
região em que vive o indivíduo, maior a probabilidade da famí-
lia dar suporte aos estudos, todavia, maior a probabilidade do
jovem não cursar a rede pública, além de crescerem as chance de
abandono escolar devido à oferta de empregos por parte daqueles
alunos em risco sócioeconômico (NERI et al., 2009; UNIBANCO,
2016).

Quanto aos fatores relacionados ao interesse do aluno
e ao ambiente de sala de aula, foi proposto o uso das variáveis
faltas_completas e alunos_turma, as quais podem mudar de ano
para ano. Em relação à primeira variável, a literatura indica que
esta é um dos primeiros sinais de evasão e desinteresse escolar
(FERNANDES, 2013) , enquanto que para a segunda, a análise
empírica promovida mostrou que o tamanho médio da sala não
é estatisticamente significante para a melhora do desempenho
acadêmico do estudante (COATES, 2003). Entretanto salas e
escolas menores mostraram ter um impacto importante na redução
da evasão escolar (LEE; BURKAM, 2003).
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Afora as características relacionadas ao indivíduo e a
família, a interação dinâmica aluno-escola também é destaque
em nossa análise. Essa relação é medida pelas variáveis: (i)
i_funcionarios_razao, que retrata o relacionamento entre os fun-
cionários de uma escola e seus alunos, além de permitir uma
comparação relativa entre os diferentes tamanhos de instituição
de ensino, em que quanto menor for o valor desse indicador me-
lhores serão as condições pedagógicas ofertadas pela escola; (ii)
prof_idade e prof_idade_dp, onde ambas retratam o perfil etário
do professor, nesse sentido a literatura sugere que professores
mais novos estão associados com taxas menores de abandono
(SUMMERS; WOLFE, 1977; RIVKIN; HANUSHEK; KAIN,
2005); (iii) e_biblioteca, e_lab_info e e_quadra apresentam a
estrutura física das escolas, nessa perspectiva, a literatura diz
que impacto marginal de uma mudança de investimento , inde-
pendente do contexto sócio-econômico, qualidades acadêmicas e
até mesmo gasto escolar, não garantem a melhora do desem-
penho acadêmico do estudante (HANUSHEK, 1996); e, (iv)
e_preescolar e e_fundamental, identificam se a Escola de En-
sino Médio oferta também as etapas iniciais do ciclo básico de
educação, fato comum em pequenas cidades do Estado.
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Nesse contexto, a equação de regressão linear (Equação
3.1) para o Modelo de Heckman de MLE em que a variável
binária aprov é a dependente, foi assim proposta:

aprovi = α + β1menino+ β2branco+ β3rural + β4bolsa

+ β5 ln pibpc+ β6e_biblioβ7i_funcionarios_razao

+ β8prof_idade+ β9alunos_turma+ εi
(3.25)

em que o subscrito i refere-se à estudante e o indicador de resul-
tado11, aprov, é uma medida de progressão acadêmica do aluno
dado pela sua manutenção na base de dados ao longo do Ensino
Médio. Convém lembrar que o indicador de permanência na rede
pública, d, também foi formulada a partir do acompanhamento
bakward-looking do aluno na mesma base de dados.

3.6.1 Especificando a função de seleção

Para se estimar a probabilidade de aprovação utilizando
a metodologia de máxima verossimilhança de Heckman, pri-
meiro deve-se especificar uma função de seleção, a partir de um
conjunto de covariadas Zi, para predizer se um estudante i está
matriculado ou não na rede pública de ensino.

Com o objetivo de identificar qual seria a melhor es-
pecificação, foram consideradas quatro funções diferentes, FS1
(semelhante ao sugerido por Heckman (1977)), FS2, FS3 e FS4,
as quais foram submetidas à metodologia probit12 para avalia-
11 Processo de construção análogo ao processo descrito no segunda ensaio

desta tese.
12 Para maiores detalhes, ver Wooldridge (2015).
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ção (BRIGGS, 2004). Os preditores de cada especificação são
apresentados na Figura (15) a seguir:

Tabela 15 – Especificações para a função de seleção
Modelo Especificação
FS1 Zi = Xi

FS2 Zi = Xi, e_preescolar, e_fundamental
FS3 Zi = e_preescolar, e_fundamental, prof_idade_dp, e_lab_info, e_quadra
FS4 Zi = e_preescolar, e_fundamental, prof_idade_dp, e_lab_info, e_quadra, faltas_completas

Qual dessas especificações é a correta para a função de
seleção? Na primeira sugestão, FS1, todas as variáveis explica-
tivas especificadas como possíveis determinantes da equação de
seleção estão incluídas como preditores da equação de interesse.
Este caso retrata o uso mecânico da metodologia de Heckman
quando a análise dos dados não nos permite inferir nenhuma
regra sobre os motivos que levaram os estudantes a decidir por
permanecer ou não na rede de ensino (VELLA, 1998).

Por sua vez a FS2 adiciona duas novas covariadas biná-
rias à função de seleção proposta anteriormente, e_preescolar e
e_fundamental, as quais retratam a oferta de todo o ciclo básico
da educação na mesma escola. Aqui, se supõe que se for o caso, o
aluno mais predisposto a sair da rede pública terá maior probabi-
lidade de concluir o Ensino Médio, uma vez que serão reduzidos
os efeitos de uma eventual adaptação e logística à nova escola.
Essa função não representa nenhuma teoria per se, apenas uma
simples melhoria em comparação à primeira sugestão.
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A especificação FS3 é um caso extremo a FS1, pois ne-
nhuma covariada definida em Xi está em Zi, isto é, sob a terceira
sugestão de função de seleção, existem agora cinco variáveis rela-
cionadas às características acadêmicas e estruturais (e_preescolar,
e_fundamental, prof_idade_dp, e_lab_info, e_quadra) que se
pensa preverem a permanência na rede pública, mas não o resul-
tado acadêmico. Por último, a FS4 é mais um exemplo mecânico
para a metodologia de Heckman, em que a única diferença para
a FS3 é a inclusão da variável faltas_completas. A adição dessa
covariada foi motivada pela relação teórica, empírica e antagônica
existente entre ela e a permanência na escola.

A Tabela (16) apresenta os parâmetros estimados, além
de algumas estatísticas descritivas a partir de uma modelagem
probit para cada uma das quatro especificações sugeridas:

Tabela 16 – Funções de Seleção - Coeficientes estimados usando
Modelo Probit

FS1 FS2 FS3 FS4
log-verossimilhança -360073,37 -360024,93 -365733,27 -365454,15
Pseudo R2 (McFadden’s) 0,0166 0,0167 0,00113 0,00189
% Covariadas significantes 89% (8/9) 82%(9/11) 100% (5/5) 100% (6/6)
Variáveis coef se coef se coef se coef se
menino -0,1093*** 0,0035 -0,1096*** 0,0035
branco 0,1951*** 0,0084 0,1964*** 0,0084
rural 0,0848*** 0,0045 0,0855*** 0,0045
bolsa 0,0133 0,0152 0,0141 0,0152
lnpib_pc -0,3278*** 0,0045 -0,3296*** 0,0045
e_biblio 0,0601*** 0,0043 0,0604*** 0,0043
i_funcionarios_razao -0,0104*** 0,0004 -0,0118*** 0,0004
prof_idade -0,0161*** 0,0007 -0,0165*** 0,0007
alunos_turma 0,0108*** 0,0003 0,0110*** 0,0003
e_preescolar -0,0057 0,0048 -0,0494*** 0,0048 -0,0491*** 0,0048
e_fundamental -0,0509*** 0,0062 0,0839*** 0,0057 0,0837*** 0,0057
prof_idade_dp -0,0202*** 0,0013 -0,0202*** 0,0013
e_lab_info 0,0770*** 0,0052 0,0772*** 0,0052
e_quadra 0,0222*** 0,0047 0,0224*** 0,0047
faltas_completas -0,0217*** 0,0009
constante 3,8482*** 0,0501 3,9383*** 0,0512 0,3626*** 0,0150 0,3699*** 0,0151
Fonte: Elaboração própria.
Coef→ Valor dos coeficientes estimados; se→ desvio-padrão.
*** p < 0, 01; ** p < 0, 05; * p < 0, 1.
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Nota-se que a definição da melhor especificação para
ser utilizada na metologia de Heckman por critérios estatísticos
não é tão trivial quanto em um modelo de regressão linear, onde
o ajuste do modelo é frequentemente avaliado com base em R2,
pois não há tal medida para o modelo probit.

Uma comparação pode ser feita a partir da análise dos
valores do pseudo R2, em que seu valor é calculado a partir
da fórmula de McFadden’s (pseudo − R2 = 1 − L

L0
), em que

L é o valor do log-verossimilhança estimado para uma dada
especificação da função de seleção, enquanto que L0 é o valor
log-verossimilhança para um modelo base, composto apenas da
constante.13, os quais mostram que as especificações FS1 e FS2
são as que mais melhoram o grau de ajustamento relativo ao
modelo, L0, apesar do grau de melhoria ser pequeno.

Briggs (2004) sugere um outro critério para a escolha
da melhor especificação, preferir aquela com maior proporção de
covariadas estatisticamente significativas. Segundo o autor, isto é
relevante, porque o próximo passo do modelo Heckman é calcular
a relação inversa de Mills como uma função dos coeficientes
estimados, sejam eles significativos ou não.

A Tabela (16) mostra que as especificações FS3 e FS4
são as mais indicadas, dado que todos os coeficientes são esta-
tisticamente significativos, o que prova que o critério de sele-
ção adotado nas escolha das variáveis explicativas está correto.

13 Metodologia de cálculo utilizada no software Stata 13. Para maiores
informações ver: <https://stats.idre.ucla.edu/other/mult-pkg/faq/general/
faq-what-are-pseudo-r-squareds/>.

https://stats.idre.ucla.edu/other/mult-pkg/faq/general/faq-what-are-pseudo-r-squareds/
https://stats.idre.ucla.edu/other/mult-pkg/faq/general/faq-what-are-pseudo-r-squareds/
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Quanto aàs alternativas FS1 e FS2, ambas apresentaram, respecti-
vamente 89% e 81% dos coeficientes estimados estatisticamente
significativos porém em ambas, a variável bolsa apresentou-se
estatisticamente não significativa na decisão do aluno em perma-
necer na rede pública de ensino.

Também pode-se examinar as probabilidades previstas
em permanecer na rede pública de ensino para cada uma das fun-
ções de seleção. Para FS1 e FS2, a probabilidade estimada mais
elevada é cerca de 18% maior que as alcançadas pelas funções
FS3 e FS4, atingindo ambas o valor de 0,83. Abaixo, a Tabela
(17) apresenta os resultados estimados para as probabilidades das
quatro funções de seleção:

Tabela 17 – Funções de Seleção - Probabilidades previstas

Probabilidades Previstas
Função de Seleção Mínimo Máximo
FS1 0,237 0,834
FS2 0,238 0,836
FS3 0,517 0,666
FS4 0,104 0,670
Fonte: Elaboração própria.

A intenção em se realizar tais comparações é que, na
maioria das aplicações do modelo Heckman, pouco se é deba-
tido quanto às especificações da função de seleção, visto que
raramente são propostas alternativas a ela. Conclui-se que a deci-
são de quais preditores incluir ou excluir da função de seleção é
não trivial e pode ter ramificações substanciais nos parâmetros
estimados gerados pelo Modelo Heckman.
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3.7 Resultados empíricos

As Tabelas (18) a (21), abaixo, apresentam os valores
dos parâmetros estimados, bem como seus respectivos desvios-
padrão e estatísticas t, para as técnicas MQO e Heckman MLE14,
dados os quatro modelos sugeridos, especificamente, para a 1a

Série, período matutino (com exceção dos resultados estimados
por MLE nesta seção, os demais estão expostos no Anexo I).

Tabela 18 – Modelo 1: Estimações MQO e Heckman MLE para a
1a série, turno da manhã

2008.1.1 2009.1.1 2010.1.1 2011.1.1
OLS Heckman MLE OLS Heckman MLE OLS Heckman MLE OLS Heckman MLE

Variáveis aprov aprov d aprov aprov d aprov aprov d aprov aprov d
menino -0,0727*** -0,0440*** 0,1543*** -0,0786*** -0,0481*** 0,1502*** -0,0694*** -0,0336*** 0,0994*** -0,0375*** -0,0235*** 0,0941***

(0,0037) (0,0036) (0,0125) (0,0040) (0,0039) (0,0121) (0,0042) (0,0039) (0,0116) (0,0034) (0,0033) (0,0133)
branco 0,0610*** 0,0393*** -0,1377*** 0,0658*** 0,0477*** -0,1490*** 0,0499*** 0,0248*** -0,0734*** 0,0343*** 0,0261*** -0,1047***

(0,0097) (0,0091) (0,0319) (0,0101) (0,0096) (0,0301) (0,0099) (0,0092) (0,0270) (0,0085) (0,0081) (0,0325)
rural 0,0283*** 0,0074 -0,0260 0,0343*** 0,0236*** -0,0736*** 0,0251*** -0,0009 0,0026 0,0055 -0,0203*** 0,0816***

(0,0051) (0,0050) (0,0174) (0,0056) (0,0055) (0,0171) (0,0058) (0,0056) (0,0167) (0,0041) (0,0040) (0,0161)
bolsa 0,0144 0,0101 -0,0356 0,0098 0,0245* -0,0765* -0,1643*** 0,0350* -0,1034* 0,0145 0,1140*** -0,4573***

(0,0132) (0,0128) (0,0448) (0,0145) (0,0139) (0,0435) (0,0251) (0,0202) (0,0598) (0,0225) (0,0188) (0,0755)
lnpib_pc 0,0145*** 0,0174*** -0,0610*** -0,0187*** -0,0159*** 0,0497*** -0,0146** 0,0125** -0,0370** -0,0312*** -0,0244*** 0,0979***

(0,0045) (0,0043) (0,0150) (0,0051) (0,0050) (0,0155) (0,0060) (0,0055) (0,0161) (0,0049) (0,0047) (0,0190)
e_biblio 0,0018 -0,0049 0,0174 0,0019 -0,0019 0,0061 0,0269*** -0,0097** 0,0287** 0,0017 -0,0009 0,0034

(0,0045) (0,0043) (0,0151) (0,0049) (0,0047) (0,0148) (0,0052) (0,0048) (0,0143) (0,0043) (0,0041) (0,0165)
i_funcionarios_razao -0,0007 0,0003 -0,0011 -0,0015*** -0,0011** 0,0035** -0,0023*** -0,0023*** 0,0068*** -0,0028*** -0,0014*** 0,0057***

(0,0005) (0,0004) (0,0015) (0,0005) (0,0005) (0,0016) (0,0005) (0,0005) (0,0014) (0,0004) (0,0004) (0,0016)
prof_idade -0,0023*** 0,0012* -0,0042* -0,0010 0,0020*** -0,0061*** -0,0015* 0,0043*** -0,0128*** -0,0005 0,0001 -0,0003

(0,0008) (0,0007) (0,0025) (0,0008) (0,0008) (0,0024) (0,0008) (0,0008) (0,0023) (0,0007) (0,0006) (0,0025)
alunos_turma 0,0039*** 0,0016*** -0,0056*** 0,0025*** 0,0009** -0,0029** 0,0005 0,0022*** -0,0065*** 0,0008** 0,0004 -0,0015

(0,0003) (0,0003) (0,0011) (0,0004) (0,0004) (0,0012) (0,0004) (0,0004) (0,0011) (0,0003) (0,0003) (0,0012)
Constant 0,7234*** 0,6947*** 1,0711*** 1,0214*** 0,9847*** 0,0480 1,0553*** 0,6522*** 1,0282*** 1,2553*** 1,2176*** -0,8725***

(0,0543) (0,0520) (0,1823) (0,0602) (0,0584) (0,1826) (0,0664) (0,0613) (0,1811) (0,0533) (0,0513) (0,2059)
athrho -10,6858*** -10,4663*** -10,4598*** -10,6046***

(0,3440) (0,7947) (0,3430) (0,5033)
lnsigma -1,2550 -1,1398*** -1,0837*** -1,3888***

(0,0000) (0,0045) (0,0059) (0,0054)
Observações1 21862 27957 27957 24588 29521 29521 23033 33804 33804 20290 24482 24482
1: Número de observações utilizadas para a estimação do modelo. Quantidade se mantém para os 4 modelos.
*** p < 0, 01; ** p < 0, 05; * p < 0, 1. Fonte: Elaboração própria.

Os números para o Modelo 1 indicam que as duas técni-
cas produzem resultados semelhantes em termos de significância
de covariadas. em que as variáveis menino, branco e lnpib_pc

foram estatisticamente significativas em ambos os casos, para
todo o período estudado. Note que essa última variável possui

14 A técnica de dois estágios também foi aplicada, porém as características
do estimador de MLE são superiores, por isso optou-se por não apresentar
apenas os resultados referentes à esta técnica.
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um comportamento complexo, pois ao mesmo tempo que indica
que a região onde o indivíduo mora possui melhor infraestrutura
e economia, o que permitiria as famílias manter os jovens na
escola pública ou migrá-los para a escola privada, cria também
incentivos financeiros para os jovens em condição de risco sóci-
oeconômico buscarem o mercado de trabalho, enquanto que ser
menino afeta negativamente tanto o resultado acadêmico quanto
a permanência na escola(resultado mais coerente com a realidade
do que o estimado no Ensaio 2).

Em relação às variáveis que expõem a estrutura da es-
cola, ter biblioteca foi significativo apenas em um ano, enquanto
que o tamanho relativo da escola (i_funcionarios_razao) indica
que escolas com uma quantidade maior de alunos são prejudiciais
ao resultado acadêmico, entretanto, têm efeitos positivos na ma-
nutenção do mesmo na rede de ensino. Por sua vez, o tamanho da
sala mostrou-se prejudicial para o desenvolvimento educacional
do jovem.

Além disso, também observe que os valores dos coefici-
entes e desvios-padrão estimados por MQO são, na maioria dos
casos, superiores aos obtidos por Heckman MLE, o que indica que
os resultados atingidos na primeira técnica podem levar a erros
na formulação de políticas públicas de educação, ao aumentar o
efeito do impacto das covariadas sob a variável dependente.
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O Modelo 2, acima, difere-se do anterior em relação as
características da escola, ao incluir as variáveis e_preescolar e
e_fundamental nas estimações. Apesar de serem estatisticamente
positivas para a regressão OLS no ano de 2009, a oferta de todo
o ciclo básico mostrou-se irrelevante na metodologia de Heckman

MLE, ou seja, o aluno ter tido a possibilidade de frequentar todos
os níveis de ensino não impacta na continuidade dos estudos
auferidos ao longo da 1a Série. Essas evidências corroboram com
a literatura (HECKMAN, 1977; CAMERON; TRIVEDI, 2010)
de que a presença de viés compromete a validade interna15 e
externa16 dos estimadores de MQO, inviabilizando a utilidade
prática do modelo.

A Tabela (20) apresenta os resultados para o modelo
que utiliza a função de seleção FS3. Note que assim como ocor-
rera nos dois primeiros modelos, os parâmetros estimados são
quase sempre muito próximos e apresentam o mesmo sinal, ex-
ceto para o ano de 2010. Além disso, tal como aparece na lite-
ratura, os coeficientes das variáveis menino(NERI et al., 2015;
UNIBANCO, 2016) e i_funcionarios_razao são sempre negativos
(HANUSHEK, 1996), enquanto o coeficiente estimado para bolsa
expressou-se, via de regra, estatisticamente não significativo.

15 Define, até que ponto, os resultados de um estudo são corretos para a
amostra de indivíduos estudados e é aplicada a condições daquele grupo
em particular, e não, necessariamente, a outros grupos.

16 Referente a aplicabilidade, ou de generalização, dos resultados de um
estudo em particular, para outros contextos.
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A Tabela (21) chama a atenção pelo valor obtido para
os coeficientes e desvios-padrão estimados pela metodologia de
Heckman para os anos de 2009 a 2011, onde todos eles são
iguais a zero. Estes resultados evidenciam problemas de validade
externa do modelo, dado que as estimativas da amostra restrita
são viesadas para a inferência da população, além de realçar as
diferenças entre as técnica de MQO e máxima-verossimilhança
de Heckamn.
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Agora observe os parâmetros associados à correlação
entre os termos de erro ε1i e ν21 e ao desvio-padrão do resíduo da
equação de regressão, respectivamente, athrho e lnsigma, obtidos
nas estimações de Heckman MLE. Como descrito na Seção 4.2, ρ
e σ não são diretamente estimados na função de verossimilhança
, sendo a primeira obtida a partir de uma transformação numérica
descrita na Equação (3.24), e a segunda é calculado a partir da
transformação de lnσ, e que dependendo da função de seleção es-
pecificada, o modelo exibe resultados diferentes sobre a natureza
do viés de seleção na variável d.

Os Modelos 1 e 2 expressam um valor estimado de
athrho17 na vizinhança de −10, que se traduz em uma correlação
estimada ρ̂ próximo a −1 e estatisticamente não significativo.
Assim sendo, para estes dois casos, não rejeitou-se a hipótese
nula de ρ = 0, logo, o uso de um modelo de seleção amostral
não é necessário. Por fim, um valor negativo de ρ próximo ao
seu limite inferior, implica que qualquer componente do termo
de erro da equação de seleção ( ou viés) que aumente a probabi-
lidade de um jovem propenso ao abandono da rede pública nela
permanecer, reduz a probabilidade deste mesmo aluno em atingir
um resultado acadêmico satisfatório. Ou seja, o perfil de quem
reprova é bastante correlacionado com o perfil de quem sai da
base.

17 Saída do STATA 13 que representa atanρ. Qualquer valor estimado para
este termo inferior a -1, o software converge o modelo para um valor de
ρ = −1.
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Em contrapartida, para os anos de 2008, 2009 e 2011
do Modelo 3 e 2008 do Modelo 4, os valores de athrho indicam
um valor de ρ positivo e estatisticamente significativo, o que
sugere que o efeito da permanência na escola sem a correção
amostral de Heckman seria viesado para cima. Para estes casos
específicos, o perfil do aluno aprovado ao fim do ano letivo é
pouco correlacionado ao daquele que decide abandonar a escola
pública.

3.7.1 Comparação entre turnos

Com o objetivo de melhor identificar as variáveis que
definem a permanência na escola pública e traçar um perfil mais
realista do sistema educacional brasileiro, este ensaio realizou
uma análise comparativa entre os alunos dos turnos da manhã e
da noite (indicadores 1 e 3 , respectivamente), pois sabe-se que é
no período noturno que os alunos mais frágeis em termos sócioe-
conômicos e propensos ao trabalho estão matriculados. Para tanto,
as Tabelas de (22) a (25) apresentam os valores dos coeficientes
estimados, bem como seus respectivos desvios-padrão e estatísti-
cas t, pela técnica de máxima verossimilhança de Heckman, para
os alunos de ambos os turnos, da 1a e 2a séries, nos anos de 2008
e 2010.

A Tabela (22) apresenta os resultados para o Modelo 1.
Note primeiro, que os parâmetros β̂ e γ̂ estimados para a dummy

menino apresentaram os resultados esperados, estatisticamente
significante e com o sinal negativo em ambos os turnos, e eviden-
ciam que há uma maior probabilidade de reprovação e abandono
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escolar por parte dos alunos matriculados no período noturno,
além de que o efeito dessa característica se reduz com o avançar
das séries. Quanto a ser branco e morar na zona rural, via de regra,
estes não se mostraram estatisticamente significantes.

A estimativa do parâmetro para a dummy bolsa, apesar
da não significância estatística para o ano de 2008, tem um valor,
em média, 1,5 vezes maior para os alunos do noturno do que os
do período da manhã, para a equação de aprovação. Quanto ao
parâmetro estimado para PIB per capita municipal, este mostrou
ser mais relevante para os alunos do turno da manhã.

Quanto aos parâmetros estimados para as características
escolares, as que mais se sobressaem são as variáveis prof_idade
e alunos_turma. A primeira, mostrou-se significativa para os alu-
nos da 1a série nos dois anos analisados e, como esperado, sinal
positivo para aprovação e negativo para permanência, ou seja, es-
colas com professores mais experientes melhoram o desempenho
acadêmico do aluno, enquanto que os professores mais jovens
têm um maior efeito no combate à saída da escola pública. Para
os alunos do noturno, o efeito dessa variável para a permanência
tem efeito semelhante, mas com um valor maior. A segunda variá-
vel, apresentou-se significante em praticamente todos os modelos,
exceto para a 2a Série, do período noturno, de 2008 (2008.2.3), e
sinal positivo e negativo, respectivamente, para as equações de
aprovação e permanência dos alunos do turno da manhã. Note
também que, para o período noturno, o sinal e a significância
se alteram ao longo do tempo, reflexo de mudanças de perfil de
turma ou aluno, o que torna a sua interpretação nada trivial.
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A Tabela (23), a seguir, mostra os valores estimados
para o Modelo 2. A diferença em relação ao modelo anterior
trata da possibilidade da escola ofertar todo o ciclo básico, por
consequência, do aluno cursar todo ele no mesmo local. A análise
dos resultados para essas duas variáveis, mostra que elas prati-
camente não interferem na decisão do aluno continuar os seus
estudos, salvo períodos atípicos, como em 2008 (2008.2.3).
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A inclusão das dummies e_lab_info, e_quadra e da va-
riável prof_idade_dp pouco acrescentaram à análise. Os núme-
ros apresentados na Tabela (24) indicam uma grande oscilação
de grandeza e significância para os parâmetros estimadas das
três variáveis. Entretanto, percebe-se que embora a dummy

prof_idade_dpnão não tenha se mostrado estatisticamente sig-
nificativa em todos os momentos, seu sinal manteve-se sempre
negativo, isto é, as escolas onde o perfil etário é mais discrepante
em relação à média, os alunos do período da manhã estão mais
propensos à não permanecer na escola. Além disto, percebe-se
que a estrutura física escolar mais relevantes para os alunos é a
presença de um laboratório de informática.
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Por fim, os resultados para o Modelo 4 expostos na
Tabela (25) mostram que, independente do turmo, a variável
faltas_completas mesmo não sendo estatisticamente significativa
para todas as subamostras, sempre traz um sinal negativo.
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Capítulo 3. Modelo de inferência de Heckman aplicado ao abandono escolar
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3.8 Considerações finais

Como apresentado no início deste ensaio, uma preocu-
pação recorrente da literatura que estuda o sistema educacional
no Brasil, em especial o Ensino Médio, são os motivos que levam
o estudante a abandonar a rede pública de ensino. Logo, criar
formas de enfrentamento a esta decisão a partir de uma perspec-
tiva de sistema família-escola-aluno e do aluno, que defina os
fatores mais importantes nesse contexto é vital para a redução
dos índices de evasão escolar. Mas qual é o peso desses fatores?
Qual a diferença de perfil entre o aluno do turno da manhã e do
noturno? O perfil do aluno que reprova é semelhante ao perfil da-
quele que abandona a escola? Essas perguntas foram elucidadas
nesse trabalho.

Para tanto, recorreu-se à técnica proposta por Heckman
(1977) que indica uma maneira de tratar o problema do viés
de seleção, em um exercício empírico aplicado a uma base de
dados de Santa Catarina. E até chegar as respostas finais, outros
resultados foram considerados:

1. Quando se compara a regressão MQO com a de Heckman
MLE, a primeira superestima os coeficientes e erros-padrão
estimados para as covariadas propostas;

2. Ser menino, branco e morador de cidade com alto PIB
percapita apresenta maior probabilidade de abandonar a
rede pública de ensino;
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3. A família estar incluída em programa de transferência de
renda contribui para a melhora de desempenho do aluno do
período noturno. Porém, para os alunos do turno da manhã,
não é significativo;

4. Os professores mais jovens associados à uma menor osci-
lação etária aparentam ter maior eficácia no combate ao
abandono escolar, principalmente nos alunos do período
noturno;

5. A presença de laboratório de informática foi a mais im-
portante entre as dummies que caracterizam a estrutura da
escola;

6. O jovem ter a possibilidade de cursar etapas diferentes do
ciclo básico na mesma instituição não demonstra ter rele-
vância nem para o desempenho e nem para a permanência
na rede pública;

7. A quantidade de alunos em sala de aula tem influência
restrita no desempenho acadêmico. Já na decisão de per-
manência, mostrou-se pouco relevante sobretudo, para os
alunos do período noturno;

8. O nível de impacto das características individuais e famili-
ares se reduzem com o avançar das séries.
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Ademais, concluiu-se que a probabilidade de um jovem
propenso ao abandono da rede pública nela permanecer, reduz
a probabilidade desse mesmo aluno em atingir um resultado
acadêmico satisfatório. Ou seja, o perfil de um estudante que
apresenta um franco rendimento escolar é bastante correlacionado
com os daqueles que abandonam a rede pública.
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Conclusão

Ao cabo desta pesquisa, existem três considerações fi-
nais a se tirar: a primeira, em relação ao período de maior risco
para o abandono escolar; a segunda, da correlação entre repro-
vação e abandono escolar da rede pública; e a terceira, sobre a
problemática de atrito na base de dados.

Em relação à primeira, verificou-se que é na 1a Série o
momento de maior probabilidade de abandono escolar na rede
pública, devido, sobretudo, às fragilidades carregadas do Ensino
Fundamental, às necessidades de trabalho e aos aspectos familia-
res. Todavia, o alcance das características estruturais e pedagógi-
cas da escola mostraram-se bastante reduzidas tanto no processo
de decisão de permanência, quanto no desempenho acadêmico.

Quanto à correlação entre reprovação e abandono esco-
lar, os exercícios empíricos mostraram, em termos gerais, que o
perfil do aluno que reprova é semelhante ao perfil do aluno que
abandona a escola, embora existam situações em que os alunos
do turno da manhã se diferenciam dos alunos do turno da noite.
Diante dessas evidências, ficou claro que um desempenho acadê-
mico desfavorável, normalmente, resulta em abandono escolar.
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Por último, observou-se que há muito atrito nas bases de
dados da SEDSC. Nesse sentido, o modelo de Heckman (1977)
se mostrou mais acurado do que as técnicas probabilísticas bivari-
adas para a análise dos fatores que condicionam simultaneamente
a aprovação e a permanência na rede pública de ensino – por
consequência, como resultado dessa pesquisa, recomenda-se que
o modelo de correção de atrito seja usado em pesquisas futuras
dessa natureza.

Em suma, esta pesquisa mostrou que, de fato, há uma
forte correlação entre reprovação e abandono escolar, e que é
preciso desenhar uma política que assegure a permanência dos
jovens na escola, para que o país melhore não apenas em aspectos
econômicos, substanciado por externalidades ocasionadas por
maior estoque de capital humano, mas também em aspectos soci-
ais, com a redução da violência, da gravidez precoce e dos índices
de doenças crônicas, sobretudo oriundas do uso de drogas, álcool
e de má higiene.
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Tabela
28

–
M

odelo
2:E

stim
ações

H
eckm

an
M

LE
:2008

e
2009

2008.1.2
2008.2.2

2009.1.2
2009.1.3

2009.2.1
2009.2.2

2009.2.3
V

ariáveis
aprov

d
aprov

d
aprov

d
aprov

d
aprov

d
aprov

d
aprov

d

m
enino

-0,0316***
0,102***

-0,0258***
0,154***

-0,0459***
0,139***

-0,0280***
0,0789***

-0,0283***
0,133***

-0,0219***
0,115***

-0,0299***
-0,130***

(0,00577)
(0,0188)

(0,00419)
(0,0250)

(0,00602)
(0,0181)

(0,00569)
(0,0160)

(0,00294)
(0,0139)

(0,00466)
(0,0246)

(0,00375)
(0,0210)

branco
0,0116

-0,0373
0,00358

-0,0214
0,0292**

-0,0884**
-0,000868

0,00245
0,0262***

-0,124***
-0,00665

0,0351
0,0368***

0,107*
(0,0146)

(0,0475)
(0,0142)

(0,0848)
(0,0144)

(0,0437)
(0,0140)

(0,0395)
(0,00767)

(0,0362)
(0,0124)

(0,0655)
(0,0104)

(0,0564)

rural
0,00397

-0,0128
0,00475

-0,0283
0,0301***

-0,0911***
-0,0259***

0,0730***
0,00332

-0,0156
0,00623

-0,0329
0,0142***

0,368***
(0,00705)

(0,0229)
(0,00476)

(0,0284)
(0,00738)

(0,0223)
(0,00749)

(0,0211)
(0,00403)

(0,0190)
(0,00531)

(0,0280)
(0,00513)

(0,0322)

bolsa
-0,0501**

0,162**
0,0100

-0,0599
0,0116

-0,0352
0,000588

-0,00166
0,00539

-0,0255
-0,0386**

0,204**
0,0226

-0,0447
(0,0196)

(0,0638)
(0,0152)

(0,0908)
(0,0185)

(0,0561)
(0,0198)

(0,0558)
(0,0107)

(0,0507)
(0,0150)

(0,0792)
(0,0138)

(0,0819)

lnpib_pc
0,0313***

-0,102***
0,00171

-0,0102
-0,0154**

0,0467**
0,00707

-0,0199
-0,0119***

0,0559***
0,00994

-0,0525
-0,000308

-0,0589**
(0,00683)

(0,0222)
(0,00497)

(0,0296)
(0,00785)

(0,0238)
(0,00731)

(0,0206)
(0,00379)

(0,0179)
(0,00634)

(0,0335)
(0,00477)

(0,0267)

e_biblio
-0,00297

0,00972
-0,00703

0,0419
0,00163

-0,00492
0,0126*

-0,0354*
-0,000522

0,00246
-0,00242

0,0128
-0,00132

0,0676***
(0,00754)

(0,0245)
(0,00595)

(0,0355)
(0,00791)

(0,0239)
(0,00685)

(0,0193)
(0,00356)

(0,0168)
(0,00651)

(0,0344)
(0,00453)

(0,0252)

i_funcionarios_razao
-0,00112*

0,00361*
0,000629

-0,00375
-0,000906

0,00274
0,00146*

-0,00410*
-0,00236***

0,0112***
-0,00217***

0,0115***
-0,00209***

-0,0209***
(0,000622)

(0,00202)
(0,000476)

(0,00284)
(0,000658)

(0,00199)
(0,000775)

(0,00218)
(0,000362)

(0,00171)
(0,000533)

(0,00281)
(0,000508)

(0,00284)

prof_idade
0,00222**

-0,00725**
-0,000286

0,00171
0,000808

-0,00244
0,00242**

-0,00681**
-0,00193***

0,00911***
-0,00172*

0,00908*
-0,000121

-0,0227***
(0,00107)

(0,00349)
(0,000770)

(0,00459)
(0,00116)

(0,00351)
(0,00109)

(0,00308)
(0,000582)

(0,00274)
(0,000881)

(0,00465)
(0,000721)

(0,00414)

alunos_turm
a

-0,00126**
0,00411**

-0,000308
0,00183

0,000774
-0,00234

-0,00128***
0,00360***

0,000887***
-0,00418***

0,000486
-0,00257

0,000304
0,00758***

(0,000513)
(0,00166)

(0,000336)
(0,00200)

(0,000519)
(0,00157)

(0,000436)
(0,00123)

(0,000259)
(0,00122)

(0,000379)
(0,00200)

(0,000299)
(0,00172)

e_preescolar
9,53e-06

-3,12e-06
9,63e-09

-1,30e-06
1,91e-07

-2,38e-07
-0,0130

(0,00123)
(0,000271)

(0,000109)
(5,63e-05)

(4,86e-05)
(0,000130)

(0,0293)

e_fundam
ental

5,98e-06
5,52e-06

5,38e-06
1,00e-06

1,09e-07
1,51e-06

0,0187
(0,00132)

(0,000293)
(0,000123)

(7,77e-05)
(5,82e-05)

(0,000146)
(0,0385)

athrho
-7,461***

-9,967***
-9,927***

-10,29***
-11,93***

-10,82***
0,00795

(0,372)
(1,049)

(0,402)
(0,311)

(1,354)
(1,209)

(0,0519)

lnsigm
a

-1,177***
-1,786***

-1,107***
-1,035

-1,551***
-1,664***

-1,484***
(0,00751)

(0,00907)
(0,0103)

(0)
(0,00509)

(0,00921)
(0,00575)

C
onstante

0,619***
1,242***

0,999***
0,00496

1,044***
-0,133

0,864***
0,383*

1,157***
-0,739***

0,976***
0,127

0,936***
2,167***

(0,0785)
(0,255)

(0,0569)
(0,339)

(0,0862)
(0,261)

(0,0811)
(0,228)

(0,0443)
(0,209)

(0,0697)
(0,368)

(0,0530)
(0,309)

Fonte:E
laboração

própria.
***

p
<

0,01;**
p
<

0,05;*
p
<

0,1.



237

Ta
be

la
29

–
M

od
el

o
2:

E
st

im
aç

õe
s

H
ec

km
an

M
LE

:2
01

0
e

20
11

20
10

.1
.2

20
10

.2
.2

20
11

.1
.2

20
11

.1
.3

20
11

.2
.1

20
11

.2
.2

20
11

.2
.3

V
ar

iá
ve

is
ap

ro
v

d
ap

ro
v

d
ap

ro
v

d
ap

ro
v

d
ap

ro
v

d
ap

ro
v

d
ap

ro
v

d

m
en

in
o

-0
,0

62
3*

**
-0

,1
27

**
*

-0
,0

18
2*

**
0,

08
26

**
*

-0
,0

24
2*

**
0,

09
29

**
*

-0
,0

10
4*

0,
03

16
*

-0
,0

15
7*

**
0,

09
15

**
*

-0
,0

17
7*

**
0,

11
9*

**
-0

,0
15

3*
**

0,
06

94
**

*
(0

,0
07

10
)

(0
,0

21
5)

(0
,0

05
35

)
(0

,0
24

7)
(0

,0
05

14
)

(0
,0

19
7)

(0
,0

05
74

)
(0

,0
17

6)
(0

,0
02

50
)

(0
,0

14
6)

(0
,0

03
88

)
(0

,0
26

1)
(0

,0
03

57
)

(0
,0

16
2)

br
an

co
0,

07
03

**
*

0,
14

6*
**

0,
03

17
**

-0
,1

44
**

0,
01

58
-0

,0
60

7
0,

03
25

**
-0

,0
99

8*
*

0,
01

83
**

*
-0

,1
07

**
*

0,
00

55
1

-0
,0

37
1

0,
00

21
1

-0
,0

09
58

(0
,0

16
1)

(0
,0

46
7)

(0
,0

13
0)

(0
,0

60
2)

(0
,0

12
7)

(0
,0

48
6)

(0
,0

13
1)

(0
,0

40
2)

(0
,0

05
94

)
(0

,0
34

7)
(0

,0
09

19
)

(0
,0

61
8)

(0
,0

08
25

)
(0

,0
37

5)

ru
ra

l
0,

05
57

**
*

0,
34

3*
**

-0
,0

09
81

0,
04

45
-0

,0
17

2*
**

0,
06

59
**

*
-0

,0
46

5*
**

0,
14

3*
**

0,
00

61
6*

-0
,0

35
9*

0,
00

94
7*

*
-0

,0
63

7*
*

0,
00

49
4

-0
,0

22
4

(0
,0

09
11

)
(0

,0
28

9)
(0

,0
06

21
)

(0
,0

28
6)

(0
,0

05
64

)
(0

,0
21

6)
(0

,0
07

07
)

(0
,0

21
5)

(0
,0

03
36

)
(0

,0
19

6)
(0

,0
04

40
)

(0
,0

29
6)

(0
,0

04
78

)
(0

,0
21

7)

bo
ls

a
-0

,0
76

2*
-0

,6
03

**
*

0,
06

14
**

*
-0

,2
79

**
*

0,
06

05
**

-0
,2

32
**

0,
23

0*
**

-0
,7

05
**

*
0,

07
86

**
*

-0
,4

59
**

*
-0

,0
09

61
0,

06
46

0,
12

7*
**

-0
,5

76
**

*
(0

,0
41

0)
(0

,1
01

)
(0

,0
15

6)
(0

,0
72

5)
(0

,0
26

7)
(0

,1
02

)
(0

,0
28

2)
(0

,0
86

3)
(0

,0
22

4)
(0

,1
31

)
(0

,0
23

9)
(0

,1
60

)
(0

,0
23

9)
(0

,1
09

)

ln
pi

b_
pc

-0
,0

28
0*

**
-0

,1
80

**
*

0,
01

86
**

*
-0

,0
84

8*
*

-0
,0

09
77

0,
03

74
-0

,0
12

2
0,

03
70

-0
,0

05
29

0,
03

09
0,

01
05

**
-0

,0
70

8*
*

0,
00

31
8

-0
,0

14
5

(0
,0

09
87

)
(0

,0
29

0)
(0

,0
07

22
)

(0
,0

33
2)

(0
,0

07
04

)
(0

,0
27

0)
(0

,0
08

03
)

(0
,0

24
7)

(0
,0

03
53

)
(0

,0
20

6)
(0

,0
05

33
)

(0
,0

35
9)

(0
,0

04
87

)
(0

,0
22

1)

e_
bi

bl
io

0,
02

00
**

0,
22

8*
**

-0
,0

07
05

0,
03

21
-0

,0
01

03
0,

00
39

5
-0

,0
02

29
0,

00
70

4
0,

00
49

5
-0

,0
28

9
0,

01
21

**
-0

,0
81

3*
*

0,
00

43
2

-0
,0

19
7

(0
,0

09
90

)
(0

,0
27

6)
(0

,0
07

20
)

(0
,0

33
1)

(0
,0

06
83

)
(0

,0
26

2)
(0

,0
07

20
)

(0
,0

22
1)

(0
,0

03
12

)
(0

,0
18

2)
(0

,0
05

31
)

(0
,0

35
8)

(0
,0

04
43

)
(0

,0
20

2)

i_
fu

nc
io

na
ri

os
_r

az
ao

-0
,0

04
19

**
*

-0
,0

11
5*

**
-0

,0
00

13
3

0,
00

05
98

-0
,0

01
99

**
*

0,
00

76
4*

**
0,

00
26

6*
**

-0
,0

08
16

**
*

-0
,0

01
86

**
*

0,
01

09
**

*
-0

,0
02

09
**

*
0,

01
41

**
*

-0
,0

00
59

6
0,

00
27

1
(0

,0
00

76
0)

(0
,0

02
38

)
(0

,0
00

58
7)

(0
,0

02
71

)
(0

,0
00

58
1)

(0
,0

02
23

)
(0

,0
00

77
2)

(0
,0

02
36

)
(0

,0
00

30
3)

(0
,0

01
77

)
(0

,0
00

45
5)

(0
,0

03
06

)
(0

,0
00

49
8)

(0
,0

02
27

)

pr
of

_i
da

de
0,

00
10

0
-0

,0
44

7*
**

-0
,0

00
70

7
0,

00
32

1
-0

,0
01

64
*

0,
00

62
8*

0,
00

18
4

-0
,0

05
78

-0
,0

00
12

2
0,

00
07

09
0,

00
11

7*
-0

,0
07

87
*

0,
00

11
6

-0
,0

05
28

(0
,0

01
44

)
(0

,0
04

27
)

(0
,0

01
02

)
(0

,0
04

70
)

(0
,0

00
96

8)
(0

,0
03

71
)

(0
,0

01
16

)
(0

,0
03

59
)

(0
,0

00
48

9)
(0

,0
02

85
)

(0
,0

00
70

7)
(0

,0
04

76
)

(0
,0

00
71

3)
(0

,0
03

24
)

al
un

os
_t

ur
m

a
0,

00
11

6*
-0

,0
09

30
**

*
0,

00
07

68
*

-0
,0

03
49

*
0,

00
18

1*
**

-0
,0

06
95

**
*

-0
,0

00
49

1
0,

00
15

1
0,

00
03

37
-0

,0
01

96
-4

,4
8e

-0
6

3,
03

e-
05

-0
,0

01
13

**
*

0,
00

51
5*

**
(0

,0
00

60
3)

(0
,0

01
89

)
(0

,0
00

43
7)

(0
,0

02
01

)
(0

,0
00

48
5)

(0
,0

01
86

)
(0

,0
00

48
9)

(0
,0

01
50

)
(0

,0
00

23
6)

(0
,0

01
38

)
(0

,0
00

34
1)

(0
,0

02
29

)
(0

,0
00

30
4)

(0
,0

01
38

)

e_
pr

ee
sc

ol
ar

0,
00

79
6

-7
,4

4e
-0

6
3,

89
e-

08
-0

,0
00

11
6

1,
42

e-
06

-1
,4

0e
-0

6
7,

07
e-

06
(0

,0
29

9)
(0

,0
07

29
)

(9
,2

4e
-0

5)
(0

,0
01

00
)

(9
,2

8e
-0

5)
(0

,0
00

27
3)

(0
,0

00
39

0)

e_
fu

nd
am

en
ta

l
0,

02
08

8,
30

e-
06

-4
,7

8e
-0

7
0,

00
01

23
-1

,9
7e

-0
6

-1
,9

7e
-0

6
-1

,1
5e

-0
5

(0
,0

36
1)

(0
,0

08
42

)
(0

,0
00

11
3)

(0
,0

01
20

)
(0

,0
00

12
4)

(0
,0

00
33

3)
(0

,0
00

54
1)

at
hr

ho
8,

53
e-

06
-8

,3
29

-1
0,

89
**

*
-7

,4
93

**
*

-1
0,

38
**

*
-9

,6
89

**
*

-8
,4

60
**

*
(0

,0
69

9)
(5

,3
81

)
(0

,9
17

)
(0

,2
78

)
(0

,5
46

)
(0

,8
29

)
(0

,3
50

)

ln
si

gm
a

-1
,1

05
**

*
-1

,5
14

**
*

-1
,3

44
**

*
-1

,1
22

**
*

-1
,7

64
**

*
-1

,9
06

**
*

-1
,5

15
**

*
(0

,0
07

29
)

(0
,0

10
4)

(0
,0

07
67

)
(0

,0
07

78
)

(0
,0

05
65

)
(0

,0
09

57
)

(0
,0

06
15

)

C
on

st
an

te
1,

04
5*

**
4,

01
4*

**
0,

82
2*

**
0,

81
0*

*
1,

12
3*

**
-0

,4
72

1,
04

5*
**

-0
,1

25
1,

03
8*

**
-0

,2
21

0,
84

3*
**

1,
05

7*
**

0,
95

0*
**

0,
23

0
(0

,1
09

)
(0

,3
26

)
(0

,0
77

5)
(0

,3
58

)
(0

,0
76

4)
(0

,2
93

)
(0

,0
84

5)
(0

,2
59

)
(0

,0
39

6)
(0

,2
31

)
(0

,0
57

1)
(0

,3
84

)
(0

,0
52

3)
(0

,2
38

)
Fo

nt
e:

E
la

bo
ra

çã
o

pr
óp

ri
a.

**
*p
<

0,
01

;*
*
p
<

0,
05

;*
p
<

0,
1.



238 ANEXO A. Informações complementares: Ensaio 3

Tabela
30

–
M

odelo
3:E

stim
ações

H
eckm

an
M

LE
:2008

e
2009

2008.1.2
2008.2.2

2009.1.2
2009.1.3

2009.2.1
2009.2.2

2009.2.3
V

ariáveis
aprov

d
aprov

d
aprov

d
aprov

d
aprov

d
aprov

d
aprov

d

m
enino

-0,0218***
-2,43e-06

-0,0752***
-2,23e-06

-4,44e-07
-0,0268***

-0,0298***
(0,00638)

(2,03e-05)
(0,00616)

(1,99e-05)
(6,59e-06)

(0,00480)
(0,00370)

branco
0,00255

9,62e-07
0,0542***

1,38e-06
2,96e-07

0,00397
0,0367***

(0,0167)
(5,67e-05)

(0,0151)
(4,47e-05)

(1,19e-05)
(0,0130)

(0,0104)

rural
0,00260

1,53e-06
0,0597***

7,91e-07
4,19e-07

0,0160***
0,0140***

(0,00755)
(2,54e-05)

(0,00742)
(2,59e-05)

(1,40e-05)
(0,00540)

(0,00489)

bolsa
-0,00694

1,01e-06
0,00912

3,73e-08
1,36e-07

-0,0392**
0,0227

(0,0215)
(9,07e-05)

(0,0190)
(6,79e-05)

(3,09e-05)
(0,0153)

(0,0139)

lnpib_pc
0,0249***

1,37e-07
-0,0149*

4,09e-07
-2,00e-07

0,00627
-0,000308

(0,00756)
(2,40e-05)

(0,00808)
(2,48e-05)

(7,82e-06)
(0,00657)

(0,00477)

e_biblio
0,00408

-6,71e-07
0,00751

1,74e-07
-2,51e-09

-0,000177
-0,00134

(0,00834)
(3,07e-05)

(0,00817)
(2,37e-05)

(7,40e-06)
(0,00673)

(0,00453)

i_funcionarios_razao
-0,00102

4,31e-08
-0,00304***

-1,05e-07
-2,63e-08

-0,00306***
-0,00209***

(0,000688)
(2,36e-06)

(0,000684)
(2,74e-06)

(6,34e-07)
(0,000552)

(0,000497)

prof_idade
0,000559

-1,09e-07
-0,00269**

2,12e-08
-5,96e-08

-0,00282***
-0,000127

(0,00118)
(4,53e-06)

(0,00119)
(4,16e-06)

(1,44e-06)
(0,000911)

(0,000714)

alunos_turm
a

0,000351
8,90e-09

0,00315***
1,37e-08

1,72e-08
0,00111***

0,000302
(0,000560)

(1,68e-06)
(0,000535)

(1,48e-06)
(5,26e-07)

(0,000390)
(0,000297)

e_preescolar
-0,0165

-2,35e-06
-0,00984

-1,26e-06
5,40e-07

-0,0809
-0,0322

(0,0619)
(0,000166)

(0,0356)
(7,66e-05)

(3,83e-05)
(0,0531)

(0,0292)

e_fundam
ental

0,0207
3,18e-06

0,243***
2,64e-06

-9,59e-07
0,208***

0,207***
(0,0635)

(0,000181)
(0,0381)

(0,000103)
(4,57e-05)

(0,0579)
(0,0352)

prof_idade_dp
0,000944

4,20e-07
-0,0364***

-4,94e-07
2,35e-07

-0,0390***
-0,0219***

(0,0173)
(5,07e-05)

(0,00950)
(2,15e-05)

(1,22e-05)
(0,0144)

(0,00753)

e_lab_info
0,0169

5,79e-07
0,0186

8,24e-07
-8,92e-08

0,0735
0,0504

(0,0618)
(0,000183)

(0,0382)
(8,32e-05)

(4,27e-05)
(0,0625)

(0,0309)

e_quadra
-0,0216

1,47e-06
0,0554

-1,36e-06
-7,50e-08

0,0724
-0,0883***

(0,0584)
(0,000149)

(0,0346)
(8,13e-05)

(3,78e-05)
(0,0505)

(0,0300)

athrho
-13,98

-10,45***
0,0371

-10,64***
-12,41***

0,00953
0,0299

(0)
(1,026)

(0,0578)
(0,580)

(1,771)
(0,0916)

(0,0440)

lnsigm
a

-1,180***
-1,783***

-1,153***
-1,034***

-1,545***
-1,678***

-1,483***
(0,00797)

(0,00937)
(0,00687)

(0,00684)
(0,00508)

(0,00890)
(0,00578)

C
onstante

0,708***
0,171

0,992***
0,0471***

1,041***
1,064***

1,002***
-0,00631

0,977***
0,107***

1,015***
1,428***

0,934***
0,878***

(0,0860)
(0,207)

(0,00216)
(0,0126)

(0,0884)
(0,115)

(0,00305)
(0,00856)

(0,00148)
(0,00688)

(0,0719)
(0,177)

(0,0530)
(0,0858)

Fonte:E
laboração

própria.
***

p
<

0,01;**
p
<

0,05;*
p
<

0,1.



239

Ta
be

la
31

–
M

od
el

o
3:

E
st

im
aç

õe
s

H
ec

km
an

M
LE

:2
01

0
e

20
11

20
10

.1
.2

20
10

.2
.2

20
11

.1
.2

20
11

.1
.3

20
11

.2
.1

20
11

.2
.2

20
11

.2
.3

V
ar

iá
ve

is
ap

ro
v

d
ap

ro
v

d
ap

ro
v

d
ap

ro
v

d
ap

ro
v

d
ap

ro
v

d
ap

ro
v

d

m
en

in
o

-2
,6

0e
-0

6
-0

,0
27

5*
**

-0
,0

35
3*

**
-2

,1
6e

-0
6

-0
,0

19
6*

**
-0

,0
16

7*
**

-0
,0

23
8*

**
(4

,5
2e

-0
5)

(0
,0

05
65

)
(0

,0
05

34
)

(4
,6

7e
-0

5)
(0

,0
02

58
)

(0
,0

03
99

)
(0

,0
03

75
)

br
an

co
2,

64
e-

06
0,

06
53

**
*

0,
01

76
1,

72
e-

06
0,

02
45

**
*

0,
00

26
7

0,
01

51
*

(9
,3

8e
-0

5)
(0

,0
14

4)
(0

,0
13

2)
(9

,8
2e

-0
5)

(0
,0

06
19

)
(0

,0
09

41
)

(0
,0

08
84

)

ru
ra

l
3,

00
e-

06
0,

02
43

**
*

0,
01

45
**

7,
48

e-
07

0,
01

18
**

*
0,

01
41

**
*

0,
01

85
**

*
(5

,9
6e

-0
5)

(0
,0

06
33

)
(0

,0
05

73
)

(5
,4

7e
-0

5)
(0

,0
03

43
)

(0
,0

04
50

)
(0

,0
04

93
)

bo
ls

a
-2

,7
6e

-0
6

0,
03

70
**

-0
,0

84
9*

**
-1

,9
7e

-0
6

-0
,0

73
8*

*
-0

,0
96

9*
**

-0
,0

78
3*

*
(0

,0
00

23
4)

(0
,0

17
2)

(0
,0

32
8)

(0
,0

00
27

9)
(0

,0
31

0)
(0

,0
29

0)
(0

,0
33

2)

ln
pi

b_
pc

-5
,8

3e
-0

7
0,

00
34

7
-0

,0
30

9*
**

-1
,8

0e
-0

6
-0

,0
06

96
*

0,
00

50
5

-0
,0

00
92

3
(6

,3
9e

-0
5)

(0
,0

07
96

)
(0

,0
07

32
)

(6
,4

8e
-0

5)
(0

,0
03

64
)

(0
,0

05
47

)
(0

,0
05

10
)

e_
bi

bl
io

7,
60

e-
07

0,
03

04
**

*
0,

00
06

27
2,

04
e-

07
0,

00
47

4
0,

01
28

**
0,

00
19

7
(6

,1
1e

-0
5)

(0
,0

07
92

)
(0

,0
07

10
)

(5
,8

2e
-0

5)
(0

,0
03

22
)

(0
,0

05
47

)
(0

,0
04

66
)

i_
fu

nc
io

na
ri

os
_r

az
ao

-1
,6

9e
-0

7
-0

,0
03

37
**

*
-0

,0
04

75
**

*
-1

,0
5e

-0
7

-0
,0

02
28

**
*

-0
,0

02
69

**
*

-0
,0

03
63

**
*

(5
,1

3e
-0

6)
(0

,0
00

65
0)

(0
,0

00
62

3)
(6

,7
1e

-0
6)

(0
,0

00
31

9)
(0

,0
00

47
5)

(0
,0

00
55

2)

pr
of

_i
da

de
3,

22
e-

07
-0

,0
03

11
**

*
-0

,0
01

29
-2

,3
5e

-0
7

-0
,0

01
31

**
*

0,
00

06
05

-0
,0

01
52

**
(1

,0
4e

-0
5)

(0
,0

01
08

)
(0

,0
01

00
)

(1
,0

1e
-0

5)
(0

,0
00

50
4)

(0
,0

00
73

3)
(0

,0
00

74
9)

al
un

os
_t

ur
m

a
6,

64
e-

08
-0

,0
00

17
3

0,
00

22
1*

**
-5

,9
1e

-0
8

0,
00

03
07

0,
00

01
37

-0
,0

01
40

**
*

(4
,0

4e
-0

6)
(0

,0
00

46
8)

(0
,0

00
50

4)
(3

,9
3e

-0
6)

(0
,0

00
24

4)
(0

,0
00

35
0)

(0
,0

00
31

9)

e_
pr

ee
sc

ol
ar

-3
,9

8e
-0

7
-0

,0
89

1*
*

0,
01

75
-3

,3
0e

-0
6

0,
07

11
**

-0
,0

32
9

0,
05

80
*

(0
,0

00
17

1)
(0

,0
40

7)
(0

,0
36

7)
(0

,0
00

20
7)

(0
,0

32
4)

(0
,0

55
6)

(0
,0

30
9)

e_
fu

nd
am

en
ta

l
1,

60
e-

07
0,

20
7*

**
0,

11
1*

**
7,

31
e-

06
-0

,0
19

0
0,

05
80

0,
11

7*
**

(0
,0

00
21

4)
(0

,0
43

5)
(0

,0
40

9)
(0

,0
00

28
7)

(0
,0

39
7)

(0
,0

62
5)

(0
,0

40
2)

pr
of

_i
da

de
_d

p
-2

,6
1e

-0
6

-0
,1

09
**

*
-0

,0
58

0*
**

1,
47

e-
07

-0
,0

36
4*

**
-0

,0
64

0*
**

-0
,0

37
9*

**
(5

,2
9e

-0
5)

(0
,0

10
8)

(0
,0

10
2)

(6
,0

7e
-0

5)
(0

,0
08

88
)

(0
,0

14
7)

(0
,0

08
27

)

e_
la

b_
in

fo
3,

27
e-

06
-0

,0
05

30
-0

,0
25

3
-2

,6
9e

-0
6

-0
,0

46
4

0,
01

82
-0

,0
36

3
(0

,0
00

18
8)

(0
,0

46
8)

(0
,0

41
9)

(0
,0

00
22

2)
(0

,0
37

5)
(0

,0
65

6)
(0

,0
35

8)

e_
qu

ad
ra

1,
81

e-
07

-0
,0

19
7

0,
01

09
4,

37
e-

07
-0

,1
57

**
*

-0
,1

59
**

*
-0

,0
75

7*
*

(0
,0

00
16

5)
(0

,0
38

6)
(0

,0
36

8)
(0

,0
00

21
7)

(0
,0

28
7)

(0
,0

51
4)

(0
,0

31
7)

at
hr

ho
-1

0,
08

**
*

0,
04

50
0,

02
83

-9
,9

37
**

*
0,

02
62

0,
02

64
0,

02
32

(0
,7

59
)

(0
,0

53
9)

(0
,0

59
0)

(0
,7

66
)

(0
,0

36
9)

(0
,0

61
3)

(0
,0

50
4)

ln
si

gm
a

-1
,0

06
**

*
-1

,5
73

**
*

-1
,3

76
**

*
-1

,1
39

**
*

-1
,7

76
**

*
-1

,9
17

**
*

-1
,5

38
**

*
(0

,0
07

41
)

(0
,0

09
52

)
(0

,0
07

39
)

(0
,0

07
22

)
(0

,0
05

32
)

(0
,0

09
39

)
(0

,0
06

20
)

C
on

st
an

te
1,

02
8*

**
-0

,0
75

0*
**

0,
98

4*
**

1,
63

0*
**

1,
27

7*
**

1,
41

6*
**

1,
02

3*
**

-0
,0

72
2*

**
1,

08
2*

**
1,

59
8*

**
0,

90
7*

**
1,

88
7*

**
1,

06
9*

**
1,

11
7*

**
(0

,0
03

39
)

(0
,0

08
95

)
(0

,0
84

3)
(0

,1
36

)
(0

,0
79

6)
(0

,1
27

)
(0

,0
02

97
)

(0
,0

08
93

)
(0

,0
40

7)
(0

,1
07

)
(0

,0
58

7)
(0

,1
85

)
(0

,0
54

5)
(0

,0
97

3)
Fo

nt
e:

E
la

bo
ra

çã
o

pr
óp

ri
a.

**
*p
<

0,
01

;*
*
p
<

0,
05

;*
p
<

0,
1.



240 ANEXO A. Informações complementares: Ensaio 3
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