Max Cardoso de Resende

Analises economeétricas sobre

a permanéncia dos alunos do

Ensino Médio da rede publica
catarinense

Florianopolis / SC
Marco / 2018






Max Cardoso de Resende

Analises economeétricas sobre a
permanéncia dos alunos do Ensino
Médio da rede publica catarinense

Esta Tese esta sendo subme-
tida para obten¢do do Titulo de
“Doutor em Economia”, e apro-
vada em sua forma final pelo
Programa de Pds-Graduacdo em
Economia.

Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
Centro Socio Econdomico - CSE

Programa de P6s-Graduagdao em Economia - PPGECO

Orientador: Dr. Francis Carlo Petterini Lourengo

Florianopolis / SC
Marco / 2018



Ficha de identificac@o da obra elaborada pelo autor,
através do Programa de Geragdo Automatica da Biblioteca Universitaria da UFSC.

Resende, Max Cardoso de

Anal i ses econongtricas sobre a pernmanénci a dos
al unos do Ensino Médio da rede publica catarinense
/ Max Cardoso de Resende ; orientador, Francis
Carlo Petterini Lourengo, 2018.

243 p.

Tese (doutorado) - Universi dade Federal de Santa
Catarina, Centro Soci o- Econdm co, Programa de Pds
Graduagdo em Economi a, Florianépolis, 2018.

I nclui referéncias.

1. Economia. 2. Econom a da Educagdo. 3. Ensino
Médi 0. 4. Evasé&o escolar. 5. Mdel os
probabilisticos. |I. Lourengo, Francis Carlo
Petterini. Il. Universidade Federal de Santa
Catarina. Programa de Pds-G aduacdo em Economia. |11.
Titul o.




MAX CARDOSO DE RESENDE

Anilises icas sobre a per ia dos alunos do Ensino
Médio na rede piblica catarinense

Tese submetida para obtengiio do Tiwlo de “Doutor em
Economia”, e aprovada em sua forma final pelo Programa de Pos-
Graduagfio em Economia.

Floriandpolis, 26 de margo de 2018.

2
Prof. Francis Carlo Petterini Lourengo, Dr.
Orientador

rlos Martins-Filho, Dr. :

of Colorado, Boulder

ro Barbe - 3
INE/UFSC

" Prof. Fernando Seabra, Dr.
PPGECO/UFSC

Prof, P






Agradecimentos

Gostaria de agradecer e dedicar esta tese a meus pais €
irma, José Francisco, Ludmilla e Helo4, pelo apoio incondicional
que me prestaram, para que eu pudesse cumprir com 0s meus
deveres. Sempre apoiaram as minhas escolhas e acreditam no

meu potencial.

As minhas gurias, Ana Paula e Valentina, que me acom-
panharam ao longo de 3 anos deste doutorado, com muito amor,

fazendo com que me sentisse uma pessoa especial.

Ao meu orientador, Professor Francis Petterini por sua
dedicacdo, confianga e paciéncia. Por apoiar e acreditar na minha

capacidade em realizar o trabalho.

Ao Professor Carlos Martins-Filho por me receber de
maneira acolhedora, pelos ensinamentos e por me mostrar que

fazer ciéncia nao € facil.

Agradeco aos comentérios e sugestdes oferecidos pelos
professores componentes da banca examinadora: Prof. Carlos

Tramontin, Prof. Fernando Seabra e Prof. Pedro Barbetta.

Agradeco aos demais professores, do programa de pos-
graduagdo da Universidade Federal de Santa Catarina, em espe-
cial a Evelise, secretdria do curso, pelos seus conselhos, carinho

e paciéncia.



Agradeco aos meus colegas de doutorado, Dinord, Adil-
som, Aulo, Evandro, Diogo, Mamadu e Jilio, por terem me aju-
dado nesta longa caminhada e, ao amigo e companheiro de casa

por cerca de 6 anos, Gabriel.

Sou grato, também, a todos 0os meus amigos que me
acompanharam até aqui, sempre apoiando e incentivando, cujos
nomes ndo poderia de deixar de expor aqui: Marcelo, Gilmar,
Paulo e Fernando Henrique, este companheiro desde os tempos

de PUCSP.
A CAPES (Coordenacgado de Aperfeicoamento de Pessoal

de Nivel Superior) pela concessao de bolsa de estudos para o

curso de doutorado.



Resumo

O que leva um adolescente a abandonar os estudos ao longo
do Ensino Médio? O entendimento desta questdo € crucial, por
exemplo, para formuladores de politicas que pretendam lancar
um novo desenho de politica piblica, ou para pais e professores
que precisam agir para evitarem essa decisdo. Esta pesquisa trata
fundamentalmente dessa situagdo. Mais especificamente, busca
identificar as varidveis individuais, familiares e escolares que
influenciam o comportamento académico de um jovem de 15a 17
anos. E para conduzir uma sequéncia de trés ensaios sobre o tema,
recorre-se a uma revisao bibliografica e aos modelos probabilisti-
cos univariados e bivaridos e de corre¢ao amostral de Heckman.
Para a realizag¢@o dos exercicios empiricos, foi utilizada uma base
de dados fornecida pela Secretaria de Educagdo (SEDSC), que
permite o acompanhamento dos alunos matriculados na rede pu-
blica catarinense de ensino. O primeiro ensaio apresenta uma
revisdo da literatura da Economia da Educacao, no qual sdo dis-
cutidos os motivos da importancia da educagdo, nos contextos
macro e microecondmicos, além da contextualizacdo do tema no
cendrio nacional. O segundo ensaio faz uso de modelos proba-
bilisticos bivariados para compreender se € como a reprovacao
afeta a probabilidade de abandono e evasao escolar, com foco
nos alunos de 1° ano do Ensino Médio. Por fim, o terceiro ensaio
trata da possibilidade de viés de estimacdo amostral e realiza um
exercicio empirico que utiliza o modelo de correcdo amostral de

Heckman. Por consequéncia do apresentado nesta pesquisa, serd



possivel verificar o quanto uma reprovacao é capaz de influenciar
a decisdo do aluno em abandonar os estudos, além de seu perfil.
Com base na revisdo da literatura e nos exercicios empiricos desta
pesquisa, verifica-se forte evidéncia de que a situagao de aprova-
cao/reprovacdo € uma fun¢do de uma miriade de elementos, intra
e extraescolar; no entanto, encontrou-se uma evidéncia robusta
de que a permanéncia na escola estd, sobretudo, relacionada com
a situacdo de reprovacdo, o que seria um argumento a favor de

politicas de progressao continuada.

Palavras-chave: Educacdo. Ensino Médio. Modelos probabilisti-

cos bivariados. Modelo de sele¢cao 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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Introducao

O que leva um adolescente a abandonar a escola publica?
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 questdes, historicamente, faz
parte de debates e reflexdes no dmbito da educagdo publica no
Brasil, as quais tém por objetivo quantificar, qualificar e aprimorar
tanto o comportamento quanto a capacidade do estudante e, por
consequéncia, fornecer subsidios para a formulagdo de politicas
publica voltadas ao combate da crise de audiéncia e dos altos

indices de reprovagao do Ensino Médio.

A histéria do Ensino Médio é marcada pelo descaso do
Estado brasileiro em tornd-lo mais acessivel as camadas mais
populares da populacdo e em formular politicas publicas que
motivem esses grupos sociais a ingressar € permanecer nesse
nivel de educagao. Parcialmente, essa perspectiva comeca a se
alterar a partir da década de 1990, com a promulga¢do de marcos
legislativos, programas especificos e reformas curriculares, como,
por exemplo, a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) (1996), a insti-
tuicao do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) (1998), a
criacdo do Fundo de Manuteng¢do e Desenvolvimento da Educa-
cao Basica (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 mudanca de
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tratamento dada a esse nivel de ensino desde a homologagao da
LDB, ao expressar que “a inclusao do Ensino Médio no ambito
da educacdo bdsica e o seu cardter progressivamente obrigatério
demonstram o reconhecimento da importancia politica e social
que ele possui.” Essa mudanga reproduz tanto o anseio das ca-
madas mais pobres por mais escolarizacdo quanto a necessidade
de atendimento de maiores exigéncias apresentadas no contexto
econdmico e no ambito da concorréncia do mercado de trabalho

e do comércio internacional.

A justificativa para esta pesquisa surgiu da crise de audi-
éncia do Ensino Médio, evidenciada pela manutengcdo em pata-
mares elevados das taxas de abandono e reprovacao nos ultimos
vinte anos. Entdo, quais sdo os problemas da nao completude
do ciclo bésico e da ma formagdo académica do jovem brasi-
leiro? Se a pessoa abandona o Ensino Médio, ela sequer terd
um curso técnico ou ingressard no Ensino Superior, o que, por
consequéncia, compromete o nivel futuro de capital humano e
produtividade no pais, por isso € um objeto de estudo da econo-
mia. Portanto, precisa-se entender as razdes da ndo permanéncia
do aluno na escola. Nesse sentido, € importante observar que a
permanéncia nada mais € do que uma sequéncia de aprovagoes,
em ultima instancia, a varidvel-chave que precisa ser estudada

sdo as caracteristicas de sequéncia de aprovacao.

O presente trabalho pretende, através de uma perspectiva
da Economia da Educagdo, investigar as causas da progressao
académica dos estudantes de Ensino Médio do estado de Santa

Catarina, para o periodo de 2008 a 2012, a partir de uma base
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de dados fornecida pela Secretaria de Educacao (SEDSC), que
contempla todos os alunos matriculados na rede publica catari-
nense. O uso desses dados traz um cardter singular e original
para os resultados que serdo estimados a partir desta pesquisa,
assim serd possivel obter um retrato mais acurado da educacao
de Ensino Médio no estado e, dessa maneira, contribuir com o
poder publico para a eficicia e efetividade na implementacao de

politicas e agcdes educacionais.

Trata-se de analisar questdes de cardter individual, fa-
miliar, econdmico, social e de infraestrutura académica. A inten-
cdo € compreender a integracdo entre as diversas varidveis que
constituem o processo de educacdo, como estas influenciam o
desempenho académico de estudantes, na sua maioria, de 15 a 17
anos, e de que forma seri possivel realizar mudangas de politicas
para que os alunos com maior risco de abandonar a rede piblica

de ensino permanecam.

Esta pesquisa € composta por trés ensaios, 0s quais estao
interligados pelo objetivo geral da andlise das questdes referentes
a permanéncia e transi¢do serial na rede publica de ensino catari-
nense. Para tal fim, cada ensaio explora a questdo da educacio no
estado sob diferentes pontos de vista. Destarte, cada um tem a ca-
pacidade de ser interpretado por si sO, podendo ser caracterizado

como um artigo.
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O primeiro ensaio traz uma revisao da literatura da Eco-
nomia da Educacdo, no qual se discute os motivos da importincia
da educacao, nos contextos macro e microecondomicos, além de
se apresentar fatos estilizados em relacdo as questdes escolares,
familiares e pedagdgicas para a interpretagdao do comportamento
estudantil. Apresenta, também, os principais trabalhos empiricos
que tratam do tema no Brasil, buscando examinar quais sao os
fatores que determinam tanto o desempenho académico quanto a
audiéncia escolar, com o objetivo de elucidar a discussdo sobre

essas tematicas no ambito do Ensino Médio.

O segundo ensaio tem por objetivo identificar as caracte-
risticas individuais, familiares e escolares mais relevantes para
a aprovagdo académica, com foco na transi¢do da 1? para a 2°
Série, em virtude deste ser o momento de maior probabilidade
para a repeténcia ao longo dessa etapa do ciclo bésico. Diante
disso, para conduzir uma sequéncia de exercicios empiricos so-
bre o tema, sdo utilizados modelos probabilisticos univariados e
bivariados. Por consequéncia desse entendimento, serd possivel
compreender se e como a reprovacao afeta a probabilidade de

abandono e evasio escolar.

O terceiro e dltimo ensaio ensaio trata da possibilidade
de viés de estimacdo amostral contida nas estimagdes do segundo
ensaio, o que pode ocorrer em fun¢do do atrito na base de dados.
Neste contexto, a estratégia empirica deste ensaio consiste em
utilizar a técnica de corre¢do de Heckman (1977), que expressa-
se em duas equagdes: a equacao de participagdo (ou selecdo),

que trata da probabilidade do aluno permanecer na rede publica
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de ensino; e a equagdo de regressdo (ou interesse), que trata do
desempenho académico, o qual inclui o termo de correcdo de-
rivado da distribuicdo do erro da equacao de participacdo. Por
consequéncia desse entendimento, tem-se como objetivo identi-
ficar as caracteristicas individuais e escolares que mais afetam
o rendimento académico e a permanéncia do aluno na escola
publica e, assim, contribuir para a andlise da crise de audiéncia

do Ensino Médio no Brasil.
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1 O estado da arte da
Economia da Educacao

1.1 Introducao

Em um contexto de sistema capitalista, o desenvolvi-
mento e a organizagdo da atividade humana se tornaram questoes
chaves no que tange o crescimento econdmico e a distribui¢ao
de renda das nagdes, algcando as questdes sobre politica educa-
cional a uma posi¢ao de destaque dentro dessa perspectiva. Por
consequéncia, atribuiu-se a educacdo os papéis de disseminar,
formar e qualificar a mao de obra para o mercado de trabalho e,

principalmente, em paises subdesenvolvidos, a inclusio social.

Segundo Psacharopoulos e Patrinos (2004), a difusao
da mentalidade desenvolvimentista para diversos paises permitiu
a formacao de uma extensa literatura a partir dos anos de 1950,
ndo apenas focada no papel central da educa¢ido na economia per
se, mas também na fusdo, transbordamentos e externalidades que
esta tem sobre outros campos da ciéncia, como economia do tra-
balho, pedagogia, sociologia e psicologia. Em ambito individual,
a educacgdo afeta os ganhos, a empregabilidade e a qualidade de
vida, gerando efeitos sobre a saude, a estrutura familiar, a realiza-
¢do intelectual, entre outros. Por sua vez, sob uma perspectiva de
pais, o estoque de capital humano esta 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 relagdo a outros paises. Nesse contexto multidiscipli-
nar, a andlise econdmica busca estabelecer, a partir de abordagens
quantitativas, inferéncias causais entre as diversas varidveis que
possam vir a afetar os resultados académicos e, assim, fornecer
informagdes para que as politicas publicas educacionais sejam

melhor desenhadas e implementadas.

A década de 1960 foi marcada por uma forte expansao
da economia mundial, com taxas médias anuais de crescimento
de 4,0% do PIB, conforme dados do Banco Mundial, impulsio-
nada, sobretudo, pelas transformacdes tecnoldgicas que passaram
a fazer parte do cotidiano das na¢des. Logo, em virtude das neces-
sidades de mercado em dar prosseguimento ao processo continuo
de inovacao, com vistas a manutencao da competitividade para
empresas e paises que desencadeassem uma série de mudancgas
em termos de custo, qualidade, produtividade e formacao de ca-
pital, tornou-se cada vez mais necessario capacitar a forca de
trabalho. Assim, a educacao foi apresentada como a principal
responsavel por formar a nova mao de obra, impondo a escola a

incumbéncia de tal tarefa.

Diante dessa nova perspectiva para a mao de obra, os
anos de 1960 se caracterizam pelas tentativas de se estimar a taxa
de retorno do investimento em capital humano ou a contribui¢ao
da educagdo no crescimento econdmico. Schultz (1961), Baker
(1964) e Mincer (1974) trataram a educagdo como um investi-
mento, em que as pessoas acumulam capital humano a fim de

receberem, no futuro préximo, uma remuneracao maior, em que
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a demanda por educacdo serd determinada pela igualdade entre
0 seu custo marginal, o qual consiste de custos diretos (mensali-
dade) e indiretos (custos de oportunidade decorrentes da reducdo
da renda corrente pela op¢ao por estudar) e os beneficios mar-
ginais, que sdo obtidos pelo valor presente da renda de toda a
vida. Ao ser tratada como um investimento, a demanda por educa-
cdo estd negativamente correlacionada tanto com a taxa de juros
quanto com ambos 0s custos, mas caso o retorno sobre capital
humano seja incerto, o valor esperado do retorno poderd ser tanto

maior quanto menor que a taxa de juros no nivel 6timo.

Os anos de 1970 e 1980 foram marcados pela imple-
mentacdo de testes que focaram na existéncia de triagens para a
contribuicao individual da educag@o no processo de alocag@o pro-
fissional. Essa perspectiva surge da premissa de que as empresas
ndo podem observar a produtividade de seus trabalhadores direta-
mente. Dado que o custo do aprendizado em escolas € menor para
pessoas mais talentosas, os individuos com alta produtividade po-
derdo aumentar a sua demanda por educagdo até o ponto em que
individuos com baixa produtividade possam se recusar a imitar a
decisdo por mais anos de educacio dos primeiros. Dessa maneira,
a demanda por estudos se torna um indicador de expectativas de
produtividade do trabalhador por parte dos empregadores, e que

serd levada em conta no processo de selecdo.

A partir dos anos 1990 até hoje, o foco estd na iden-
tificacdo de externalidades e complementariedades promovidas
pela educacdo tanto para o crescimento econdmico quanto na

quantificac@o de efeitos ndo mercadoldgicos (crime, doengas, ca-
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racteristicas cognitivas, etc.) gerados por ela, além de assuntos
relacionados a gestdo. Portanto, com o passar dos anos, ocor-
reu uma mudanga de perspectiva de andlise, a qual deixou de
ser voltada para niveis agregados de educaciao no crescimento

econdmico e passou a ser centrada na microeconomia.

Diante das contribui¢des de Schultz (1961), Blaug (1985)
e Psacharopoulos e Patrinos (2004), pode-se classificar a traje-
téria histdrica da teoria econdmica da educag¢ao, de modo que a
perspectiva macroecondmica vem cedendo espago para a microe-

condmica. Temos, assim, a seguinte perspectiva:

e As abordagens iniciais de Schultz (1961), Baker (1964),
Mincer (1974)! e Nelson e Phelps (1966) que formalizaram
o tratamento da educa¢@o como investimento ao invés de
uma atividade de consumo, bem como a possibilidade de
mensura-la. Isto é, sob uma perspectiva macroecondmica,
a importancia de medidas de educacao para o crescimento

de um pais;

e O tratamento de Arrow et al. (1973), Spence (1978) e Sti-
glitz (1975) sobre a possibilidade da educagdo agir como
um sinalizador particular para o empregador e ndo mais

somente como uma contribuicao social;

e Os aportes de Romer (1986), Lucas (1988) e Acemoglu
e Angrist (2000) sobre o papel da educacdo na teoria do

crescimento econdmico endégeno e em relacdo as exter-

' 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 analises de custos e
beneficios privados e socais (por nivel de ensino, por tipo
de curriculo, por tipo de ensino), andlises de eficiéncia,

eficdcia, equidade e alocagdo de recursos, entre outros;

e Em paralelo ao desenvolvimento de modelos de cresci-
mento endégeno, tivemos a expansao da abordagem mi-
croecondmica da educagdo, através da qual contribuicdes
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 relevancia do tema, também € crescente o
nimero de trabalhos empiricos no Brasil, que buscam examinar
quais sdo os fatores que determinam tanto o desempenho acadé-
mico quanto a audiéncia escolar como, por exemplo, os trabalhos
de Barros e Mendonca (2008) e Neri et al. (2015). Assim, busca-
se trazer informagdes consistentes que embasem as discussdes
sobre ambas as temadticas no ambito do Ensino Médio, a fim
de contribuir com o desenvolvimento de politicas publicas mais

eficazes.

O objetivo do presente ensaio € apresentar uma revisao
da literatura da Economia da Educacao, onde sao discutidos os
motivos da importancia da educacdo, nos contextos macro € mi-
croecondmicos, além de apresentar o que é amplamente acordado
em relacdo as questdes escolares, familiares e pedagdgicas para a

interpretacdo do comportamento estudantil.



32 Capitulo 1. O estado da arte da Economia da Educagdo

O ensaio estd organizado em 6 secdes. Além desta intro-
ducdo, a Se¢do 2 traz uma breve descri¢do dos principais modelos
macroecondmicos de crescimento e sua relacdo com a educacao.
A Secdo 3, trata do surgimento da Economia da Educacdo, além
de apresentar a tentativa cldssica mais conhecida de se estimar o
desempenho académico baseado em principios microecondmico,
o Relatdrio Coleman. A Secdo 4, apresenta as principais varidveis
que guiam o comportamento estudantil. Por sua vez, a Secdo 5,
mostra como os fundamentos da Economia da Educa¢do podem
colaborar na compreensao da crise de audiéncia do Ensino Médio

da rede publica no Brasil. Por fim, a Secdo 6, conclui o ensaio.

1.2 A perspectiva macroeconémica da
educacao

Antes do século XIX, as politicas governamentais adota-
das tinham como objetivo a redistribui¢do de riqueza dos ricos
para os pobres, principalmente, através da adoc@o de préticas
protecionistas a alguns grupos em situacdes particulares, como
pentria e crises bancérias. Nesse contexto, o investimento siste-
matico em capital humano ndo era visto como essencial para o
processo de desenvolvimento econdmico sustentdvel de um pais,
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 paises, hoje considerados industriali-
zados, comecaram a fornecer educacdo primdria, em vistas a
prerrogativa de que a educacdo poderia contribuir para o cresci-
mento econdmico e na estabilidade social. Em 1900, o ensino
publico primdrio universal ja era regra entre esses paises € 0s in-
vestimentos em educacdo representavam mais de 1% do produto
interno bruto (PIB) de paises como Franca, Alemanha, Bélgica
e Japdo. Antes da Segunda Guerra Mundial, essas inversoes ja
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, educacdo, habilidades,
talento e capacidade de aquisicao e incorporacio de conhecimento
se tornaram um determinante essencial para a produtividade tanto
de um individuo quanto de uma nag¢do. Para Ozturk (2001), esse
século pode ser tratado como a "Era do Capital Humano", no
sentido de que o determinante basico acerca dos padroes de vida
depende de quao eficiente um pais € em desenvolver e utilizar ha-
bilidades e conhecimentos, e, em tltima instincia, na abrangéncia

populacional do seu sistema educacional.

1.2.1 A especificagdo Mincer

Com o conceito de capital humano formalizado por
Schultz (1961) e Baker (1964), o investimento em educagdo pas-
sou a ser um condicionante da dindmica econdmica de longo

prazo, uma vez que o trabalho humano quando qualificado atra-
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vés da educagdo, apresenta melhora nos rendimentos individuais
e amplia a produtividade econdmica. Por consequéncia, o au-
mento do estoque de capital humano elevam as taxas de lucro
das empresas, além de gerar externalidades positivas sobre a for-
macao das familias, satide e criminalidade. As teorias de capital
humano e sinalizacdo deslocam para o contexto individual as res-
ponsabilidades da insercdo social, do emprego e do desempenho
profissional e tratam a educagdo como um insumo de producado
qualquer ao equiparar capital fisico e trabalho, além de ter como
premissa a ideia de que os investimentos em educagdo devem
ser determinados por regras de mercado, logo a decisdo por uma
demanda maior de educacgdo € na esséncia uma decisdo de in-
vestimento, no qual se comparam custos e retornos. Sob essa
perspectiva, Harmon, Oosterbeek e Walker (2003) enumera um

conjunto de implicacdes:

e A taxa interna de retorno da educacdo (TIR) € a taxa de
desconto que iguala o valor presente dos beneficios ao dos
custos. Nesse caso, se a TIR for maior que a taxa de juros
do mercado, mais vantajoso serd para o individuo investir
em educacdo. Ao tomar uma decisdo de investimento qual-
quer, a pessoa que da mais (menos) valor a renda corrente
do que a futura, terd 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 Pessda (2010) ainda
acrescentam que, quando uma pessoa toma como premissa
que o investimento em educagdo ¢ uma decisdo econdmica,

pode-se compreender melhor tanto as irregularidades do
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mercado de trabalho quanto as causas de desigualdade de

renda;

e Custos diretos da educacdo reduzem o beneficio liquido da

escolaridade;

e Se a probabilidade de estar empregado € alta quando se tem
maior escolaridade, entdo, um aumento no seguro desem-

prego pode reduzir o prémio por uma maior educagao;

e A maior escolaridade implica em uma probabilidade maior

de se realizar treinamentos enquanto se estd empregado;

e Os saldrios das pessoas com maior escolaridade sofrem
menos variacdes do que os daquelas com menos anos de
estudo quando o governo implementa algum tipo de politica
que venha a ter alguma incidéncia sobre o lado da demanda

do mercado de trabalho.

Em relacdo a primeira implicag¢do, pode-se aferir di-
versas caracteristicas, tais como a heterogeneidade na evolugao
temporal dos saldrios ao longo dos ciclos econdmicos entre as
pessoas mais e menos educadas, o tempo de permanéncia e de
rotatividade nos postos de trabalho entre as diversas faixas etdrias
da populagdo economicamente ativa, o maior investimento em
educacdo por parte de pessoas tecnicamente mais eficientes, a

maior taxa de retorno de pessoas mais instruidas, entre outras.



36 Capitulo 1. O estado da arte da Economia da Educagdo

Quanto a segunda, uma explicacao para a heterogenei-
dade da renda do trabalho era a de que as pessoas sao diferentes
por natureza, de modo que os saldrios também seriam diferentes.
Conforme Mincer (1958) apud Barbosa-Filho e Pessda (2010),
em razdo da premissa da teoria dos diferenciais compensatorios
de saldrio, que diz que a divergéncia entre saldrios se origina em
funcdo do tempo maior de escolaridade suprimir completamente
os custos privados em educar-se, a distribui¢do de saldrios deveria
ser assimétrica. Nesse contexto, a aproximag¢ao empirica da estru-
tura tedrica do capital humano € a forma funcional da equagdo de
salarios (MINCER, 1974):

Inw=1Inw+ BS +6X +1E + E* + u;, (1.1)

onde o subscrito ¢ refere-se ao individuo, In w € o logaritmo do
salario do individuo com S anos de estudos, In w, o logaritmo do
saldrio do trabalhador sem escolaridade alguma, X, € um vetor de
varidveis de controle observaveis, £, o tempo de experiéncia no
mercado de trabalho, 5 a semielasticidade da educagao no salario
do individuo para cada ano a mais de estudo e u; um termo
aleatdrio que representa outros fatores que ndo especificados ou

observados, assumidos nao correlacionados assintoticamente a
XelS.

A fungdo saldrio do capital humano (Equacao 1.1) esta
ajustada para o logaritmo natural dos saldrios, para permitir rela-
¢Oes ndo lineares entre as varidveis dependentes e independentes,
reduzir problemas de assimetria de distribuicao dos salarios e
gerar estimativas mais robustas devido a redu¢ao da amplitude

dos valores dos saldrios e, assim, facilitar na comparacao relativa



1.2. A perspectiva macroeconémica da educagdo 37

entre estes. Note, também, que a experiéncia € inserida como um
termo quadratico, dado o interesse em se capturar a concavidade
do perfil dos saldrios por experiéncia®. A partir das derivacdes
empiricas do Modelo de Mincer, a Economia da Educacgdo se

consolidou no arcabougo da economia do trabalho.

Dentro dessa perspectiva, para Waltenberg (2006), as
escolas seriam tratadas como firmas especializadas na producao
de educacdo e o sistema educativo seria uma industria, porém
com diferencas em relacdo as industrias capitalistas em geral, no
sentido de ndo ter como objeto explicito, a obtengdo de lucro,
e sim a instrugdo cognitiva, moral, intelectual, divulgacao de
conhecimento, pesquisa e desenvolvimento, etc., além de que os
seus consumidores (estudantes) ndo arcam com todos 0s custos

de aquisi¢do do servico ofertado.

1.2.2 A teoria da sinalizacao

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

2 Aquele que investir mais em educagio, terd rendas mais elevadas e dura-

douras, além de ser mais produtivo que aqueles sem escolaridade alguma.
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Por sua vez, os saldrios serdo definidos pelo grau de
produtividade associado a maior habilidade sinalizada pela maior
escolaridade e nao pela acumulacao de capital humano. Spence
(1978) explica que a pessoa menos habilidosa niao tem a capaci-
dade de apresentar uma aptiddo maior do que a que ela realmente
tem pois, para estas pessoas, € muito custoso se educar mais. As-
sim, em uma situagdo extrema, o dispéndio de recursos publicos e
privados em educagdo seria ineficiente, o que levaria a uma forte

retracdo nos investimentos neste setor.

Para Barbosa-Filho e Pessoa (2010), “uma evidéncia
comumente alegada em favor da teoria da sinalizacdo para os
diferenciais de saldrios associados aos diferenciais de educacao é
o prémio de diploma.” Assim, quando um ano adicional de estudo
representa o ano de conclusdo de algum ciclo escolar, a taxa
de retorno desse ano é muito maior do que a de outro qualquer
que ndo esteja associado a um diploma. Subentende-se que esse
ganho extra venha dessa sinalizacdo, o que contraria a visdo da
acumulacao de capital humano sobre os anos de estudo, que nao
distingue o ano de conclusao dos demais, isto €, todos apresentam

retornos idénticos.

Muitos desses efeitos refletem sobre o crescimento econd-
mico agregado, entretanto, esses canais ndo os tnicos. A educacao
pode gerar externalidades para a sociedade que facam com que
o seu impacto sobre o produto nacional seja ainda maior do que
o obtido nos estudos da educagdo, como uma decisdo de investi-
mento e na equagdo de saldrios. Como efeitos externos positivos,

a educacdo facilita a comunicagdo entre as pessoas e a imple-
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mentacdo de normas sociais desejdveis, reduz a criminalidade,
conscientiza as pessoas quanto a vicios e cuidados de higiene,
dentre outros beneficios que podem fazer com que o retorno so-
cial da educacdo seja tdo importante ou maior que o privado para

o crescimento econdmico do pais.

Assim, com o avango da literatura, a educagao passou
a ser vista ndo apenas como um determinante do crescimento
e progresso econdmico, mas também como um dinamizador de
externalidades positivas para a sociedade, pois alavanca maior
consciéncia politica, ética, moral e social do individuo, ocasio-
nando a reducgdo de fatores de risco a populacdo e maior bem

estar coletivo.

1.2.3 Os modelos macroecondmicos de cresci-
mento enddégeno

O modo como a educag¢do era interpretada e inserida, nos
modelos macroecondmicos neoclassicos de crescimento econd-
mico, foi bastante alterada a partir do final da década de 1980 com
o trabalho de Lucas (1988) em alusdo ao crescimento econdmico
enddgeno. A funcio de producgdo € agora um processo simulta-
neo de dois passos, em que recursos sdo utilizados para produzir
educacdo, a qual entra no processo produtivo de modo que per-
mita retornos crescentes de escala a nivel global de economia.
Assim, para uma economia qualquer, a educa¢do pode aumentar
o capital humano inerente a forca de trabalho, que aumentaria a

produtividade do trabalhador e que levaria a economia a um nivel
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de equilibrio de produto maior.

A educacdo promove também o aumento na capacidade
inovativa de uma economia - conhecimento de novas tecnologias,
produtos e métodos - e facilita a difusdo e transmissao do conhe-
cimento necessdrio para entender, processar € implementar novas
técnicas idealizadas por terceiros, as quais produzem aumentos na
produtividade agregada da economia. Nesses tipos de modelos de
crescimento econdmico, o setor educacional € o responsavel por
gerar desenvolvimento continuo e sustentado a longo prazo, em
que as duas fontes principais de acumulagdo de capital humano
(ou aquisi¢cao de habilidades) sdo: a educacdo e o learning by
doing. Por fim, a participacdo do governo via politicas publicas
faz-se necessdria, uma vez que estas teriam a capacidade de afetar
o crescimento através de mudancas na efici€éncia da escolaridade

e na atratividade da educacao.

Para analisar os efeitos da educacdo, os modelos de
crescimento endégeno empregam uma medida quantitativa para
escolaridade (a mais comum, a média de anos matriculados na
escola para toda a forca laboral) e uma relacao linear positiva sig-
nificativa entre desenvolvimento econdmico e nivel de educagao.
Todavia, para Hanushek e Wollmann (2007), o uso desse tipo de
varidvel como medida do nivel educacional implica assumir que
qualquer ano a mais de escolaridade gera o mesmo incremento de
conhecimento e técnica, ndo fazendo distin¢ao entre os niveis de
ensino (Infantil, Fundamental, Médio ou Superior) e dependén-
cia administrativa, além de assumir que, independente do pais,

a relagdo dela com o nivel de desenvolvimento serd constante.
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Nesse sentido, € 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 finlandés ou
japonés. Logo, esses problemas podem vir a gerar graves inconve-
nientes para a estimacao de modelos de crescimento econdmico

que utilizam a educac@o como indutor de capital humano.

As estimativas utilizadas nos modelos econométricos
tém como hipétese bdsica a relagdo positiva entre anos de es-
tudo e taxas de crescimento, mas 0s questionamentos sobre essa
causalidade estdo presentes na literatura. Uma controvérsia signi-
ficativa surge em relacao ao que € mais importante para estimular
o desenvolvimento econdmico: a quantidade média de anos de
escolaridade (Modelos Cléssicos de Crescimento Enddgeno) ou a
varia¢ao nos anos de escolaridade média (Modelos Neocldssicos
de Crescimento Endégeno). Nao existe consenso sobre qual das
duas medidas € preferivel para se justificar o avan¢o econdmico.
Outro ponto de discussdo deriva da comparagdo entre paises.
Vandenbussche, Aghion e Meghir (2006) confirmam que a edu-
cacdo € importante para facilitar a pesquisa, o desenvolvimento
e a difusdo de tecnologias, mas que paises em desenvolvimento
devem focar em habilidades bésicas, uma vez que em locais onde
o processo educacional ainda ndo estd consolidado, a imitagdo é
a melhor estratégia para se buscar o avancgo estrutural, enquanto
que a inovacao deve ficar a cargo de paises com um sistema de

educagdo mais robusto.
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Todos esses modelos propdem um conjunto de corre-
lacdes no que tange a educagdo e a economia, de modo que
alteragcdes no primeiro afetam o segundo e vice-versa, mas com
foco no mercado de trabalho, em especial, no seu rendimento.
Porém, a explica¢do da relacdo 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 questao
da qualidade do sistema educacional primordial para o desen-
volvimento econdmico de um pais, e que coloca a escola numa

posicdo de destaque dentro desse cendrio.

1.3 Emdirecdo a uma Economia da Edu-
cacao

1.3.1 A perspectiva microeconémica

A literatura microecondmica da educacdo € 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 decisdes e de
interagir de estudantes regulares, professores, administradores,
formuladores de politicas publicas e do modus operandi das ins-
tituicdes na busca pela situagdo méixima de bem estar sdo os
objetos de estudo deste campo do conhecimento. Essa mudanca
de perspectiva caminhou junto com o aprimoramento e a expan-

sdo das bases de dados em educacgdo, as quais permitiram andlises
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em termos de aluno e escola. Para Correa (1995), a avaliagdao 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 €,
sem permitir a interacao com outros agentes; enquanto o segundo,
sob um perspectiva mais moderna e dinamica, permite a interagao

entre os diferentes agentes racionais.

A énfase da literatura em Economia da Educacao se
da sob a dtica empirica da andlise de politicas publicas, 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) sao alguns dos que mais se destacam. Esses trabalhos
adicionaram as preocupacdes de longo prazo relacionadas a cus-
tos, efetividade e falhas do modelo corrente de escola, além de
interacdes entre as caracteristicas sociais, habilidades cognitivas
e psicoldgicas nas fungdes de produgdo da educacio, alcangando

um novo grau de complexidade de andlise.

Um dos objetivos da Economia da Educacdo € expli-
car o comportamento de individuos que desempenham papéis
considerados relevantes no processo educacional e, para tanto,
diversas fungdes de produgdo foram propostas. Sob o ponto de
vista histdrico, Hanushek (1986) mostra que o estudo das funcdes
de producio educacional® examinam a relacdo existente entre as
diferentes combinagdes de covariadas que geram o melhor resul-

tado possivel, os quais sdo investigacdes sistemdticas norteadas

3 Também conhecidas como andlise de insumo-resposta ou custo-qualidade.
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pelo arcabougo econométrico, em oposicao a estudos experimen-
tais, que buscam separar os vdrios fatores que influenciam na

performance do estudante.

Nos modelos classicos, os estudantes tomam a decisao
sobre o tempo que irdo se dedicar a escola (ou aprendizagem),
de modo a equilibrarem as suas respectivas taxas de desconto
com custos de oportunidade e qualidade da escola. Assim, o
tratamento bésico das funcdes de produgdo permite uma solugao
direta para o “custo minimo”, isto €, a combina¢ao de insumos

que podem gerar qualquer resultado ao menor custo possivel.

Nesse cendrio, transformando o valor da dedicacdo a
escola em uma medida simples de habilidades individuais, como
apresentado por Mincer (1970) e, posteriormente por Psacharo-
poulos e Patrinos (2004), a dificuldade em relacdo a esta varidvel
de resposta é que assume-se que um ano de escolaridade produz
a mesma quantidade de desempenho académico ou de melho-
ria de habilidade ao longo do tempo em qualquer pais. Assim,
essa medida apenas conta o tempo gasto na escola sem julgar
o que acontece dentro dela, portanto, ndo fornece uma imagem

completa e precisa dos resultados.

Os formuladores de politica, os educadores, os estudan-
tes e os familiares estdo interessados no sucesso das politicas de
educacao publica implementadas no pais, em fun¢do da cone-
xao existente entre esta e a produtividade futura, no qual se faz
necessario que o desempenho académico dos estudantes seja o
mais alto possivel. O processo de aprendizagem pode ser mais

eficiente e melhorado através do uso de pesquisas empiricas que
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colaborem com a identificacao de fatores que levem a melhoria

da performance dos estudantes.

Os trabalhos desenvolvidos na concepcdo da microe-
condmica da educagdo mostram trés preocupagoes relevantes no
que tange o processo educacional. O primeiro trata do tempo
de duracgdo deste, o segundo se refere a qualidade dos recursos
empregados nele e, o ultimo apresenta a independéncia entre o

efeito da qualidade dos insumos e o seu tempo de uso.

A primeira pesquisa relevante baseada em técnicas esta-
tisticas de regressao para andlise da performance académica foi
realizada por Thomas (1962) apud Collier (1994). O autor iden-
tificou que apenas trés varidveis apresentavam uma correlacdo
positiva com o desempenho académico do estudante (medido por
notas em avaliagdes nacionais), a saber: remuneragao inicial dos
professores, a sua experiéncia profissional e o nimero de livros
disponiveis na biblioteca da escola. Esse estudo assumia apenas
relagdes diretas entre as varidveis insumo e a varidvel resultado e
formulava uma equacgdo unica para calcular a magnitude, a sig-
nificancia e a dire¢do dos efeitos. Apesar da simplicidade, este
trabalho foi capaz de questionar as hipdteses assumidas por edu-
cadores na defini¢do dos fatores que influenciavam o desempenho

estudantil.
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1.3.2 O Relatério Coleman

A tentativa cldssica mais conhecida de se estimar o de-
sempenho académico baseada em principios microecondmicos
foi produzido por Coleman (1968), trabalho este que ficou popu-
larmente conhecido como Relatério Coleman (Coleman Report)
e que foi concebido como um estudo acerca da distribui¢@o de re-
cursos educacionais nos Estados Unidos por raga e origem étnica.
Coleman foi muito além de suas proposi¢des bdsicas e acabou
por criar uma grande base de dados, contendo informagdes de
mais de meio milhdo de estudantes, de mais de 3000 escolas,
corroborando para a defini¢do das principais varidveis sociais e
econdmicas que influenciavam o desempenho académico naquele

momento.

Todavia, alguns resultados do Relatério Coleman sdo
bastante controversos como, por exemplo, a de que diferencas no
desempenho académico de estudantes de diferentes escolas esta
pouco relacionado as caracteristicas fisicas de cada instituic¢ao,
mas que esta bastante correlacionada com o perfil familiar, no
modo como esses estudantes interagem entre si € na habilidade
de se expressar do professor, ou seja, 0 meio social em que o
aluno estd inserido € mais relevante para o seu sucesso escolar
do que as caracteristicas inerentes a estrutura fisica da escola. O
relatério concluiu também que os recursos destinados ao setor sao
ineficientemente utilizados provocando reacdes pouco favordveis
a aceitacdo da abordagem da func¢do de producao por parte dos

formadores de politica.
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O procedimento estatistico também foi alvo de criticas.
O uso de modelos com varidncia amostral particionada em diver-
sos componentes, devido a diferentes fatores (varidveis), apesar
de reportarem uma elevada intercorrelacdo entre as varidveis
explicativas, mostraram-se pouco util para os formuladores de
politica, uma vez que esta nada dizia a respeito da direcdo e da
magnitude do efeito. E, por dltimo, uma preocupacao também
recaiu sobre o uso de dados em corte transversal ao invés de lon-
gitudinais, o que comprometia consideravelmente as inferéncias

sobre o passado e o futuro das varidveis de resultado.

Para Hanushek (1986), as criticas refletem tanto uma
visdo geral contrdria a realizacdo de qualquer avaliacdo empi-
rica evolucionista de todo o sistema educacional quanto a ma
interpretacdo de resultados especificos e de problemas analiticos
que sempre foram inerentes ao sistema. Hoje, apesar do relat6-
rio ser uma das andlises mais citadas no campo da Economia
da Educacdo, este € muito mais lembrado por sua importancia
histérica na questao da investigacdo das rela¢des entre estudantes,
professores e escola nos resultados educacionais associados do

que por produzir introspecgdes a respeito do sistema educacional.

A partir da base de dados produzida pelo Relatério Cole-
man e para mitigar as criticas em relacdo a metodologia estatistica
recebidas por ele, Jencks et al. (1972) reinterpretou tanto a base
quanto reestruturou os procedimentos estatisticos, com o auxilio
de andlises de tendéncia e do método de minimos quadrados ordi-
narios (MQO). Em concordancia com Coleman (1968), mostrou

que o ambiente sdécioecondmico e as atividades extraclasse nos
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quais o estudante estd envolvido provavelmente influenciam mais
no seu desempenho académico do que as caracteristicas escolares,
como tamanho do or¢amento ou grau de experiéncia dos profes-
sores. Entretanto, discordavam sobre qual seria o resultado mais
apropriado para a escolaridade, ao invés deste ser demonstrado
pela realizacdo académica, como previa os estudos anteriores,
deveria ser visto como uma igualdade de oportunidades, sendo
definida pelo que € acessivel ao aluno em termos de oportunida-
des educacionais. Os autores concluiram que a visao tradicional
sobre a ampliacdo do investimento direto em escolas estava equi-
vocada, uma vez que nao foi percebida correlagdo entre o que
€ investido em uma escola e o desempenho académico, € muito
menos entre a composi¢ao social da escola de Ensino Médio e o

sucesso académico.

Outros estudos sucederam a tematica de Coleman (1968),
Jencks et al. (1972) e Boardman, Davis e Sanday (1977) utiliza-
ram a estratégia de equacgdes simultaneas e andlise de regressao de
dois estagios (2SLS), a qual envolveu a presenca de seis varidveis
enddgenas, a saber: motivacdo, expectativas de estudantes, pais
e professores, eficiéncia e desempenho académico. Os autores
concluiram que o processo educacional resulta de uma grande
quantidade de fatores interdependentes e que as atitudes dos es-
tudantes € a varidvel de maior significancia para o seu sucesso,
além de que a habilidade de comunica¢do dos professores possui

uma correlacdo positiva com o desempenho escolar.

Cohn et al. (1975) fizeram o uso de 12 varidveis en-

dégenas, como: nacionalidade, hdbitos saudaveis, potencial de
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criatividade, desenvolvimento vocacional, conhecimentos basicos
de matemadtica e verbal, entre outras. Uma estrutura de equacao
foi desenvolvida usando correlagdes de ordem zero e regressoes
graduais etapa acima®, além das técnicas tradicionais de MQO e
2SLS, constatando que fatores escolares e professores t€ém uma
relagdo positiva estatisticamente significativa com os resultados

dos estudantes.

O modelo econdmico que guia a abordagem tradicional
da fun¢do de producdo da educacdo para principios microecono-
micos € bastante direto. O resultado do processo educacional, isto
€, o desempenho académico individual, € diretamente relacionado
a uma série de insumos, onde alguns sdo controlados pelos for-
madores de politica — estrutura fisica de escolas, grade curricular,
professores — enquanto outros ndo — caracteristicas e estrutura
familiar, capacidade intrinseca de aprendizado do estudante, ha-
bilidades cognitivas, entre outros. — Temos entdo 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 niveis correntes
da performance académica dos estudantes e muito mais com-
plexo que uma simples andlise de insumo-produto possa sugerir
(HANUSHEK, 1986; COLLIER, 1994).

4 Procedimentos estatisticos para comparacdes miiltiplas que sdo realizados

por etapas, em que os resultados da etapa atual influenciam, se houverem,
comparagdes 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-
démico

1.4.1 Tempo de instrugao

A tematica dos efeitos do tempo de instrugdo e dedi-
cacao aos estudos no desempenho escolar também € destaque
na literatura. para Walberg, Fraser e Welch (1986), o tempo de
instru¢cdo, medido pelo nimero de semestres em que o estudante
cursou alguma disciplina de ciéncias no Ensino Médio e a quanti-
dade de deveres de casa, apresentara uma correlacao positiva com
0 sucesso académico, assim como o ambiente familiar e escolar.
Betts (1996) avaliou o efeito dos deveres de casa mais longos nos
resultados das avaliagdes realizadas nas disciplinas de Matema-
tica e notou que esse € um preditor muito mais significativo na
melhora no desempenho em testes relacionados a matéria do que
fatores tradicionais, como o tamanho de classe e a experi€ncia
de professores, além de apresentar uma produtividade marginal
constante em relacdo as notas. Assim, a inferéncia légica do autor
¢ 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 indices de desempenho
académico, desde que passe uma grande quantidade de dever de

casa.

A partir de informagdes fornecidas pelo Illinois Goal
Assessment Program (IGAP), entre os anos de 1994 a 1997, para
mais de 2500 escolas, Coates (2003) propds um modelo de painel
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para verificar a importancia do tempo de instrucdo. Formalmente:

Sjtk = 0+ X+ pX5+BMPDj +6 (MPDjy X Xj1) +€jur,

(1.2)
em que S;; € a nota média no teste /GAP da disciplina k da
escola j no ano ¢, X ;’t ¢ um vetor de caracteristicas especificas da
localidade da escola j no ano ¢, ;t € um vetor de caracteristicas
especificas de uma escola j no ano ¢, M P Dj, representa o vetor
de varidveis do tempo de instrugdo, X;; = X j?"t, ;’t, v, 1, Be
0 (captura os efeitos interativos) s@o os vetores de parametros a
serem estimados. Algumas das varidveis utilizadas no modelo fo-
ram: o tamanho médio das classes; renda; raca; varidvel dummy’
para algum tipo de beneficio social fornecido pelo governo a
familia do aluno; experiéncia e qualificacdo de professores, entre
outras. Quanto as que se referem ao tempo de instrucao, valeu-se
do percentual de alunos que foram a escola todos os dias e do
tempo médio semanal de instru¢do para as disciplinas de Ciéncias,

Matematica, Estudos Sociais e Inglés.

O exercicio empirico promovido por Coates (2003) mos-
trou, entre varios resultados, que o tamanho médio da sala (nd-
mero de alunos por classe) ndo € estatisticamente significante para
a melhora do desempenho académico mas que deve ser inserido
de forma ndo linear na funcao de produc¢ao; que aqueles alunos

cuja a familia recebe algum tipo de beneficio governamental t€ém

> Modo de se introduzir caracteristicas qualitativas em modelos economé-

tricos, também chamadas de varidveis binarias ou dicotOmicas, uma vez
que assumem apenas um de dois valores — em geral 0 ou 1 — para indicar a
presenca ou auséncia de determinada caracteristica.



52 Capitulo 1. O estado da arte da Economia da Educagdo

o desempenho académico pouco satisfatério, enquanto que as
notas dos alunos que frequentam as aulas diariamente e que tem
um tempo de instru¢do maior, principalmente em Matematica,
apresentam uma performance superior a média no exame; e que
a interacao de salas de aula menores com um maior tempo de
exposicao as disciplinas tem um efeito ainda mais positivo sobre

o desempenho no teste IGAP.

A discussdo apresentada acerca da inclusao do tempo
de instruc¢do na funcdo de producdo educacional mostra que é
tdo relevante quanto o perfil dos professores, dos estudantes, da
escola e do ambiente s6cioecondmico. E que adicionalmente, o
tempo de instru¢do maior em uma determinada disciplina pode
afetar positivamente outras e que esta se contrapde aos efeitos de
salas de aula muito grande. Nessa concepg¢do, a presente andlise
pode servir como guia e apoio para a reformulacdo e melhoria de

politicas publicas de educacdo implementadas em véarios paises.

1.4.2 A escola

A Economia da Educagdo também busca avaliar a rela-
¢do entre as caracteristicas das escolas e o sucesso académico.
Para tanto, Hanushek (1996) de posse da base de dados longitudi-
nal High School and Beyond (HS&B), prop0s o seguinte modelo:

Ay = g(Ti, Fj, Cij, Sij) (1.3)

onde A;; € o nivel de realizacdo académica para o individuo ¢ da

escola j, T;; € um resultado padrdo de teste anterior, [j; € um
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vetor de caracteristicas individuais e familiares, C;; € um vetor
que traz o perfil do ambiente comunitario em que o aluno estd, e
S;; € um vetor de caracteristicas da escola. Faz-se necessdrio o
uso de controles adequados para que as diferencas de perfis fa-
miliares, ambiente comunitério e experi€éncia académica anterior
do aluno possam ser isolados dos efeitos das caracteristicas da
escola, evitando, assim, problemas de viés durante o processo de

estimacao.

Uma vez que as bases de dados disponiveis ndo conse-
guem fazer essa desvinculacdo, o viés pode surgir de sua propria
estruturacdo, ou seja, o nivel de agregacdo dos dados pode influ-
enciar na estimac¢ao da relacdo entre desempenho académico e
caracteristicas da escola. Com o intuito de superar esse problema,
os autores reestruturam a Equacao (1.3), que passa a apresentar a

seguinte especificacao:
Ajjs = s+ BijsTijs +MijsFijs +0i5sCs + iS5 +€ijs, (1.4)

na qual o subscrito s indica o estado (ou municipio) de residén-
cia, &;;; € um erro de previsdo do tipo i.i.d.%, enquanto que S
representa uma medida tnica de qualidade da escola como, por
exemplo, investimento por estudante, nimero de funciondrios,

etc.

Infelizmente, essa hipétese € uma condicao suficiente
para agregacdo perfeita apenas quando o modelo empirico €

perfeitamente especificado, e como, na prética essa € uma situacao

6 O termo de erro, €, é uma varidvel aleatéria, supostamente com média zero

e variancia constante: €;;, ~ (0, 0?).
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muito dificil de acontecer, problemas de viés podem vir a ocorrer.
Portanto, a questdao que deve tentar ser respondida € se o viés €
derivado do nivel de agregacdo dos dados da escola ou nao, para
que se possa evitar problemas de endogeneidade na selecdo da

escola.

Hanushek, Rivkin e Taylor (1996) utilizam para estima-
¢do o método de minimos quadrados de dois estagios (2SLS),
com foco nos aspectos-chave da agregacao da base de dados e
dos efeitos dos recursos escolares. Nesse sentido, concluiram que
a expansdo dos investimentos em escolas com vistas a reduzir a
razdo professor-estudante e o aumento dos saldrios dos profes-
sores t€ém pouco impacto sistemético sobre o sucesso académico
de estudantes do ciclo bdsico matriculados em escolas publicas e,
ainda, que ndo ha evidéncias de que a maior disponibilidade de
recursos financeiros de uma escola em relagdo a outra seja mais
importante do que os padrdes cognitivos do aluno para o sucesso

académico.

Por fim, ressaltam que existem diferencgas significati-
vas de qualidade entre as escolas, mas que estas também nao
estdo relacionadas as questdes financeiras. Esse pressuposto adi-
ciona complexidade ao desenvolvimento de politicas publicas de
educacdo, uma vez que mostra que a simples expansdo dos recur-
sos destinados as escolas nao garante a melhora do desempenho
académico do estudante, e que politicas que busquem alterar a

estrutura de incentivos tém uma maior probabilidade de sucesso.
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1.4.3 Professores

A respeito de politicas publicas educacionais, questdes
relacionadas ao impacto do professor no desempenho académico
também devem ser consideradas. Primeiro, em virtude das inter-
pretacdes realizadas a partir do Relatério Coleman, realmente
existe diferenca significativa e sistemadtica entre escolas e pro-
fessores quanto as suas capacidades em elevar o desempenho
académico? Segundo, quao importante sdo as diferencas em qua-
lidade de professor na determinacdo dos resultados dos alunos? E,
por ultimo, uma questdo também ligada ao estudo cldssico de Co-
leman: se as caracteristicas observaveis de escolas e professores
sdo capazes de capturar as diferencgas qualitativas que influenciam
o resultado académico do alunos, qual serd a magnitude desse
efeito? Assim, com o objetivo de avangar nos estudos sobre o
desempenho escolar e da efetividade de politicas publicas, a par-
tir da década de 1970, foram realizadas diversas investigacoes
estatisticas que buscaram identificar, no processo educacional,
a relevancia 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 Califérnia, Ha-
nushek (1971) desenvolveu um teste empirico capaz de verificar
o nivel de importancia do professor para o processo educacional.
Para tanto, subdividiu a amostra de estudantes em trés partes, as
quais foram definidas por etnia e ocupagdo 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 a atividades em
um ambiente de escritério e; o dltimo grupo foi formado por
estudantes com descendéncia mexicana, cujos pais realizavam

trabalhos manuais.

O teste foi implementado a partir de um modelo de
regressdo com varidvel independente dicotdmica, 7;; , para cada
professor da amostra, de modo que, se o j-€simo estudante tem
0 i-ésimo professor,T;; = 1 e T}; = 0, em que k # 7. O modelo

completo apresenta a seguinte especificacao:
Ajg = Z tiﬂj + O(Sj + bAjQ + Uy, (15)
i=1

em que o desempenho do j-ésimo aluno da 3* Série (A;3) é
funcdo do resultado obtido na 2% Série (A;5), do género j-ésimo
estudante e .S, sendo 1 para feminino e 0, caso contrdrio e da

capacidade de se expressar do professor 7;;.

Os resultados das estimacdes sugeriram que a perfor-
mance dos estudantes brancos € influenciada tanto pelas qualida-
des especificas do professor, enquanto que, para os descendentes
mexicanos, estas nao sdo importantes. As caracteristicas do pro-
fessor mais relevantes para o processo educacional foram a sua
qualidade verbal, o quao recente foi a sua graduacdo e a sua
capacidade de manter a ordem, a disciplina e a interacao dos
alunos em sala de aula. Todavia, percebeu-se que a experiéncia
profissional e titulos de mestrado ou doutorado ndo contribuem
para a melhora da performance académica dos estudantes e que,

portanto, a politica de contratagdo de professores estd equivocada,
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uma vez que ela d4 importancia as caracteristicas que parecem

nao estar correlacionadas com a melhora académica.

Sucintamente, as Equacdes (1.4) e (1.5) sugerem que
o desempenho académico (A) € uma funcdo das qualidades ge-
néticas do estudante associada a seu status socioecondomico, as
qualidades do professor e da escola e as influéncias de grupo,
sendo que a maioria das investigacOes empiricas realizadas nesse
sentido as interpreta como uma funcdo de produgdo baseada em

hipéteses de minimizagdo de custos.

Entretanto, essa perspectiva foi contestada por Summers
e Wolfe (1977), que enumeraram uma série de razdes que explica-
riam o porqué de ndo se encontrar com clareza uma relacdo entre
insumo e produto em educacdo. Em primeiro lugar, ao se utilizar
fung¢des de producao tradicionais, em que o proprio consumidor
(caracteristicas inerentes do aluno) € insumo, torna-se dificil a
separacgdo dos efeitos enddgenos dos de contexto. Em segundo
lugar, no processo educacional nem todos os insumos podem
ser controlados pelo formulador de politica e, praticamente nao
ha evidéncias de que todas as escolas alcancem tal eficiéncia
produtiva. Em terceiro lugar, o uso em estimagdes de variaveis
apresentadas em médias gerais, ao invés de dados per capita,
promove uma desagregacdo menor dos dados, podendo levar a
resultados menos plausiveis em relagdo aos insumos. Ademais, a
segmentacdo das amostras e as técnicas de estimagdes condicio-
nais ndo permitem que as caracteristicas dos estudantes variem

com o efeito das varidveis de controle das politicas.
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Com o objetivo de se testar a hipétese de que a desa-
gregacdo de dados traria informacdes mais significantes sobre
as varidveis que afetam o desempenho académico, como foco
naquelas influenciadas diretamente pelo poder ptblico (professor,
estrutura da escola, curriculo), 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 variavel de-
pendente selecionada foi a alteracao no indice de aproveitamento
para os ultimos trés anos, enquanto as independentes foram de
trés tipos: caracteristicas genéticas e socioecondmicas do aluno
(QI, raga, renda familiar); caracteristicas escola-aluno (tamanho
da sala, qualidade do professor, etc.); e caracteristicas de grupo
(propor¢do de negros, de estudantes com notas superiores a média

da escola, etc.).

Apesar da relevancia de todas essas varidveis, os autores
se dedicaram, em especial, a identificar quais caracteristicas dos
professores mais colaboram com a melhora da performance aca-
démica. 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 questdo da experiéncia foi tida como irrelevante,
apesar de ndo ser crivel afirmar que esta caracteristica impacte de

forma homogénea’ sobre os alunos nos diversos niveis de ensino.

7 Foi percebido que estudantes com notas piores evolufam mais com pro-
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Por tltimo, concluiram que a nota do National Teacher Exam®,
utilizada pelo Estado para avaliar a qualidade do professor tinha
um efeito negativo na questao do aprendizado e que outras medi-
das, e ndo apenas esta, deveriam ser usada em conjunto para se

aferir o potencial do professor.

Através de um modelo que fosse capaz de estimar as
diferencas nas contribui¢des dos professores no aprendizado estu-
dantil e que eliminasse as fontes de contaminagdo ou viés oriun-
das do processo de selecao de estudantes pela escola e das ativi-
dade préticas dos professores, Rivkin, Hanushek e Kain (2005)
realizaram uma andlise empirica a partir de uma base de dados
longitudinal com informagdes sobre o desempenho académico de
mais de meio milhao de estudantes, de 3000 escolas ptblicas do

estado do Texas.

Para evitar os problemas de varidveis omitidas e de vicio
de agregacdo dos modelos lineares cldssicos, esse trabalho focou
nos determinantes da taxa de aprendizagem para um periodo es-
pecifico e fez uso de modelos de valor adicionado, formulacao
esta que elimina a influéncia de uma grande quantidade de va-
ridveis perturbadoras’ e que controla as variacdes nas condigdes

iniciais, para assim, elucidar como as escolas podem influenciar

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

Conjunto de provas que sdo realizadas por professores recém-graduados
como parte de um processo de certificagdo exigido por vérios estados e
organizagdes profissionais norte-americanas.

Também conhecidas como confounding variables. No modelo apresen-
tado, se referem a informacdes passadas, ndo observadas e histdricas de
caracteristicas familiares e escolares.
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a performance académica em um periodo prédeterminado.

O modelo paramétrico convencional de valor adicionado
proposto por Rivkin, Hanushek e Kain (2005) € similar aos exer-
cicios econométricos propostas por Hanushek (1971) e Summers
e Wolfe (1977), e descreve a taxa do ganho em desempenho aca-
démico (AAS;,,) para o individuo i da classe ¢ com o professor j
na série g da escola s da seguinte maneira:

AAS. = A5 — AS (1.6)

ijgs ijgs ij'g—1s’

A, = BxX(, + BrT;

159S gs

+BSS§S+fi+5¢ (L.7)

1jgs?

O ganho em desempenho, medido pela diferenca de notas de
testes obtidas pelos estudantes nas séries g e ¢ — 1, é funcao
do histérico familiar (X'), das caracteristicas do professor (1),
da escola (S) e habilidades intrinsecas do estudante (f). As
caracteristicas inerentes ao estudantes referem-se a um conjunto
de habilidades cognitivas, motivagdo e tracos de personalidade
que influenciam a taxa de desempenho, mas que ndo variaram ao

longo dos anos pesquisados.

Em virtude de problemas de erros de medida e como os
processos de selecdo de escolas, turmas e alocacdo de professo-
res, normalmente ndo estdo disponiveis para os pesquisadores,
as estimacdes do modelo podem estar sujeitas a problemas de
viés. Assim, com o intuito de nao definir estatisticamente as co-
variadas do processo educacional, os autores desenvolveram as

variaveis em termos de efeito sistematico total de estudantes,
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familias, professores e escolas, transformando a abordagem para-
métrica apresentada na Equacgdo (1.7) em uma semiparamétrica,
a qual decompde a producao educacional durante a série g em
um conjunto de fatores fixos e variantes no tempo:

AAfng =7 +0;+ 05+ ufjgs, (1.8)
onde a melhora no desempenho académico ao longo da série g é
tida como uma fung@o aditiva de fatores fixos do aluno (7), do
professor (6), da escola (§) e de um componente aleatério que
varia no tempo, u. Os componentes fixos do estudante que afetam
a sua taxa de aprendizagem retratam caracteristicas familiares,
como o nivel de escolaridade e renda dos pais, fatores escolares,
tais como o curriculo escolar, dos recursos financeiros e estrutura
fisica; e, por fim, ao perfil do professor, que busca captar a sua

qualidade média.

Na estrutura semiparamétrica, a variincia de 6 indica
as alteracdes na qualidade do professor em termos de ganhos
em desempenho académico dos estudantes, a qual é obtida a
partir de um método de anélise comparativa que usa informagdes
sobre a sua rotatividade'’ e da média de melhora nos resultados
escolares, para gerar uma estimacao de limite inferior da varincia

intraescola da qualidade do professor.

Para a realizacdo da técnica, deve-se primeiramente re-
escrever as varidveis da Equacgao (1.8) em termos de seus valores

médios, lembrando que § ndo se altera por se tratar de uma analise

10" Tem-se por hipétese que a alternincia de professores deve aumentar a
variancia nos resultados escolares entre turmas e séries da mesma escola.
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intraescolar:
AAg, =75, + 05, + 05 + . (1.9)

A partir da equacdo acima, pode-se comparar o ganho
médio em desempenho académico para alunos da mesma série,

mas de salas diferentes (c e ¢):

AAc, — AAY, = (f — 75'5> + (0_33 — 0;;) + (@ — u;’s) :

(1.10)
Perceba que essa diferenca de médias elimina os fatores fixos das
escolas que afetam a taxa de crescimento do desempenho acadé-
mico, mas a performance escolar continua sendo uma funcio das
caracteristicas dos estudantes, professores e de um termo de erro.
Por fim, a partir de transformacdes matematicas, da limitacao da
amostra, os estudantes que permaneceram na mesma escola entre
as séries g e ¢’ e da imposicdo de hipéteses que caracterizam
formalmente o conceito de que os professores foram seleciona-
dos aleatoriamente para as classes durante o periodo de andlise,
os autores eliminaram os efeitos fixos dos estudantes e, assim,
identificaram a magnitude da variincia intraescolar da qualidade

do professor no crescimento do desempenho académico:

E (84, - Ay, - (Bag, - Aag)] =

(1.11)
4 (O'gs - Ue;-e;;’) + E <€S> y

em que 039 ¢ a variancia da qualidade do professor na escola s
€ 0y € a covariancia entre turmas diferentes da mesma escola
s7s

para esta particularidade.
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Rivkin, Hanushek e Kain (2005) enfatizam que o Relat6-
rio Coleman popularizou a discussdo que aspectos familiares sdo
mais relevantes que recursos escolares para a performance acadé-
mica, mas que tal questionamento € irrelevante para a formulacao
de politicas publicas educacionais, uma vez que o foco deveria ser
verificar se os beneficios produzidos pela intervencao justificam
os custos. Assim, a partir da abordagem de efeitos fixos, os auto-
res concluiram que as caracteristicas observaveis dos professores
e das escolas sao significativas para o desempenho académico,
e que sdo capazes de aumentar a performance de estudantes em
situacdo socioecondmica adversa, principalmente a dos mais jo-
vens, € também que uma sucessdo de professores qualificados
pode substancialmente reduzir o hiato no desempenho académico

entre os estudantes de classes sociais diferentes.

Corroborando com outros estudos, verificou-se que a
experiéncia e a titulagdo académica dos professores ndao foram
estatisticamente significantes para a melhora na performance
académica nas disciplinas de Matematica 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 caracteristicas relacionadas a escola e a familia,
a organizacdo do curriculo escolar também € destaque na anélise
dos determinantes do desempenho académico e nas implicacdes
da teoria do capital humano. Em ambos, o curriculo 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
académica, quanto a longo prazo, ao tornarem os estudantes mais

produtivos e melhores remunerados no mercado de trabalho.

Essas perspectivas estio centradas em duas alternativas
de desenho curricular: a primeira, um niicleo 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 diferengas de habilidade e de interesse dos alunos
(ALTONII, 1992; LEE; SMITH, 1995; ROSE; BETTS, 2004;
OAKES, 2005).

O desenho tradicional de curriculo do Ensino Médio,
que foi institucionalizado no inicio do século XX nos Estados
Unidos com base na Unidade Calrnegiel I enfatiza a tendéncia
homogenizadora em relacao as experiencias estudantis, técnicas
de aprendizagem, estruturas e regras que organizam o modo de
trabalho das institui¢des. Essa formulac@o permitiria um melhor
sequenciamento do processo de aprendizagem e classificacao
dos alunos por proficiéncia, 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 conteido dada pelo professor. Ao impor essa
padronizacdo, as pessoas assumem que entendem como o sistema

educacional funciona e que, portanto, a convergéncia entre essa

1" Sistema de medida desenvolvido por Andrew Carnegie (1835 - 1919) que

vinculava a obtengdo do crédito académico ao tempo de interacdo direta
entre aluno e professor. A unidade padrao foi definida em 120 horas de
contato, i.e., uma hora de instru¢ao por dia, cinco dias por semana por 24
semanas.
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crenga cultura e forma organizacional promove legitimidade e
apoio popular, o que corrobora com a explicacao para as simila-
ridades entre as escolas das mais variadas localidades (TYACK;
TOBIN, 1994).

Uma das primeiras andlises empiricas sobre o tema foi
realizada por Alexander e Pallas (1984) que verificaram uma
relagdo positiva entre o programa curricular americano para o
Ensino Médio New Basics'? e a performance no Scholastic Asses-
sment Test (SAT)". Os autores concluiram que as disciplinas de
Inglés e de Estudos Sociais ndo afetam o desempenho nos seus
respectivos testes, mas que existe uma correlagdo positiva entre a
conclusao dos cursos de Ciéncia e, principalmente, Matemética

no desempenho na prova.

Para Rogers (1997), o curriculo tradicional nao condiz
com o mundo contemporaneo e as expectativas dos estudantes,
prejudicando os melhores, em razio 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 espaco de aula e do distanciamento do contetdo peda-
gbgico em relagdo as demandas didrias dos alunos, caracteristicas
essas que demonstram a necessidade de se buscar alternativas a

esse modelo.

12 Consiste em quatro anos de Inglés, trés de Matematica, Ciéncias e Estudos
Sociais, dois de Lingua Estrangeira e seis meses de Cursos de Informadtica.
Exame educacional instituido em 1926 nos Estados Unidos aplicado a
estudantes do Ensino Médio, que serve de parimetro de admissdo nas
universidade norte-americanas, o qual é subdividido em dois: o SAT Rea-
soning Test (de raciocinio) e o SAT Subject Test (de matérias). O ENEM se
assemelha a esse teste.

13
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Assim, os novos padrdes de organizagdo e procedimen-
tos com énfase em descentralizacdo, ampla participag¢do e promo-
¢ao de habilidades individuais caracterizam praticamente todas
as estratégias de reestruturac@o 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 opcdes de disciplinas, faria com que a
escola seguisse os preceitos democréticos ao ofertar estudos tteis
a todos, ao invés de abstra¢des académicas que interessam ape-
nas a alguns e, assim, atingiria um dos principais objetivos das
reformas educacionais: a de reduzir os problemas de repeténcia e

evasao escolar.

Em uma perspectiva internacional, a mudanca para o
curriculo compreensivo e diversificado se apresenta como tendén-
cia. Na Alemanha, estudantes a partir dos 10 anos de idade sao
direcionados a diferentes tipos de escola'®, de acordo com suas ca-
pacidades e perspectivas de carreiras profissionais, enquanto que
na Franga, Suica e Inglaterra, essa filosofia educacional também
prevalece, apesar de ainda haver debates sobre as medidas prati-
cas referentes a transmissdao de conhecimento e o agrupamento
de habilidades que sugere esse desenho de curriculo (TERWEL,
2005).

4" A escola secunddria alemd sdo de trés 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 curriculo flexivel, na avaliacdo de compe-
téncias e de responsabilizagdo, a diferenciacdo foi introduzida em
todos os niveis de ensino e as disciplinas foram sequencialmente
alinhadas (fracking), sendo acompanhadas por uma expansao do
curriculo, tanto horizontalmente (ofertas multiplas para a mesma
sequéncia de disciplinas) quanto verticalmente (niveis diferen-
tes de exigéncia para a mesma disciplina) (LEE; SMITH, 1993;
OAKES, 2005; TERWEL, 2005).

Em contraste com a vis@o majoritaria dos formuladores
de politica sobre o curriculo compreensivo, Lee e Smith (1993)
demonstraram que essa estrutura cria diferencas substanciais, en-
tre estudantes da mesma escola, no que estudam e aprendem. Para
tanto, utilizaram um modelo linear hierdrquico para investigar
como a organizacao curricular do Ensino Médio afeta a perfor-
mance académica, controlando caracteristicas regionais, escolares
e familiares, para uma amostra de 3096 alunos do ultimo ano do
Ensino Médio, de 123 escolas. Os resultados evidenciaram que
quanto maior a diferenciagcdo curricular, mais prejudicados sdao
os alunos em pior situa¢do académica, uma vez que eles acabam
por optar por disciplinas com conteidos menos exigentes e que a
organizacao curricular, na qual a maioria dos estudantes cursem
as mesmas disciplinas e que o conteiido destas sejam académi-
cos por natureza (e.g. menos escolha e variabilidade), parece

promover maiores e equanimes niveis de aprendizagem.
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Com o intuito de investigar a relacdo 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 diferencas em diferencas
para identificar o qudo cedo é recomendavel ou nao a prética
desse decisao curricular. Os autores fizeram uma comparagao
internacional entre os resultados obtidos na prova de Leitura do
teste PISA' e de compreensdo em Leitura do PIRLS'®, assim
sendo, concluiram que o inicio precoce da diferenciacdo escolar
leva a um aumento sistemético da desigualdade no desempenho
académico entre o fim da escola primdria e o termino do 8° ano,
além de ndo encontrarem evidéncias significantes que essa op¢ao
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 paises, Woessmann et al. (2009) investi-
gou os efeitos da associacdo entre caracteristicas familiares e o
momento da diferenciacdo curricular no desempenho nas provas
de Matematica e Ciéncias do PISA 2003. Os resultados qualita-
tivos mostraram que quanto mais avancada for a idade quando

realizado o tracking, menores serdo os efeitos das caracteristicas

Programme for International Student Assessment, desenvolvido pela Orga-
nizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdomico (OCDE) para
avaliar as competéncias dos jovens de 15 anos em Leitura, Matemadtica e
Ciéncias. Os testes sdo aplicados a cada trés anos.

Progress in International Reading Literacy Study € uma avaliacdo inter-
nacional sobre a compreensao da Leitura dos alunos do 4° ano do Ensino
Fundamental, desenvolvida pela International Association for the Evalua-
tion of Educational Achievement (IEA).
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sécioecondmicas sobre o desempenho dos estudantes em testes
padronizados e que jovens provenientes de familias com uma con-

di¢do econdmica mais favoravel obtém resultados semelhantes.

Quanto a anélise empirica da relac@o entre a estrutura
curricular e o nivel de salarios, uma dos primeiros exercicios
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 observacoes
que contemplam: informagdes sobre o curriculo; experiéncias no
mercado de trabalho uma década ou mais apds a diplomagdo no
Ensino Médio; e a grande quantidade de varidveis de controle que
se deve ter para evitar problemas de viés de selecao. Segundo,
que existem sérias dificuldades estatisticas em se separar o efeito
real de cada bloco de disciplinas nas taxas de salérios, de corre-
lacdes espurias oriundas de fatos ndo observaveis comuns tanto
aos cursos quanto aos rendimentos. Por exemplo, a quantidade de
horas dedicadas ao longo do Ensino Médio a Matematica e Cién-
cias, por um estudante particular, € presumida ser positivamente
correlacionada com sua habilidade académica e suas preferéncias
de Ensino Superior e, nais, o nimero de disciplinas cursadas é
provavelmente endégena a realizagdo educacional e a equagao
de saldrios, dado que os controles disponiveis para habilidade e

preferéncias sdo imperfeitos.

Tendo como objeto de informagdes, a base de dados de
acompanhamento longitudinal de 1986, para a turma diplomada
no Ensino Médio no ano académico de 1971-72, de 897 escolas

norte-americanas, a qual trazia observagdes sobre o nimeros de
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horas estudadas por semestre em varias disciplinas, caracteristicas
da familia e da escola, resultados de provas e preferéncias dos pais
em relacdo a educacgdo. O trabalho buscou estimar os efeitos sobre
os saldrios da variacdo de curriculo interescolar pelo método 2SLS,
usando como varidvel instrumental para as disciplinas escolhidas
pelos individuos a quantidade média de matérias cursadas por
tema, enquanto controlava outras caracteristicas dos estudantes e
da estrutura da escola. O autor concluiu que o curriculo tem um
efeito extremamente fraco sobre o nivel de saldrios e que um ano
a mais de Ciéncias, Matemdtica ou Inglés levaria a um aumento

de apenas 0.3%.

A visdo tradicional (FENNEMA; SHERMAN, 1977,
ADELMAN, 1991) sobre as preferéncias femininas indicam que,
em média, elas decidem procurar por disciplinas mais gerais e
menos técnicas, além de terem uma menor propensio 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 decisdes de curriculo tomadas por ambos os géneros
sobre seus respectivos saldrios e na probabilidade de alocag@o no
mercado de trabalho, em especial, em empregos que exigem uma
maior expertise, além de examinar se um ano a mais de dedicagdo
a disciplinas de matemadtica e ciéncias 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-

macoes 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 ultimo ano do Ensino
Médio em 1980, os quais foram novamente entrevistados em

1986. Dito isso, os modelos OLS propostos foram:

InW; = B14Xi + BogFi + P340 + €, (1.12)

In Wi = B14; X + Bagi Fi + B3g;Ci + €5, (1.13)

em que os indices i = 1,..., N, , g = 1,2 ej = 1,...,3 re-
presentam respectivamente, o individuo, o género e a titulacdo
educacional (Ensino Médio, Ensino Superior de curta duracao
ou completo), N o ndmero total de integrantes de cada subgrupo
da populacdo da pesquisa, In W; o logaritmo natural dos saldrios,
X, o vetor de caracteristicas observaveis dos individuos (idade,
estado civil, nivel de educacdo, etc.), F; o vetor de caracteristicas
familiares (quantidade de irmaos, nivel educacional dos pais, etc.)
e C; a quantidade absoluta de disciplinas cursadas, em separado,

nas areas de Matematica e Ciéncias.

Os autores chamam a atencao para a possibilidade de
problema de viés na estimagdo de 33, inerentes as especificacoes
das Equacdes (1.12) e (1.13). Para evitar essa questdo economé-
trica, foram utilizadas medidas extensivas para as trés categorias
de varidveis explicativas expressas nessas equacgoes e adicionado
um novo vetor de varidveis (5;) que contém os resultados de
testes em diversas dreas, que pode-se ser interpretado como uma

proxy'” para a aptiddo do aluno. O modelo OLS a ser estimado

17" E uma varidvel que atua no lugar de uma outra nio observavel ou ndo
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toma a seguinte forma:
In Wi = B19; X + BogiFi + Bag;Ci + Bag;Si + €. (1.14)

Entretanto, a inclusdo de um vetor de resultados de testes pode
ocasionar problemas de endogeneidade na estimacdo, uma vez
que € possivel que estudantes que decidiram por mais cadei-
ras de Matematica e Ciéncias utilizem os conhecimentos nelas
adquiridos para obterem um desempenho melhor nos exames.

Formalmente, um modelo da performance nos exames seria:
Si = nXi + 72 Fi + 730 + i + v (1.15)

em que A; é um vetor de caracteristicas ndo observaveis que

influencia os salarios e v; um termo de erro aleatorio.

Os resultados das estimagdes OLS para as diversas es-
pecificacdes mostraram que os efeitos de um curriculo com mais
disciplinas de Matematica e Ciéncias sobre os saldrios, aproxima-
damente 6 anos apds conclusido do Ensino Médio, sdo dispersos
para os homens, enquanto que, para as mulheres, em média, o be-
neficio € limitado a um aumento de 2% por semestre adicional de
matematica. J& para aquelas que se formaram em curso superior,
apresentam um incremento salarial de mais de 5%. Quanto as
cadeiras de Ciéncias, estas ndo apresentaram nenhuma influéncia

sobre os niveis de saldrios tanto dos homens quanto das mulheres.

mensuravel, e que deve apresentar forte correlacdo, nao necessariamente
linear, com a varidvel que se busca analisar.
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Com o objetivo de identificar as consequéncias do curri-
culo do Ensino Médio sobre os hiatos salariais existentes entre
racas, etnias e géneros, Rose e Betts (2004) estimaram os efeitos
de cursos especificos de Matematica (Matemadtica Vocacional,
Algebra, Geometria e Cdlculo) nos saldrios, na década seguinte
a graduacao neste nivel de ensino, para um conjunto de 11724

alunos que eram sophmores'® em 1981, inseridos na base HSB.

O modelo log-linear proposto para estimar 0s proventos

de 1991 para o estudante ¢ na escola s é:

Inearn; s = a + BoCurric; s + frDemo; s + B2 Fam; s+

ﬁSSChi,s + 54HiDegi,s + €i,ss
(1.16)

em que C'urric; s quantifica o vetor de créditos recebidos em
cada tipo de curso de Matemadtica, Demo; s se refere as infor-
magoes demogréficas, F'lam, s e Sch; , tratam das caracteristicas
familiares e escolares respectivamente, [{7Deg; ; representa um
conjunto de varidveis dummy que indicam a titulacdo académica
maxima atingida em 1992 e ¢; € um termo de erro do tipo iid,
enquanto o vetor de coeficientes, (3, pode ser interpretado como
a mudanca percentual nos proventos associada ao ano adicional
de cursos especificos de matemética'®. O procedimento econo-
métrico utilizado foi o OLS e para se verificar a robustez dos
parametros estimados e corrigir eventuais problemas de viés, os
dados também foram submetidos as técnicas IV e de Efeitos Fixos

ao modelo log-linear proposto.

18 Equivalente ao 2° ano do Enino Médio no Brasil.
' A variagdo percentual exata é dada por (e’ —1) x 100% onde 8 ¢ o
coeficiente da regressa.o
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Inicialmente, foi analisada uma versdo simplista para a
Equacao (1.16), que nao considerou nenhuma varidvel de con-
trole observavel a nao ser as disciplinas de Matematica, com o
intuito de identificar os efeitos e significancia de cada uma destas
sobre as variagdes médias dos salarios dos trabalhadores. Os coe-
ficientes estimados foram grandes e variaram bastante em func¢ao
do grau de dificuldade do curso e mostraram que o crédito/ano
adicional de Calculo prediz um aumento salarial de mais de 19%,
enquanto Algebra/Geometria de cerca de 8% e cursos vocacionais

e introdutdrios praticamente nao tém impacto algum.

Esses resultados mudaram drasticamente ao se adicionar
varidveis de controle para caracteristicas escolares, familiares e
demogrificas. O efeito dos cursos de Algebra e Geometria foram
mitigados em até 38% e os bdsicos se mostraram ainda mais
insignificantes, em especial, o de Matematica Vocacional que
apresentou uma relagdo negativa estatisticamente significante (ao
nivel de 5%) com o nivel dos salérios. O resultado negativo ndo
implica que o ano adicional de cursos vocacionais prediz uma
retracdo nos proventos em relagdo aos alunos que cursaram mais
disciplinas técnicas, e sim, na comparacdo em relacio aqueles que
optaram pelo curriculo médio, o qual contemplou, em média, 3 bi-
mestres para esta categoria de curso. Assim, uma maior dedica¢ao
a cursos de baixa complexidade pode ser interpretado como um
sinalizador negativo de habilidade, posto que os estudantes que
optaram por esse curriculo pagaram o custo de oportunidade de
ndo frequentarem cursos mais avangados, ao ndo desenvolverem

o nivel de capital humano exigido pelo mercado de trabalho.
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Para melhor esclarecer a trajetéria temporal dos efeitos
desse tipo de curriculo, os autores incluiram no modelo um con-
junto de varidveis bindrias que indicavam o nivel de escolaridade
méxima obtida em 1992, e notaram que, através desse controle,
os valores dos coeficientes do curriculo se reduziram a metade.
Segundo a teoria da sinalizagdo, essa queda indica que, aproxi-
madamente, metade do efeito geral dos cursos de matemaética
do Ensino Médio € verificada através do melhor preparo para
ingresso no Ensino Superior e, portanto, demonstraram sua maior
capacidade técnica aos futuros empregadores, enquanto que a
interpretacdo baseada na teoria do capital humano diz que quanto
maior o nimero de cursos de matematica, mais eficiente serd o
aluno, maior as suas chances de ingressar em uma universidade,
de modo a aumentar a sua produtividade futura. Nesse modelo,
um curso de Algebra/Geometria aumenta os ganhos em 3,1% en-
quanto que o curso de Calculo mais do que dobra esse percentual,

chegando a 6,5%.

Apesar da impossibilidade de se incluir completamente
aspectos de motivacdo e de habilidade nas anélises de desempe-
nho académico e de remuneracao futura, em ambas as situacdes,
elas se correlacionam positivamente com a varidvel de interesse,
o que pode provocar problemas de viés de estimacao dos para-
metros, sobretudo em modelos de unidade desagregada, como
o apresentado por Rose e Betts (2004), os quais adotaram duas
estratégias para essa problemadtica, a de varidveis instrumentais
e a de OLS com efeitos fixos para escolas. A primeira técnica,
similar a adotada por Altonji (1992) (1992), procurou eliminar



76 Capitulo 1. O estado da arte da Economia da Educagdo

do curriculo a parte que esta correlacionada com as habilidades e
motivagdes do aluno, a partir do uso da média escolar de créditos,
para cada uma das seis categorias de cursos de matemética como
instrumento para a quantidade de créditos obtidos em cada uma
dessas categorias por aluno. Assim, o curriculo escolar médio foi
utilizado como preditor do curriculo atual do estudante, sendo
a diferenca entre eles provocada pelas variacdes de habilidade.
Os resultados estimados por 2SLS para a especificagdo IV iden-
tificaram um efeito negativo estatisticamente significativo sobre
os saldrios das disciplinas de Matemadtica Vocacional, enquanto
que os créditos em Algebra, Geometria e Célculo 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 variacdes de habilidade entre escolas e indicou que metade dos
valores dos coeficientes curriculares sdo maiores que o modelo
OLS normal, enquanto que os pardmetros de Algebra e Geome-
tria mantiveram-se praticamente os mesmos e o de Matemadtica

Vocacional ndo € mais significativo.

O trabalho de Rose e Betts (2004) também examinou
os efeitos das diferencas nos curriculos do Ensino Médio sobre
hiatos salariais entre racas, etnias e nivel de renda. Os resultados
mostraram que latino-americanos e negros ganham em média
de 5% a 10% menos que brancos, respectivamente. Em relacao
as diferencas 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 curriculo enfatizado em cursos de Matematica apa-
rentou ser responsdvel por cerca de um terco do hiato salarial
entre estudantes da classe mais baixa e da média, mas este em
nada contribuiu para a explicacao das diferencas entre esse extrato

social € a classe mais rica.

No que tange as acOes governamentais, os resultados
em relacdo a renda familiar mostram que mesmo havendo outros
fatores que possam contribuir na melhor alocagdao no mercado
de trabalho, estudantes de baixa renda podem consideravelmente
aumentar suas perspectivas salariais através de politicas publicas
que encorajem e preparem esses alunos a optarem por curriculos

escolares mais exigentes e técnicos.

As principais conclusdes extraidas desse trabalho tratam
da relevancia dos cursos de Matemdtica nos curriculos escolares
do Ensino Médio. Rose e Betts (2004) verificaram que a quan-
tidade e o nivel de disciplinas que o estudante cursa nesta area
estdo fortemente correlacionadas com os seus ganhos salariais
dez anos ap6s a graduacio, neste nivel de ensino, e que o desenho
curricular que inclua mais disciplinas de Algebra e Geometria
sdo preferiveis a qualquer outra proposta, quando o objeto final é

o sucesso no mercado de trabalho.

Todavia, existem outras razdes, mais gerais, que evi-
denciam a importancia de se entender os efeitos da organizacao
curricular do Ensino Médio e das politicas publicas. Primeiro,
caso ele venha a ter pouca influéncia sobre o desempenho acadeé-
mico, talvez uma intervencao seja necessaria em um estigio de

ensino anterior. Segundo, com a crescente valorizagdo do Ensino
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Superior, a reducdo de politicas afirmativas pode limitar o acesso
de alguns grupos étnicos a ele, podendo exacerbar os problemas
de desigualdade de renda em vérios paises. Terceiro, qual seria o
efeito da especializacdo curricular entre as escolas de tamanhos
diferentes e até que ponto essa diversificacdo curricular € satisfa-
téria, dadas as discrepancias do sistema. E, por fim, a temética
da mudancga € recorrente nas orientacdes oficiais para a educa-
¢do, mas como fazer essa mudanga na pratica, ou seja, como
trazer para a escola, como inseri-la na formagao dos professores

e educadores pedagdgicos.

Os trabalhos apresentados acima mostraram que as ques-
tdes da organizacdo curricular do Ensino Médio sdo bastante
complexas, uma vez que seus reflexos se manifestardo sobre as
pessoas por um longo periodo de tempo, o que torna as politicas
publicas que incidem sobre o seu formato vitais para o desenvol-

vimento econdmico do pais.

1.4.5 A familia

Ao longo das ultimas décadas, houve um incremento
significativo nos investimentos destinados ao sistema educacional
(OECD, 2017) mas, em contrapartida, o desempenho académico
nao acompanhou esse ritmo de crescimento, o que evidenciou a
necessidade de se analisar quais outras varidveis, que nao estao
ao alcance direto dos formuladores de politicas publicas, estavam
afetando negativamente. Segundo Greenwald, Hedges e Laine
(1996), existem inimeras pesquisas em psicologia e educacao

que sustentam a hipétese 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
reforcam a interdependéncia entre a escola e a familia, além de
definirem os pais, com énfase na mae, como elementos essenciais

no processo educacional.

As varidveis que retratam o ambiente familiar foram
caracterizadas como capital social, por refletirem uma alocacao
consistente de tempo por parte dos pais no acompanhamento e
participacdo das atividades educacionais dos filhos, que vao desde
a leitura de livros, ajuda com o dever de casa e brincadeiras com
jogos educativos até a participacdo em eventos escolares. Quanto
as varidveis que compdem o capital, aquela que aparenta ser a
mais relevante € a quantidade de tempo que a mae se dedica ao

filho, em especial, as atividades escolares.

Presumidamente, a presenga do pai em casa aumenta a
quantidade total de dedicacao de adultos as atividades familiares,
inclusive educativas, de tal modo que as criangas que sdo criadas
apenas pela mde teriam uma quantidade de capital social inferior

em relacdo as que possuem os dois pais em casa.

Quanto ao tamanho da familia, com a urbanizacgdo e a en-
trada da mulher no mercado de trabalho, a reducao do nimero de
filhos por casal pode ajudar a contrabalancear, em parte, os efeitos
da menor exposicdo dos pais aos seus descendentes no capital so-
cial, mas que, mesmo assim, o efeito geral € negativo. Fato € que,
apesar das mudancas ocorridas na estrutura familiar que levaram
a perda de capital social, a performance académica média nao

se reduziu, o que evidencia os efeitos positivos do aumento dos
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investimentos em educacdo (GREENWALD; HEDGES; LAINE,
1996).

1.5 A educacao no Brasil sob a pers-
pectiva da Economia da Educacéao

Para discorrer sobre o desempenho académico e o aban-
dono escolar no contexto da rede publica de ensino no Brasil, é
necessaria a compreensao da relacdo entre os fatores internos e
externos, alguns deles relacionados ao contexto sécioecondmico,
que definem ambas as situacdes. Entre esses fatores que podem
contribuir para o grau de interesse pelos estudos por parte dos
jovens, temos: o tempo de permanéncia e participagdo em ativi-
dades realizadas na escola; a logistica para se chegar a escola;
sucessivas reprovagdes; falta de incentivo da familia e da escola;
necessidade de trabalhar e gerar de renda; estrutura curricular de-
fasada, alcoolismo, gravidez precoce; violéncia urbana; e drogas.
Além disso, a andlise deve considerar também o momento no qual
qualquer atitude relacionada ao continuismo escolar € deliberada,
a fim de compreender o nivel de importancia relativa dos vdrios
fatores de risco ao logo do tempo (BARROS; MENDONCA,
2008; NERI et al., 2009; NERI et al., 2015).

Com o objetivo de identificar quais sdo os fatores de-
terminantes do desempenho escolar do Brasil, Menezes-Filho
(2007) utilzou os dados do Sistema de Avaliacao do Ensino Bé-
sico de (SAEB), de 2003, para aluns da 4* e 8* séries do Ensino

Fundamental e da 3? série do Ensino Médio, em relagdo ao desem-
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penho na disciplina de Matematica. Os execicios econométricos,
baseados na técnica de MQO, mostraram que os fatores mais
relevantes para o desempenho académico sao as caracteristicas do
aluno e da familia, tais como ndmero de reprovagdes, distor¢ao
idade-série, idade de entrada no ciclo basico escolar, cor, nivel de
escolaridade da mae, presenca 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 Educacdo Infantil apresentam um desempenho melhor
nos testes nas trés séries analisadas do que os que engessaram

apenas na 1* Série.

No ambito escolar, as varidveis que tratam do perfil eta-
rio e salarial dos professores, do processo de selecao do diretor,
da estrutura fisica e da disponibilidade de recursos da institui-
¢ao, além do ndmero de alunos por sala, se mostraram pouco
significativas para a melhora do desempenho do aluno (situacio
semelhante a verificada por Hanushek (1996) nos Estados Uni-
dos), entretanto, o tempo que o aluno permanece na escola estd
positivamente correlacionado com o resultado escolar do aluno.
Assim, o autor conclui que uma politica educacional, que busque
capacitar melhor o estudante deve priorizar o aumento da carga
hordria, mesmo que isso exija um maior nimero de alunos por

turma.

Com o objetivo de verificar se as alteracdes no nivel de
saldrio dos professores da rede publica, introduzidas pelo Fundo

de Manutenc¢do e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de
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Valorizagio do Magistério (FUNDEF)?° promoveram alguma me-
lhora na situacdo académica 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 diferengcas em
diferengas®!' como técnica econométrica. Formalmente, a espe-
cificacdo que relaciona o desempenho y do aluno ¢ do professor
j da escola k£ no ano ¢ com a remuneragdo dos professores w
controlando as caracteristicas dos estudantes x, professores p e

escola (s) é:
Yijkt = O+ 0OWj¢ + YTip + YPjt + OSp + €. (1.17)

Entretanto, a especificacdo acima pode gerar estimativas viesadas,
uma vez que o termo de erro normalmente estd correlacionado
com as covariadas, em especial, com o saldrio dos professores.
Assim, com o intuito de reduzir a probabilidade desde problema,
e inserir as regras de defini¢do de saldrios dos professores da rede
publica tal como o transferéncia de recursos pelo FUNDEF (§$), a

Equacao (1.17) foi redefinida:
E [uijkt|w> x, t; S, $] = ﬂt + Vs + Nm + Btm + Ysm + ﬂtsy (118)

o que significa que a diferenca ndo observada em desempenho
u;jke € definida por um efeito de tempo (3;), por um tipo de
sistema de ensino (7, municipal, estadual ou privada), de munici-

palidade (v,,), e interagdes entre tempo e municipalidade (f5;,,),

20 pstituido pela Emenda Constitucional n.° 14, de setembro de 1996, e

implantado, nacionalmente, em 1° de janeiro de 1998, com o objetivo de
promover e estruturar o financiamento da educacdo bésica publica.

2l Para maiores detalhes, ver Cameron e Trivedi (2010).
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sistema de ensino e municipalidade ((;,,) e entre tempo e sistema
(Bts) .

Os resultados estimados identificaram uma ndo signi-
ficancia estatistica para os efeitos dos saldrios das professores
da rede publica sobre o desempenho do estudante, entretanto,
sugeriram que o FUNDEF, ao aumentar o saldrio relativo dos
professores da rede publica, atraiu novos e melhores profissionais,
o que pode levar a uma melhora de performance académica. Entre
outros resultados relevantes, Menezes-Filho e Pazello (2007) ndo
encontraram significancia estatistica para o grau de experiéncia e

nivel de escolaridade dos professores.

A partir de um modelo de anélise de regressao hieréar-
quico de dois niveis??, Andrade e Soares (2008) realizaram um
exercicio empirico para investigar as influéncias das escolas sobre
o desempenho cognitivo de seus alunos, utilizando os resultados
do SAEB, para alunos do 5° e 9° ano (4* e 8* séries) do en-
sino fundamental e 3° ano do Ensino Médio, nas disciplinas de
Matematica e Lingua Portuguesa, para os anos de 1995 a 2003.

Formalmente, temos:

e Nivel 1:

Y = Boj + ﬂleSEij + 52jSEXOij + ﬁngARDOij-i-
ﬁ4jPRETOij + ﬁ@ATRASOU + ﬁ@D[SC[PLINAZ]

(1.19)

22 Para maiores detalhes, ver Raudenbush e Bryk (2002).
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e Nivel 2:
Boj = Yoo + Y1 MNSE; + 402 REDE; + 73 M ATRASO; + g,
61]’ = 710
57]‘ = 770

(1.20)

tal que Y;; € a nota alcangada, em uma das duas disciplinas, do
i-ésimo aluno da escola j, (3; ¢ a média das notas dos alunos da
escola j, NSFE;; e M NSE; sdo, respectivamente, o nivel sécio-
econdmico do aluno centrado na média da escola j e o nivel da
escola j centrada na média total. J4 ATRASO,;, MATRASO;
e ATITUDUE;; tratam de questdes de distor¢do idade-série e
de comportamento do aluno, enquanto que SEXO;;, PARDOy,
PRETO;, DISCIPLIN A;; e REDE;; sdo varidveis dummies.
U 0 TooTo1

~ N , ,
Uy 0 T10711

onde u; representa a medida individual do efeito da escola sobre

Por fim, r;; ~ N (0,07%) e

o desempenho do aluno. Para se verificar se hd diferenca entre
estudar em uma escola ou outra, deve-se obter o quociente entre

a variancia de ug; € a soma das variancias de Uy; € 7;;.

Os autores concluiram que a influéncia da escola sobre
o desempenho do aluno ao longo do tempo permaneceu estavel.
Além disso nenhuma escola se sobressaiu em relagdo a outra e
nao houve grandes variagdes nas disciplinas ou séries avaliadas,
ou seja, em geral, escolas brasileiras t€ém efeito muito proximos
entre elas. Por fim, os autores criticam a hierarquizac¢ao das esco-

las com base em resultados de proficiéncia, visto que a variancia
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entre as escolas € pequena e € estatisticamente incerta e sensivel
aos modelos econométricos construidos pelos autores. Entretanto,
notaram que as escolas do Ensino Médio sdo mais heterogéneas
em comparacdo as da 4* Série do Ensino Fundamental, enquanto
as escolas publicas sdo mais homogéneas em relagdo as particula-

Ics.

O exercicio empirico realizado por Ferrdo, Beltdo e San-
tos (2002) também utilizou o Modelo Hierarquico de dois niveis
para analisar a existéncia de diferencas no desempenho escolar
dos alunos que possam ser atribuidas as politicas de ndo repetén-
cia, ou seja, verificar se hd alguma evidéncia de que alunos com
defasagem idade-série, em escolas com promog¢do automatica,
tém desempenho académico diferenciado dos demais, utilizando
dados de 16066 alunos da 52 série do Ensino Fundamental, na

regido sudeste do Brasil, de 514 escolas. Formalmente, temos:

e Nivel 1:
proficiencia;, = Box + Birdefasagem;, + €. (1.21)

e Nivel 2:

Box = Pro + Porprom_auty + uoy

(1.22)
Bik = Pio + Puprom_auty + uiy,

onde a varidvel dependente do Nivel 1, pro ficiencia;, representa
o desempenho escolar do aluno ¢ da escola k regredido contra
a situacdo de defasagem idade-série do aluno ¢k. Por sua vez, a
varidvel indicadora da politica publica de aprovacao automatica é

expressa no Nivel 2 por se referir a escola k.
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Os parametros estimados por Ferrdo, Beltao e Santos
(2002) indicaram a influéncia positiva e significativa do nivel
socioecondmico no desempenho do aluno, quanto a cor do es-
tudante, mostraram que os negros t€ém rendimento inferior aos
seus colegas de outras etnias € que a repeténcia apresentou si-
nal negativo e significativo sobre o desempenho académico. Por
fim, os resultados ndo mostram evidéncias de que alunos com
defasagem escolar tenham um desempenho académico pior do
que aqueles alunos que frequentam escolas onde foram imple-
mentadas politicas de aprovagdo automatica, e nem que alunos
desfavorecidos socioeconomicamente tenham desempenho infe-
rior aos seus colegas em escolas onde a aprovacdo automatica foi

adotada.

Ao lado dos baixos niveis de aprendizagem durante todo
o Ciclo Basico, o abandono e a evasio escolar constituem um dos
mais graves problemas do Ensino Médio. Os dados revelam que
daqueles, que ingressam nessa etapa, um percentual relevante nao
consegue avancar e acaba desistindo: segundo BRASIL (2014),
de cada 100 alunos dessa etapa, 8 sdo reprovados e 12 abandonam

a escola.

Barros e Mendonca (2008) fizeram uso de informa-
¢oes do Censo Escolar, do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), SAEB e da Pesquisa Nacional por Amostra de Domici-
lios (PNAD) com o objetivo de documentar o nivel, a evolucao
temporal, as disparidades regionais na evasdo e no abandono do
Ensino Médio no Brasil e em que medida esses jovens que nao

estdo frequentando a escola, também ndo estio 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) ndo frequentam a escola hoje no Brasil e que
as taxas de abandono ainda sdo muito elevadas, apresentando um
valor médio de 15% entre os anos de 1999 e 2005, sendo que
praticamente nao ha disparidades entre as dreas rurais e urbanas.
Os autores também rejeitaram a hipétese de que o desinteresse
dos jovens pela educacdo € uma das principais explicagdes 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 ndo estudam e nem trabalham aumentou, em média,
20% no pais, mas que a heterogeneidade regional reduziu, sendo
nas regioes Sudeste e Sul, a maior concentragdo desse perfil de

adolescente.

Outro trabalho estatistico que buscou interpretar o de-
sinteresse académico 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 ndo par-
ticipacdo, as quais sao entendidas como o continuar a frequentar
escola, mas com pouca dedicagdo ou pouco esfor¢co no sentido
do aprendizado, por esta situacdo 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 “Educacao e Programas

Sociais”) de 2004, e estimaram a seguinte equacao por MQO:

faltas = a4+ fem + A X + e, (1.23)
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em que a varidvel dependente faltas representa o nimero de fal-
tas bimestrais, em a varidvel bindria igual a 1, caso o aluno curse
o Ensino Médio, X representa um vetor de varidveis explicativas
observdveis, como género, estado de residéncia, rede de ensino,

condic¢do de trabalho, entre outras.

Os resultados comprovam a hipétese de que os jovens
que estudam e trabalham da rede publica t€m maior probabilidade
de se ausentarem do que aqueles que apenas estudam. Entretanto,
0s motivos que os levam a faltar, ndo estdo diretamente relacio-
nados a esses dois temas, na verdade, sdo oriundos de doencas e
do mero desinteresse. Outra situacdo que chama atencao € que o
fato de o jovem trabalhar implica em um ndmero de faltas maior,
mas o seu impacto na probabilidade de fazer a licao de casa nao
¢ afetado. Logo, ndo é possivel concluir que o trabalho é um
fator que leve o jovem a se dedicar menos as atividades escolares.
Por fim, quando o estudante do Ensino Médio é comparado ao
do Fundamental, os primeiros se dedicam menos as atividades

complementares, além de faltarem mais.

Em suma, os trabalhos apresentados nesta se¢cdo mos-
tram que os problemas relacionados ao Ensino Médio sao preo-
cupantes e que a literatura da Economia da Educacdo enfrenta
diversas dificuldades em suas pesquisas, como especificacdo de
funcoes, a falta de qualidade dos dados e problemas tedricos e

metodoldgicos.
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1.6 Consideracées finais

Este ensaio buscou apresentar a evolucao do tratamento
dado a Educacao, dentro do contexto econdmico, desde a intro-
ducgdo do assunto na perspectiva dos modelos macroecondmicos
de crescimento a constru¢do de uma drea na ciéncia dedicada
inteiramente a isso, a Economia da Educacdo, que realca toda
a sua relevancia do tema em um ambiente que sempre busca o

desenvolvimento e aperfeicoamento das técnicas produtivas.

Como apresentado ao longo deste ensaio, exercicios em-
piricos que buscam interpretar o comportamento académico do
estudante sdo 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 possivel observar, portanto, que a maioria dos artigos
indicou possiveis problemas na estruturacdo das bases de dados
a serem utilizadas nestes exercicios. Assim, se faz necessaria a
correcdo de problemas metodolégicos por parte dos pesquisado-
res, além de atencdo as falhas que existem nas fontes de dados

disponiveis.

Por fim, vale ressaltar que apesar das diversas técnicas
estatisticas, especificacdes de funcdes, varidveis explicativas e
bases de dados utilizadas, na maioria das vezes, pesquisadores
chegaram a conclusdes proximas das mesmas varidveis, deixando
claro que varidveis como raca/cor do aluno, nivel de escolaridade
e participacao dos pais, saldario do professor, nivel socioecono-

mico da familia e necessidade de trabalhar exercem influéncia



90 Capitulo 1. O estado da arte da Economia da Educagdo

tanto sobre o desempenho educacional quanto sobre a decisdo de

nao abandonar os estudos.
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2 Um modelo bivariado
para a progressao aca-
démica no Ensino Mé-
dio

2.1 Introducao

A forma como o Ensino Bésico € tratado hoje no Brasil
resulta de uma série de discussoes realizadas nos ultimos 30 anos,
as quais se consolidaram na Constitui¢ao Federal de 1988 (CF88),
na Lei de Diretrizes e Bases de 1996 (LDB) e, mais recentemente,
na Medida Provisoria n® 748/2016, que veio a ser conhecida como
Novo Ensino Médio. Todos esses atos normativos t€m como
objetivos principais ampliar o acesso a escola e a construgdo de
mecanismos que aumentem e estimulem o desejo dos alunos de
permanecerem nos estudos, principalmente no Ensino Médio.
Dessa forma, pretende-se dar condi¢des para uma melhora no
bem estar do cidadao e, por consequéncia, no desenvolvimento

econdmico e social do pais.

Apesar de conquistas relevantes no periodo, como a uni-
versalizacdo do Ensino Fundamental, a queda significativa no
analfabetismo, a redu¢do na defasagem idade-série, entre outros,

ainda se observa problemas de repeténcia, reprovagao e atraso
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escolar, além do estagnacdo do desempenho académico dos estu-
dantes de Ensino Médio, o que gera preocupacdes por parte dos
formuladores de politicas publicas educacionais para com este
segmento da educacdo bésica. Para ilustrar essa problemdtica, a
Figura 1 traz as taxas de escolarizacdo liquida', a de distor¢io
idade-série” e as de rendimento, com destaque para as taxas de

reprovagdo e abandono.
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Figura 1 — Indicadores de Rendimento - Ensino Médio Brasil
199972014

Fonte: INEP. Formatagéo prépria.

Entre os indicadores apresentados, a taxa de abandono
apresentou, para o periodo analisado, um valor médio anual de
15% e uma reducao de 3% ao compararmos o ano inicial com o
final da amostra. A manutencao de uma elevada taxa de evasao
é explicada por Neri et al. (2009) a partir de trés motivos princi-
pais:o primeira diz respeito a visdo de curto prazo de alunos e
agentes publicos, o que limita a oferta de servigcos educacionais; o

segundo se relaciona a falta de interesse dos alunos e de seus pais

' Indica o percentual da populagio em determinada faixa etdria que se

encontra matriculada no nivel de ensino adequado a sua idade.
Percentual de alunos, em cada ano, com idade superior a 2 anos ou mais
em relacdo a idade recomendada para aquele ano.
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quanto a educacdo ofertada; e por dltimo, a limitacdo na operacao
de restri¢des de renda e a dificuldade de acesso ao mercado de
crédito impde barreiras a exploracao dos altos retornos de longo
prazo oferecidos pela educagdo. Além da existéncia de um trade-
off entre trabalho e escola, a questdo financeira € um requisito
importante na decisdo do jovem em continuar seus estudos, em
funcdo da demora em receber os proventos da dedicacdo aos

estudos.

Além desses motivos, existe um outro importante ques-
tionamento que diz respeito ao momento em que tal atitude €
tomada e qual a relevancia dos vérios fatores de risco ao longo do
tempo (PLANK; DELUCA; ESTACION, 2008). Nesse contexto,
os dados do IBGE? para evasdo por série, indicam que existe uma
grande dificuldade por parte de alguns alunos na transi¢ao do
Ensino Fundamental para o Médio, e isso pode estar relacionado
com a probabilidade de maior de evasdo durante a primeira série

da dltima etapa do ciclo bésico.

Por sua vez, a taxa de escolarizacao liquida apresentou
uma expansao significativa, se mantendo acima dos 50% desde
2008 e atingindo seu valor maximo em 2014, 56,3% ao, que é
quase duas vezes superior ao ocorrido em 1998. A despeito desse
crescimento, se a populacio dessa faixa etdria é de cerca de dez
milhdes, praticamente metade dos jovens em idade adequada
a escola média nao estdo matriculados nela, o que evidencia a
incompletude do processo de democratizacdo da escola, pois

esse contingente de jovens ou ainda cursa o ensino fundamental,

3 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
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devido a reprovagdes ou ingresso tardio, ou simplesmente nao
frequenta a escola. E por fim, a taxa de distor¢ao idade-série vem
sendo reduzida ao longo das ultimas duas décadas, apontando

uma taxa de 47,6% inferior ao ocorrido no final do século passado.

Na Figura (2), estd representado como os jovens de 15 a
17 anos de idade se ocupam. Para tanto, foram feitas 4 divisoes:
(1) s6 estudam; (ii) s6 trabalham, (iii) estudam e trabalham; e, por
Gltimo, (iv) nem estudam e nem trabalham. E nitida a queda da
porcentagem de jovens que sé trabalhavam, de 26% em 1992 para
somente 5% em 2015 e do aumento dos jovens que sO estudavam,
respectivamente 38% e 71%, o que parece indicar que as causas de
evasao, ou até mesmo do desinteresse nos estudos nao podem ser
justificadas apenas pelos motivos tradicionais, como € a questao
do trabalho.

1397 1993 1897 15 1995 1897 1G98 1999 300D 2001 2002 203 204 2005 200 2007 208 2009 200 2011 2 3013 2012 2015

B OCsudem W% SOTabaham  B% Gtudame Trabdham W% Nio Estudarn Nem Trabalhan

Figura 2 — Ocupagdo de Jovens: 15 a 17 anos

Fonte:INEP/IBGE. Elaboragdo propria.
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Para Tinto (1975), Bean (1980) e Doll, Eslami e Wal-
ters (2013), a reprovacao e, principalmente, o abandono escolar
representam os eventos finais de um processo de longo prazo
de descontinuidade de atendimento a educagdo formal, que para
ser entendido se faz necessaria a compreensao das caracteristi-
cas dos estudantes em relacao as questdes sociais, econdmicas,
psicoldgicas e também de fatores institucionais (escola, familia,
comunidade) que contribuem para que o jovem tome a decisao

de abandonar o Ensino Médio antes que ele venha a se formar.

As consequéncias futuras dessa opcao apresentam um
alto custo, tanto para o jovem quanto para a sociedade. Os resul-
tados negativos associados a evasao e a repeténcia incluem uma
maior probabilidade de gravidez na adolescéncia, de desemprego,
de ter um padrdo de vida baixo e consequentemente, depender de
servicos de assisténcia publica, uma maior frequéncia de incor-
rer em problemas de satide, além de aumentar as chances de se
envolver em atividades criminais (SUBBARAO; RANEY, 1995;
CHIRAS; CREA, 2004; LADD, 2012).

Para se fazer uma anélise mais detalhada a respeito dos
motivos que levam o jovem a abandonar o Ensino Médio e da pro-
babilidade de ocorréncia deste fenOmeno , € comum se mensurar
a qualidade educacional a partir de um conjunto de caracteristicas
observaveis, como por exemplo renda, satide, ocupacdo da mae,
condicdes fisicas das escolas e distdncia para as mesmas, entre
outras, em especial a partir de testes padronizados de desempe-
nho escolar e abordagens estatisticas, principalmente os modelos

probabilisticos paramétricos univariados e bivariados. Neste sen-
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tido, a pesquisa que se pretende fazer neste ensaio, apresenta um
modelo de progressdo serial, com foco na transi¢do da 1° para
a 2° Série em razao deste ser o momento de maior risco para o
abandono escolar ao longo dessa etapa do ciclo basico, com vistas
a identificar as caracteristicas individuais, familiares e escolares

mais relevantes para a realizacdo académica.

Para cumprir com o objetivo proposto nesta pesquisa,
as informagdes utilizadas provém de dois sistemas que regulam
as matriculas da rede estadual de ensino de Santa Catarina, o
SERIE-Escola, descontinuado em 2011, e o Sistema de Gestao
Educacional de Santa Catarina (SISGESC), que € o atual sistema
de gerenciamento, as quais contém dados de mais de 400000 alu-
nos matriculados em 650 escolas para o periodo de 2008 a 2012,
relacionados aos aspectos individuais e familiares dos estudantes
e caracteristicas escolares, referentes a estrutura fisica e do corpo
docente. A consolidacdo dessa base de dados traz um carater
singular e de extrema relevancia para os resultados que serao
estimados a partir dela nesta tese de doutorado, pois assim sera
possivel obter um retrato fiel da educacdo de Ensino Médio no
estado e com isso, contribuir com o poder publico para a eficicia

e efetividade na implementac¢do de politicas e acdes educacionais.

O ensaio esta organizado em 6 secdes. Além desta intro-
ducdo, a Secao 2 traz uma breve descri¢do de modelos tedricos
de evasdo e progressdo académica, a Se¢do 3 trata da modelagem
econométrica, a Secdo 4 apresenta as varidveis independentes,
a descricao da base de dados e algumas estatisticas descritivas

e a Sec¢do 5 traz o modelo econométrico proposto. J4 a Secdes
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6 apresenta os resultados empiricos e a Se¢do 7 traz as conclu-
soOes finais, além da relevancia do tema no desenvolvimento de
politicas publicas que melhorem o desempenho académico dos

estudantes do Ensino Médio.

2.2 Modelos tedricos de evasao e per-
sisténcia escolar

Em busca da melhor compreensao sobre as questdes de
evasao e persisténcia escolar, esta se¢do apresenta um conjunto
de modelos tedricos que ilustram o processo de tomada de deci-
s@o do aluno sob uma perspectiva institucional, comportamental,
dindmica 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 econdmico-econométricos de
Cameron e Heckman (1998) e Eckstein e Wolpin (1999), em ra-
730 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 evasdo escolar como a etapa
final de um processo dinamico de descolamento académico-social,
em relagdo a escola, limitado ao contexto de vida do estudante,

seja familiar, educacional ou comunitdrio.

Com o intuito de identificar a natureza da decisdo de
abandonar a escola, Tinto (1975) formulou um modelo tedrico
de integracao para estudantes universitarios de duas dimensoes:

a académica (estudante) e a social (instituicdo de ensino). Essa
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estrutura foi construida a partir da adaptacdo dos fundamentos da
teoria do suicidio de Durkheim (1951) # ao contexto académico e

da andlise de custo-beneficio derivado da Economia da Educacio.

A integracdo académica trata do sentimento do aluno
em estar inserido no contexto do curso e de suas demandas aca-
démicas, a qual inclui a sua percep¢ao sobre o seu desempenho
nas notas, motivagdo para obtencdo do diploma, desenvolvimento
intelectual e pessoal e identificacdo com os valores do curso. Por
sua vez, a integracdo social trata do ambiente extraclasse, isto
é, da interacao com outros colegas de cursos, professores e fun-
ciondrios da instituicdo (conversas e amizades), da participagao
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
realcam um ao outro, e caso haja uma divergéncia entre os valores
introspectivos e morais do estudante e os atributos da institui¢do

de ensino a probabilidade de evasdo cresce significativamente.

Entretanto, Tinto (1975) também reconhece que um
aluno pode abandonar os estudos por motivos pouco correlaciona-
dos com a interacao aluno-universidade, os quais sdo percebidos
pelas altera¢des no valor dado por ele a obtencdo do diploma e

no comprometimento com a universidade, a partir de uma andlise

4 A partir de observacdes empiricas, Durkheim propds uma teoria acerca

do suicidio, em que o ato estaria relacionado com fatores sociais como,
por exemplo, fatores ligados a religido, estado civil, profissdo, educagéo e
local onde se vive. Especificamente, a probabilidade de suicidio aumenta
quando dois tipos de interagdo ndo sdo suficientes: a moral (valores) e a
coesdo social.
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econdmica de custo-beneficio. Isso ocorre porque essas varidveis
refletem a integracdo individual aos dominios sociais e acadé-
micos da instituicao de ensino, as quais sao também resultados
das perspectivas individuais dos beneficios (satisfacdo pessoal,
amizades, realiza¢Oes académicas) e custos (financeiro, tempo,
insucesso académico) de se frequentar uma universidade. Temos
entdo que a percepcao individual € o fator central nesse modelo

de evasdo.

A partir desse referencial, o autor tratou a decisao de
evadir como o resultado de um processo dindmico multidimen-
sional da interacdo entre o individuo e a institui¢cao de ensino,
em que caracteristicas especificas de cada um e o modo como
elas se interagem s@o importantes preditores desta decisdo. Entre
as caracteristicas individuais, as que mais se sobressaem sao as
relacionadas: a familia (status s6cio-econdmico, raga, nimero
de irmaos, escolaridade dos pais); ao histérico escolar; ao com-
prometimento e motivacao com a conclusdo do curso; e as carac-
teristicas intrinsecas ao individuo (sexo e habilidades). Quanto
as que fazem referéncia a instituicdo de ensino, temos: recursos
financeiros e fisicos (prédios, laboratérios, bolsas de estudos);
composi¢ao demografica de funciondrios e professores; tamanho
e prestigio da institui¢ao; e, eventos sociais, etc. Por fim, o autor
afirma que o estudo da decisdo de permanéncia/evasio na educa-
¢do superior € extremamente complicado, ja que este nao se reduz
a apenas uma perspectiva, mas sim a varias, as quais englobam

inimeras caracteristicas.
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Vale também ressaltar os diferentes conceitos de evasao
apresentados pelo autor, o qual ndo deve ser entendido apenas
como o abandono do sistema de ensino de modo geral. Além
deste conceito abrangente, tem-se o desligamento voluntério, o
desligamento académico e a migracdo, em que primeiro trata das
metas e comprometimento do aluno com a instituicdo, o segundo
com o desempenho académico do estudante e o dltimo, diz res-
peito aos fatores relacionados a readequacao das preferéncias do

estudante quanto a sua formacao.

A busca por explicagdes acerca da evasdo escolar no
ensino superior também foi objetivo de estudo de Bean (1980), o
qual propds um modelo de atrito estudantil (MAE) semelhante ao
de Tinto (1975), porém adaptado as teorias de rotatividade da mao
de obra no ambiente de trabalho (PRICE, 1977) e que englobam
aspectos pessoais, sociais e institucionais para a explicacao desse
fendomeno. A partir dessa perspectiva, a hipétese basica do modelo
€ a de que os motivos que levam o aluno a evasao seriam andlogos
a opc¢do de um trabalhador sair de seu local de trabalho. Nesse
contexto, o estudo tem um foco no particular e ndo no geral, o
que torna o atrito estudantil especifico a uma institui¢do e ndo ao

sistema educacional como um todo.

Segundo Bean (1980), as varidveis que afetam a evasdo
podem ser divididas em trés categorias, as quais foram definidas
a partir da interacdo entre a economia do trabalho e a educacao:
a) varidveis intervenientes, que tratam da satisfacdo, motivacao
e comprometimento com a institui¢do de ensino; b) varidveis

organizacionais da instituicao; e, c) varidveis histéricas do aluno,
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as quais foram inseridas no modelo com vistas a refletir a influén-
cia das caracteristicas pregressas do aluno na interagdo com o
ambiente social e académico da instituicao, no caso a universi-
dade. E quanto a relacdo entre as varidveis e evasao, tem-se por
hipbtese que esta € aditiva ndo multiplicativa, isto €, as varidveis
ndo interagem e quantidades sucessivamente maiores (menores)
de uma varidvel explicativa x qualquer, ird gerar probabilidades

maiores de atrito escolar, ceteris paribus.

O MAE indica que as caracteristicas do aluno devem ser
levadas em consideracdo para que seja possivel compreender o
processo de interacdo entre o estudante e a instituicdo de ensino
e, assim, predizer a intenc¢do de evadir ou ndo do aluno. Uma
vez que tal atitude estd balizada por conceitos sociocognitivos,
como autoconfianc¢a, motivacao e autoeficdcia, o nivel de satisfa-
¢do do aluno com a universidade (ou escola) emerge como fator
essencial nesse processo decisério. Contudo, o que se observa
sobre o processo de evasdo escolar, € que este € um fendmeno
de multiplas dimensdes, que envolve a interagdo de fatores in-
dividuais, institucionais, motivacionais e perspectivas diversas.
Nesse sentido, a formalizacao do abandono escolar e 0 momento
de sua ocorréncia sdo apenas partes de um complexo arranjo de
variveis.

Em suma, tanto Tinto (1975) quanto Bean (1980) elen-
cam quatro grandes categorias no processo decisério do aluno
sobre evasdo: a) as influéncias contextuais, que tratam de fatores
pertencentes a uma instituicdo educacional que provavelmente

afetard o desempenho do aluno, como o tamanho, seletividade
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e recursos financeiros; b) as influéncias sociais, representadas
pela percepcdo de suporte social por parte do estudante; ¢) o
engajamento social, que inclui a integracdo e o sentimento de
pertencer a comunidade, exemplificado por participagdes em ati-
vidades extraclasses e eventos; e d) o engajamento académico,
que inclui o compromisso com a obtencao da titulagao e com os
valores da escola ou universidade. Entretanto, diferem no papel
exercido pelos fatores externos e ndo intelectuais na defini¢do de
percepgoOes, interagdes e da propria permanéncia na escola, os
quais sdo tidos como relevantes para o segundo, em contraposi¢ao
a teoria do primeiro, que foca nos aspectos internos a instituicao

(universidade, no caso) e na relacdo entre ela e o aluno.

Em busca da compreensao desse fendmeno no Ensino
Médio, Cameron e Heckman (1998) e Eckstein e Wolpin (1999)
elaboraram modelos tedricos econométricos que tentam explicar
a evasdo e ajudar os formuladores de politicas educacionais a
proporem ag¢des 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-
sdo escolar para o Ensino Médio nos Estados Unidos, onde assu-
mem que jovens definem combinagdes de trabalho-escola a fim
de maximizarem a utilidade de vida esperada em cada periodo,
através de um problema de otimiza¢do dindmica. O modelo entdo
proposto sugere que a performance académica € probabilistica e
que esta € funcao do histdrico escolar, da quantidade de horas de
trabalho e de caracteristicas intrinsecas (habilidade e motivacao)

a cada estudante.
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Em razdo da diversidade de experi€ncias e historicos
familiares, é pouco provavel que os jovens iniciem o Ensino Mé-
dio com o mesmo conjunto de preferéncias (por lazer e estudos),
habilidades, motivacdes em relacdo a escola, ao trabalho e as
expectativas quanto ao valor de um diploma. Mesmo que haja
alguma alteracao dindmica nessas individualidades, a importan-
cia desses perfis iniciais é grande e persistente. Com base nessas
premissas, os autores buscam responder a duas questdes sobre
o abandono escolar: a) o que difere os estudantes que evadem
daqueles que graduam quanto as caracteristicas iniciais nao obser-
vadas e como elas estdo relacionadas com o histérico familiar; b)
por que jovens evadem, isto €, quais sdo as caracteristicas iniciais
mais importantes para a decisdo de evadir, se é que elas existem.
Portanto, o valor de se frequentar a escola consiste no valor de
seu consumo presente, o qual € aleatorio, e na utilidade esperada
(incluindo potenciais ganhos salariais) percebida pelo estudante

quando da diplomacao.

Para responder a esses questionamentos, ¢ necessaria a
compreensao da estrutura do modelo, o qual define o ambiente
escolar em termos de progressao de série e exigéncias de créditos
para a diplomagio no Ensino Médio americano’, enquanto que o

ambiente do mercado de trabalho é caracterizado pelas ofertas de

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 titulag@o, o que implica em uma dura¢do minima
de quatro anos para a sua conclusdo. O sucesso académico é medido pelo
indice 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 func¢do de disponibilidade de tempo e salério.

O ambiente escolar é definido por Eckstein e Wolpin
(1999) em funcdo do GPA acumulado (G) e do total dos nimeros
de créditos obtidos (C}) até o ano ¢, onde a aprovagdo em cada
série® (e;) corresponde a um incremento de cinco créditos (um
crédito para cada disciplina cursada), ou seja, ¢, = 8 se C; < 5,
e, =9seb < (C; <10,e, =10se 10 < Cy < 15, ¢, = 11 se
15 < C; < 20 e a graduagdo, e, = 12 se C; > 20.

Ademais, o incremento de conhecimento adquirido ao
longo dos anos do Ensino Médio € assumido como uma varidvel
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, motiva¢des, comprometimento e
estrutura escolar, como tamanho da sala e qualidades do professor.
Entretanto, em virtude da limitacdo da base de dados, os autores
a definem com base em C}; e (5; e tratam as caracteristicas da es-
cola como fatores nao observados independentes e identicamente
distribuidos (iid).

No que tange as caracteristicas do mercado de traba-
lho, o salario-hora ofertado(wf ) a um estudante para trabalhar
em periodo integral (j = f) ou parcial (j = p) depende apenas
das experiéncias profissionais pregressas, as quais sao mensura-

das pelo total acumulado de horas trabalhadas e por um choque

6 e,=09,10,11 e 12 representam as séries do Ensino Médio, enquanto que

e; = 8 a ultima série do Ensino Fundamental nos Estados Unidos.
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idiossincratico’. Portanto, saldrio sera:
w = exp (w’ (Hy)) exp (7), (2.1)

onde w; € o saldrio no tempo ¢, H, as horas acumuladas de traba-

lho até o perfodo ¢ € (w’ (H;)) uma fungdo.

Temos entdo que o conjunto de escolhas, para uma
pessoa que seja elegivel para frequentar o Ensino Médio, con-
siste em seis alternativas dicotdmicas mutuamente exclusivas:
dr = {df", R N L d?f}, i.e., ir & escola e ndo traba-
lhar (di™ = 1), ir a escola e trabalhar periodo parcial (d;” = 1), ir
a escola e trabalhar periodo integral (d; 7' =1), ndo ir a escola e
ao trabalho (d7" = 1), ndo ir a escola e trabalhar periodo parcial
(d;* = 1) e, por fim, ndo ir & escola e trabalhar periodo integral
@ =1.

Por sua vez, a utilidade contemporanea (Utk) ¢é assumida
como linear e aditiva em consumo, na frequéncia escolar e em
nao trabalhar, onde o primeiro é a soma dos saldrios recebidos
pelo estudante mais as transferéncias familiares. Uma vez que ir
a escola envolve tanto um esfor¢co mental quanto uma perda de
horas de lazer, existe um valor psiquico atrelado a estudar, bfj ,que
depende do nivel de atividade laboral e que varia com a idade do
aluno, sistematicamente e estocasticamente (bfj = l;fj + &%) para
j ={n,p, f} e b} o valor em moeda para o periodo sem trabalho
(b} = b, +¢™). Logo, dado o conjunto (k) de escolhas alternativas

e considerando L o nimero total de horas semanais que pode ser
7

Termo de perturbac@o que diz que horas adicionais de trabalho afetam os
saldrios de forma homogénea, independente se oriunda de um trabalho de
periodo integral ou parcial.
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dividido entre trabalho e ndo trabalho, temos a utilidade corrente

emt:
U = L+ b7,
UP = b} (L — hy) + 0" + 0" + wihy,
vt = b (L= hf) + b+ 67+ wlnf,
U =L,
UR® = (L — 1) + ul B,
Ut = (L= ) + wlnl.

Portanto, o valor que um estudante estabelece para os
anos de estudos no Ensino Médio serd formalmente descrito por

um problema de otimizacdo dindmico para um horizonte infinito:

o

Vi (Si) = max B Z:; B! ; Utdy |S; (2.2)
sendo V; (S;) o valor presente maximo esperado da fun¢do no
periodo t, em um dado estado espago .S; no tempo t, um fator
de desconto 3 e df, um vetor de combinagdes factiveis (neste
exemplo, nas alternativas entre trabalho e escola), dada as reali-
zacdes correntes dos componentes estocdsticos das utilidades. O
estado espacgo consiste em todos os aspectos da histéria conhe-
cida do aluno que afetam as utilidades presentes alternativas ou
as distribuicdes de probabilidade de futuras utilidades, como por

exemplo, notas, créditos acumulados, horas de trabalho, varidveis
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aleatodrias nao observadas, etc.

Dadas as combinagdes possiveis de escola e trabalho
para os alunos que evadem (ndo vao 4 escola e ndo trabalham
(nn), ndo vao a escola e trabalham meio periodo (np), ndo vao a
escola e trabalham periodo integral (nf)), a funcdo de utilidade

para esse grupo sera assim expressa:
V (Sy) = max [V (8), V™ (S), V™ ()] (2.3)

Reestruturando a equagdo acima, o processo de otimizacao para

alunos que abandonaram o Ensino Médio € formalizado assim:
VE(S) =Uf +BE (V' (Sia) |df =1,5) 24

onde k = nn,np,nf. Tendo resolvido o problema de otimizacio,
a fun¢do de verossimilhanga para uma amostra de N individuos
para um periodo t = 1, ..., ¢,, é dada por:

N
[P (01, On; .. 01, 150) (2.5)
n=1

em que O; = {dF, w?, X;} é um vetor de resultados em qualquer

periodo ¢, onde w? significa o saldrio observado e X; as varidveis

do estado espaco em .

Tinto (1975), Bean (1980) e Eckstein e Wolpin (1999)
também afirmaram que € pouco provavel a homogeneidade das
caracteristicas iniciais dos estudantes, seja nas habilidades, pre-
feréncias ou no valor esperado pelo diploma de Ensino Médio e
que a obten¢do de medidas adequadas para estes atributos estao

sujeitas a erros. Em virtude da necessidade de se contabilizar a
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heterogeneidade proveniente desses fatores, os autores a trataram
como ndo observada, além da ado¢do de uma metodologia ndo
paramétrica para permitir uma quantidade finita de tipos M, cada
um ponderado por uma propor¢ao fixa da populagdo estudantil
mm(m = 1,..., M), andlogo as proposi¢oes 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 pardmetros indexado a cada um dos
alunos M para as respectivas varidveis nao observadas como, por
exemplo, a motivagdo e o valor esperado da graduacdo. Portanto,

a func¢do de verossimilhanca serd assim descrita:

N M
1D _Pr(on. 05, ....00, tipo = m)m,. (2.6)
n=1m=1

Logo, para calcular (2.6) uma programacio dindmica deve ser

feita para cada tipo de heterogeneidade.

Os autores também tratam das formas funcionais a serem
adotadas para cada uma das varidveis para a estimacao do modelo.
As formas funcionais adotadas ndo precisam ter necessariamente
uma especificacio a priori, mas podem ser definidas através de
iteracOes especificas, baseadas no ajuste do modelo as estatisticas
descritivas da base de dados. Assim, parametros sao adicionados
a medida que a estimagdo ocorre, com o objetivo de melhorar
o ajuste do modelo aos dados. Apds as especificacOes serem

definidas, se conduz a iteracdo até que a verossimilhanca convirja.
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A partir da compreensdo de que a graduacio é um pro-
cesso estocdstico, onde as probabilidades de conclusdo de cada
ano escolar geram a probabilidade de titulacao (BARTHOLO-
MEW, 1973) e das premissas do modelo logistico de transicao
escolar (MARE, 1980), Cameron e Heckman (1998) propdem
um modelo econdmico racional de transicao escolar, que € assim

inicialmente estruturado:

€Xp (Xsﬁs)

1+ exp (Xs0s)
2.7)

em que s representa a série escolar, D, = 1 se a pessoa completou

Pr (Ds =1 |XS = XS,Ds_l = 1) = Ps—l,s (XS) =

asérie se D, = 0 caso contrdrio, X, = X, 0 conjunto de varidveis

que determinam a transicao da série s — 1 para s.

De acordo com os autores, o modelo de transicao espe-
cificado traz consigo alguns inconvenientes. Ele ¢ fundamental-
mente atemporal e, por isso, ndo é capaz de acomodar varidveis
explicativas temporais como, por exemplo, idade e anos de estu-
dos, além de nao fazer referéncia aos componentes nao observa-
veis do vetor X que possam vir a influenciar o processo decisorio
do aluno (habilidade, motivacdo e QI). Diante disso, o modelo se

expde a problemas de viés de selecdo dindmica.

A heterogeneidade ndo observada, no contexto da equa-
cao (2.7), surge dos componentes omitidos de X, os quais, em
principio, sdo origindrios de duas fontes: os que sdo estatistica-
mente série-independentes e aqueles que nio sdo. Portanto, com
o intuito de formalizar o viés de varidvel omitida em um mo-

delo dinamico, o escalar © é introduzido. Assim, reordenando
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os regressores tal que X; = (X,,, X, ), em que X, representa a
fracdo observavel e X, a omitida ou ndo observdvel de Xg, entdo,
no contexto de (2.7), O, = X, fsu.

No contexto do modelo inicial, o problema da heteroge-

neidade € bem definido com a imposi¢ao de algumas restri¢des:

e Hipdtese 1:

Pr(D,=1|Dy.1 =1,X, =x,,0, =0,) =

2.8
G (Xsoﬁso + 93) ) ( )

onde GG € uma funcio de distribuicdo com nimero finito
de parametros ®. Caso seja de interesse do pesquisador, a
linearidade dos pardmetros do modelo x,,03s, + 6, pode
ser sucedida por ¢, (X535 + 05), em que ¢4 é uma fungdo

conhecida.

e Hipotese 2:
O; = 0, (2.9)

Para o nosso contexto, os fatores ndo observaveis (habi-
lidade, motivacdo, nivel escolar dos pais, qualidade do
professor) serdo constantes ao longo de todo o periodo

escolar.

8 Condigdo nio estritamente requerida.
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Entdo, as hipéteses 1 e 2 definem tanto a probabilidade
de completar a série inicial do ciclo escolar quanto a probabili-
dade de transi¢ao da série j, dado a completude da série j — 1,

que sdo expressas, respectivamente:

Pr(D;=1|X;=x,0 =0) =Py (x,+6),  (2.10)

Pr(D;=1|X;=x;,0 =0,D;_1 =1) = Pj_y; (x; +0).
2.11)

Em decorréncia da heterogeneidade oriunda de varidveis
omitidas, se faz necessario caracterizar como estas variaveis afe-
tam as estatisticas dos coeficientes estimados a partir de (2.7),
tanto para a equagdo do ano inicial quanto para cada ano de en-
sino. Formalmente, para o modelo do ano inicial, assumindo o
viés por [5; quando © for omitido, que os regressores sdo cons-
tantes por todo o periodo escolar e uma regressdo logistica para a

probabilidade de transi¢do, temos:

(2.12)

Pr(Dy=1|X=x,0 = f) = _P&AHFEO
1+ exp (xf1 +0)

Conforme Cameron e Heckman (1998), a grande maioria
dos estudos empiricos de transi¢do de série escolar utilizam um
conjunto comum de varidveis para explicar todas as transicoes,
mas os autores desses artigos optaram por utilizar o principio
de maxima verossimilhancga para estimar um modelo logit nao
especificado que ignora 6:

Pr(Dy = 1X = x) = — X209

1 +exp(x) (2.13)
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Além dessas situacdes, outros dois fatores introduzem
viés nas estimativas dos parametros das tltimas séries do Ensino
Médio. Primeiro, a distribui¢do de © se desloca para a direita
com a sucessdo de séries, dado que pessoas com baixa moti-
vacao, habilidade, QI (varidveis ndo observaveis) irdo evadir e,
consequentemente, sairdo da amostra. Segundo, © e X[, se tor-
nam negativamente correlacionados, uma vez que individuos com
baixo X/, tendem a continuar os estudos, caso tenham alto ©.
Em outras palavras, entre os alunos que possuem caracteristicas
observaveis desfavordaveis (ambiente familiar, escolar e regional),
aqueles com alta motivacao, habilidade ou envolvimento familiar
nos estudos apresentam uma maior probabilidade de finalizar os
anos de estudos. Cameron e Heckman (1998), entéo, concluem
que a seletividade educacional motivada pelas varidveis omitidas
afligem os efeitos das observadas, o que leva os pesquisadores
a subestimarem os seus efeitos no processo de diplomagao edu-
cacional que sao medidos pelos coeficientes das probabilidades

logisticas de transicdo de série.

Até aqui, o modelo estatistico de transi¢do apresentado
por Cameron e Heckman (1998) ndo € consistente com um mo-
delo racional econdmico de decisdo. Para haver a jun¢do da teoria
estatistica com a econdmica, os autores utilizam duas premis-
sas: a primeira trata dos custos diretos da escolarizagao, ¢ (s |x),
os quais sdo tidos como fracamente convexos e crescentes nos
anos de estudo(s), além de serem func¢do de subsidios escolares
externos (renda e caracteristicas familiares, bolsas de estudo) e

assume-se ¢ (0 |x) = 0; a segunda trata da taxa de retorno inter-
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temporal escolar, R(s), a qual é assumida cOncava e crescente
em s, tal que R(0) > 0 e que inclui na sua defini¢io ganhos pos-
postos e fatores de desconto implicitos. Portanto, a escolaridade

ideal, j, é definida a partir do seguinte problema de maximizagao:

me{R(j)—C(j x)}, 7=0,..8 (2.14)

Caso sejam satisfeitas as premissas sobre as fungdes de
custo e retorno, o retorno liquido, R (j) — ¢ (j |x) é concavo em
J, paratodo j, e positivo até o inicio da etapa de ensino, desde que
R(0) > 0ec(0|x) = 0. Caso esses detalhes sejam ignorados,
a solugdo 6tima para os anos de escolaridade ideal serd tnica e

positiva.

Assim como no modelo expresso pela equagdo (2.7), a
introducdo da problemaética de varidveis omitidas também traz
implicacdes relevantes a confiabilidade do modelo econémico
de escolaridade ideal ao afetar a relacdo retorno/custos. Essa
hipétese é formalizada por uma varidvel aleatdria escalar, €, a
qual é independente de X e que representa uma alteragdo pessoa-
especifica na razdo retorno-custo nio observada. Quando a te-
matica do viés € introduzida na funcao de custos relativos, esta
passa a ser dependente tanto de efeitos observdveis quanto de
omitidos dos alunos, da seguinte maneira:c (j |x) = ¢ (j) ¢ (x) €
onde £ (¢) =1,e > 0e p(x) > 0.



Capitulo 2. Um modelo bivariado para a progressdo académica no Ensino
114 Médio

O modelo estatistico de progressao escolar formalizado
pelas equacgdes (2.10), (2.11) e (2.12) ndo esta inserido no con-
texto de otimizacao econdmica do agente, e para que se possa
introduzi-lo nesse contexto, se faz necessario especificar um cho-
que série-especifico, v, a0 modelo e suprimir a hipétese 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 sera:

R(j)—c()pXev; =2 R(j—1)—c(j — 1)@ (x)evj.
(2.15)

Todavia, existem situacdes em que a aplicacdo dessa
regra de continuidade nem sempre leva a um 6timo global como,
por exemplo, os estudantes podem progredir nas séries na hipdtese
de previsdo perfeita para todos os multiplos choques especificos
de transi¢do (v;) caso estes sejam conhecidos no inicio do periodo
escolar, ou ainda, um baixo v;;, pode tornar rentdvel a passagem
de j para j + 1 no intuito cursar j + 2, além da prépria incerteza
futura a respeito de v;.

Para exemplificar esse ultimo caso, considere o periodo
regular de trés anos para o Ensino Médio praticado no Brasil.
Assumindo que Vj(.) representa o valor de progredir até a série j,
dadas as informagdes disponiveis em 7, e que ao término da 1?
Série o aluno percebe vy, ele ird definir se cursa a 2° série, se e

somente se:

E Vi (vg,v1) |v1] > R(1) — (1) ¢ (x) vy, (2.16)
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onde:

R(2) = c(2) ¢ (x) evz, R (3)

y . (2.17)
—c(3)p(x)eE (v3|vg, 1)

Vs (U9, v1) = max
Isso sugere uma predisposicdo ao comportamento miope dos estu-
dantes secundaristas (OREOPOULOS, 2007). A regra miope de
decisdo sequencial expressa em (2.16) € valida para caracterizar
o progresso académico no caso de E (vq |v1) substituir vs no

momento em que:

R(2) —c(2)p(x)evy > R(3) —c(3) p (x) eE (v3 |vg, 1),
(2.18)

caso contrario, nenhum estudante cursaria a 32 série.

Agora, caso os valores futuros de v; sejam incertos e
se choques especificos de cada série (vy, v2 € v3) forem mu-
tuamente independentes, os individuos irdo se comportar em
relagdo a v; como um processo estocdstico de martingale’ tal
que E (vj [vj—1) = vj_1, 7 > 1 e, assim, o comportamento dos
estudantes serd miope. Logo, a equacgao (2.15) pode ser reescrita
de modo a incorporar regressores como determinantes da fun¢ao

de custo, sendo formalizada assim:

R(G)-RG-1)
P (x)[c(Gx)—c(—1]x)]

Z EVj—-1. (219)

9 A propriedade de martingale traduz-se em uma hipétese teérica do com-

portamento do agente, onde se quisermos estimar um valor para o periodo
t, ndo haverd melhor valor que o ocorrido em ¢t — 1. Em outras palavras, o
individuo ndo tem capacidade de prever o futuro.
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Mas, ao assumir que ¢ (x) = exp ( - xf3), logv;_; seja
uma fungao logistica e que ¢ seja identicamente definido e com
valor igual a 1, se obtém o modelo probabilistico de transi¢ao

escolar. Fazendo uso da expressdo (2.7 ) por conveniéncia, temos:

exp [—l(sgxﬁ]

1+ exp [l(s)ﬂﬂ} 7

Os

Pr(Dy =1|D,=1,X=x) = (2.20)

onde 02 = var (logv,) e a fungdo I(s) representam a relagio
entre os retornos de martingale e custos marginais previamente

parametrizados, ou seja:

exp[l(s)]:}igiigif(g), s=1,.,8. (221

Em suma, os trabalhos tedricos elencados aqui mos-
traram que o problema da evasdo decorre de diferentes fatores
tanto observaveis quanto ndo observéveis, como ambiente fami-
liar, escolar, social, histérico de vida do aluno e psicolégico, os
quais, conjuntamente e cumulativamente, afetam tanto as taxas

de abandono escolar quanto as de graduacao.
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2.3 Metodologia Econométrica

Em sintonia com os modelos tedricos de persisténcia
escolar, esta secdo descreve o modelo de regressdao bivariado
probabilistico, que foi utilizado para analisar um conjunto de
varidveis que condicionam a probabilidade de um aluno do Ensino
Médio da rede puiblica de Santa Catarina em progredir'’ de série,
isto €, com o foco na transicdo do 1° para o 2° ano, devido a este
momento ser considerado o mais critico para a ndo permanéncia
do aluno na rede publica de ensino (vide Tabela (2)). Os principais
motivos que levam ao uso dessa abordagem sdo: a sua capacidade
em modelar probabilidades conjuntas para duas varidveis, tal
como progressdo académica e permanéncia na rede de ensino,
além de fornecer uma estrutura de estimag¢do que envolva questoes
de endogeneidade em um contexto de escolha bindria (GREENE,
2003).

2.3.1 A modelagem bivariada biprobit

A estratégia empirica deste ensaio consiste na especifica-
cdo e estimacdo de modelos probabilisticos univariados (probit)
e bivariados (biprobit) para investigar questdes relacionadas a
progressao serial e permanéncia na rede publica de ensino. De
acordo com Greene (2003), a abordagem biprobit € uma extensao

natural da técnica probit, a qual permite mais de uma equacao

10 A base de dados fornecida pela SED-SC niio nos permite ter certeza quanto
a aprovagdo do aluno ao final do tdltimo ano do Ensino Médio. A base ndo
possui nenhum indicador de graduacdo. Por essa razdo, as informacdes
referentes ao 3° ano ndo foram utilizadas nas estimacoes.
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de regressdo e assume uma distribui¢do normal padrdo bivariada
com média zero, variancia unitéria e coeficiente de correlagao
p entre os termos de erros das duas equacdes (e1, £2). A seguir,

segue a especificagdo do modelo:

y; =x101 +¢1, y1 = 1sey] >0, =0 caso contrdrio,

(2.222)
Yy = X202 + €9, y2 = 1sey; >0, =0 caso contririo;
(2.22b)
0 1
T xxe | ~ N , P (2.23)
E9 0 1% 1

em que os vetores X; € X, contém as varidveis explicativas e que as
varidveis latentes continuas y; e y5 sdo definidas pelos resultados
observados y; € y» e sua distribuicdo conjunta condicionada as

covariadas.

Caso se tenha apenas a Equacao (2.22a), tem-se 0 mo-

delo probit padrao:

Priyan =1] =Prly; > 0] =Pr (2’11 + i1 > 0]
= Prlen > —2'uf] = Priea <2'api] = @ (201 51)
(2.24)
onde o subscrito ¢ indica a z-ésima unidade observada da amostra
e ®(.), a fungdo de distribuigdo Normal. Para se estimar o modelo
probit bivariado, baseado nas equacgdes acima, primeiro deve-se

considerar quatro situacdes distintas de probabilidade (PY:¥i2(#))
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(CHRISTOFIDES; STENGOS; SWIDINSKY, 1997):

z' 181« 1282

Py =Pr [yz‘l =1, yi2 = 1] = / / ) (21722,P)d21d2’2,

(2.25a)
@'31B1 oo
Pio="Prlyg =1,y =0] = / / Dy (21, 22, p)dz1d2y,
—00 z’4902
(2.25b)
oo 'i2P2

Py =Priys =0,yp =1] = / / Dy (21, 29, p)dzrdzy
/181 —o0

(2.25¢)

Py =Priys =0,y =0] = / / Oy (21, 22, p)dz1dzy
/3161 2/ 4282

(2.25d)

em que s (21, 22, p) denota a fungdo de distribui¢do acumulada
para a distribuicdo normal padrio bivariada com coeficiente de

correlacdo p, que € definida por Greene (2003) assim:

exp 0.5 (3 1 2 — 20m20) / (1 — /)]
2m(1— p?)'? ’

Dy (21, 22, p) =
(2.26)

Para fins deste ensaio, utiliza-se por conveng¢do o subs-
crito 1 (um) para os casos em que o aluno € aprovado (aprovl) e
para a permanéncia na rede publica (perl) ao fim da 1? Série e

0 caso contrério. A Tabela (1), a seguir, apresenta algumas das
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notacdes utilizadas, bem como um sumario dos eventos relevantes

e as probabilidades associadas.

Tabela 1 — Probabilidades dos eventos no Modelo biprobit

Permanecer na rede publica (per)
Distribuicdo Conjunta ~ Marginal (per)
per =1 per =0

Aprovado (aprov)

aprov = 1 q)a,provl,perl Qaprovl,pero q)PeTl
aprov = 0 q)aprovoperl CI)aprovO,perO CI)pGTO
Marginal (aprov) L — L

Fonte: Elaboracdo prépria

As intersec¢des das duas primeiras linhas e colunas da
Tabela (1) representam as distribuicdes conjuntas de probabili-
dade, por exemplo, @001 per1 € a probabilidade de um estudante
ser aprovado e permanecer na rede publica, enquanto @00 pers
€ a probabilidade de um aluno ser reprovado e continuar os estu-

dos na sistema publico estadual. Formalmente:

q)aprovl,perl =Pr (yapr‘ov = 17yp€7“ =1 |X) =

/ / (2.27)
@ (X aprovﬁaprov; X perﬁpera p) bl

CI)obprov(],perl =Pr (yaprov = 07 Yper = 1 |X) =
o (_x/aprovﬁaprova $/pe7“/6per7 _p) .

Similarmente, sdo definidas expressdes para @01, pero € Paprovo,pero-

(2.28)

Por fim, a dltima linha e coluna reportam as probabilidades mar-
ginais: @001, Poprovo 830 as probabilidades marginais do aluno
ser aprovado ou ndo; enquanto ®,.,; € P, s30 as probabilidades

marginais do aluno permanecer na escola publica ou nao.
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Assim, para implementar a fun¢do log-verossimilhanca
(MLE) para o modelo (recursivo) biprobit, faz-se (GREENE,

2003):

1. Defina gi1 = 2?/11 —1le Qi = 2,%2 -

qijzlseyijzle—lseyij

/ ; .
2. Assuma Zijg =X ijﬁj € W;i; = (@552 para ) = 1, 2,,

3. Defina também p;. = ¢;1¢i2p;

1, de modo que ,

= (O paratodoj =1e2;

4. As probabilidades que entram na funcdo de verossimi-

lhanga sdo do tipo:

Pr(Yr =y, Yo = yiz [X1, X2 ) = Po (win, wiz, pis) -

Entdo, a funcdo log-verossimilhanga é assim expressa:

InL = Z In®y (w;1, wig, Pix) 5

i=1

em que as condic¢oes de primeira ordem (CPO) sdo:

n
OlnL __ ij9ij s
o5, — 2 (%7”)’% j=12

=
OlnL __
ap

n
qi19i292
=1

i3

onde:

gi1 = ¢ (win) @

Giz = ¢ (wip) @

Y

Wiz — PixWi

Wi — PixWi2

L Vl_pg* i

(2.29)

(2.30)

2.31)

(2.32)

(2.33)



Capitulo 2. Um modelo bivariado para a progressdo académica no Ensino
122 Médio

Na estimagcdo de mixima verossimilhanca (Equacdo
(2.30), p ndo € obtido diretamente, e sim a tangente hiperbdlica
de p:
atanh p = 1ln (ﬂ) . (2.34)
2 1—0p
2.3.2 A correlacéo p

Greene (2003) sugere dois testes para se verificar a corre-
lacdo entre os termos de erros na modelagem biprobit: a estatistica
do multiplicador Lagrange (LM) e a razdo de verossimilhanga
(LR). O primeiro avalia a auséncia de correlacdo, isto €, tem como
hipétese nula H0 : p = 0, o que sugere que modelo consiste
em equacgdes de probit independentes, que podem ser estimadas
separadamente. Assim, a estatistica LM para testar a hipotese

nula em um modelo probit bivariado é:

S 2
; q%’lq@'zw

(wi1)(wi2)

LM =

=% (2.35)
E : [p(win)p(wi2)]?
i=1 (b(wll)‘p(*’wll)@(wzz)@(—wzz)

Quanto ao teste LR (ou Teste de Wald), caso nao se
rejeite a hipdtese nula de p = 0, o modelo probit bivariado torna-
se dois modelos independentes de probabilidade univariada, de
modo que o valor da funcdo de log-verossimilhanca serd simples-
mente a soma das duas estatisticas obtidas para cada modelo. A

estatistica de teste €:
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)\LR =2 [hl LBiprobit - (hl L1 + In Lg)] (236)

a qual converge para uma varidvel chi-quadrado com um grau de
liberdade'!.

2.3.3 Os efeitos marginais para a modelagem
birpobit

Uma vantagem da aplicacdo do modelo bivariado probit
sobre técnicas alternativas (Modelos logit e SUR) é a possibili-
dade de obtenc¢ao explicita da probabilidade conjunta e a maneira
simplificada de se calcular os efeitos marginais sobre essa dis-
tribuicao (CHRISTOFIDES; STENGOS; SWIDINSKY, 1997;
HASEBE, 2013). Para Greene (2003), uma primeira estratégia
seria calcular as derivadas parciais de Pr[y; = 1,y = 1]X1, Xa],
para tanto deve-se realizar algumas transformacdes algébricas na

Equagdo (2.31) e diferencid-la em relacdo a x; e ndo 3;. Obtém-se:

oOP / / / R
2 (X151, X202, p) _ 6 (X15) D X232 ,0X2151 8.
8x1 V - Pix
(2.37)
Note, entretanto, que a probabilidade bivariada expressa

acima nao € a média condicional. Assim, para se estimar o efeito

1" E a quantidade de informagio que os dados fornecem para se estimar os
valores e as variabilidades dos parametros populacionais desconhecidos.
E definido pela subtracio do nimero de observagdes(n) pelo nimero de
varidveis explicativas do modelo (k).
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marginal médio, Greene (2003) define x = x; Ux, e X'1 31 = X';.
Entao, v, contém todos os elementos de 3; diferentes de zero
e possivelmente alguns zeros nos locais das varidveis de x que
somente sdo regressores da segunda equagdo, ou seja, 0 termo em
1 € zero, se x; ndo estiver contido em X;;, € 0 mesmo ocorrera
para 7y, caso esta situacdo se repita. Portanto, a probabilidade

bivariada é:
Priy; =1,y = 1|z] = @3 [2'v1, 270, p] - (2.38)

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

% = g1 + 9272 (2.39)
onde ¢; e g» sdo definidos pela Equagdo (2.32). Nas situagdes
que p = 0, tem-se o caso classico univariado e o efeito que se
pode avaliar € o impacto de uma variagdo de uma varidvel z; na
probabilidade marginal de, por exemplo, ®,,. Nessas condigdes,

o efeito marginal serd o mesmo do encontrado na modelagem
. /
P”Oblt, Qb (.T aprovﬂaprov) Baprov-

Assim, caso tenha-se:
Prlyin=1y;
Elyin [x,yip =1] =Prlya = 1[x,yn = 1] = w
_ Pa(X'71.X'72,p) ’
(x"y2)
(2.40)
os efeitos marginais médios para esta situagdo serdo assim obti-

dos:

OF [yin X,y = 1] ( 1 ) [ +( _¢(X/’72)) ]
% = o, (X,%) amn g2 -<I> (X,,za)4l)72 .
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2.4 A base de microdados da SEDSC

As informagdes utilizadas nesta pesquisa provém da Se-
cretaria de Educacdo de Santa Catarina (SEDSC) e abrangem o
periodo de 2008 a 2012, onde hd um cross-section de microda-
dos representativos da época, contendo informagdes dos 428622
alunos matriculados no Ensino Médio na rede publica, de 649
escolas, em Santa Catarina, compostas majoritariamente por alu-
nos do género feminino (53, 7%), da raga branca (34, 5%) e que

moram no meio urbano (81, 2%).

Em termos de perspectiva operacional, a SEDSC dispde
de dois grandes bancos de dados: o SERIE-Escola, descontinuado
em 2011; e, o Sistema de Gestdo Educacional de Santa Catarina
(SISGESC), que ¢ o atual sistema de gerenciamento. O SERIE-
Escola era um sistema instalado em cada escola, com banco de
dados proéprio (nao integrado diretamente aos computadores da
SED). Nesse sistema as informagdes da escola e dos alunos eram
enviadas através de uma rotina mensal, gerando uma série de
perdas de dados. J4 o SISGESC € um sistema mais moderno e
confidvel, em que se mantém um banco de dados central acessado

online.

Em ambos os sistemas € possivel coletar e conectar
diversos microdados, tais como: caracteristicas da escola, con-
tendo informacdes de oferta (e.g., se a escola tem laboratério
de informatica); caracteristicas das turmas, também contendo
informagdes de oferta (e.g., nimero de alunos por sala de aula

e se determinada turma estd na modalidade integradora); carac-
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teristicas dos alunos (e.g., género e idade); e caracteristicas de
desempenho dos alunos, contendo informagdes de resultado (e.g.,
notas e faltas por disciplina). Em razdo da mudancga de sistema
operacional ocorrida em 2011, usou-se o critério de conexao per-
feita dos cddigos da escola, série, turno e turma entre as bases —

nao havendo conexao perfeita, a informacao era descartada.

A partir da conciliacdo das duas bases de dados, o in-
dicador de resultado trabalhado neste ensaio € uma medida de
progressao académica do aluno dada pela sua manutengdo na
base de dados ao longo do Ensino Médio. Portanto, para aqueles
alunos que permaneceram no sistema publico de ensino, foram
criadas duas varidveis: uma de progressio que trata do avanco do
1° para o 2° ano (aprov), e uma de permanéncia na escola publica
(per) pois, para estes alunos, se tem certeza sobre estes dois fatos.
Infelizmente, a informacgao sobre os alunos que cursam o 3° ano
¢ dubia, pois ndo ha como inferir a condi¢cdo do aluno ao final
do ano (aprovacdo, reprovacio, migragao para sistema privado
ou abandono). A Figura (3) e a Tabela (2) ilustram esta situacao,

onde o indice ¢ identifica o ano € i, o estudante:
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Em ¢, observa 1

Em ¢ + 1, ndo observa ¢ Em{+ 1, observa ¢

\
Nio evadiu,
foi aprovado

Evadiu  Nio evadiu,
e.g. mudou de
rede/estado/id ou reprovado

Emt+2, Emt+2,
ndo observa i observa i

Evadiu Nio evadiu Ndo evadiu,
foi aprovado
ou reprovado

Figura 3 — Arvore de acompanhamento estudantil

Fonte: Formatagao prépria.

A coluna laténcia, na Tabela (2) abaixo, nos indica a
quantidade de alunos que por algum motivo ndo estd mais ativos
na base de dados da SEDSC. Por exemplo, no ano de 2008, dos
alunos que cursaram a 1° série, 3996 foram reprovados e 39518
foram aprovados'?, enquanto que 15700 estdo em estado de latén-
cia, isto €, ao final do ano cursado, nada podemos inferir sobre
reprovagdo, aprovacao, evasao, migracao para a rede privada ou
mudanca de Estado, apenas que ndo mais constam na base de
dados SEDSC. Além deste indicador de resultado, tentou-se utili-
zar as notas bimestrais de cada aluno. Infelizmente, muitos sao
os dados faltantes, principalmente em relagio ao 4° bimestre do
ano letivo, o que acabou por inviabilizar a utiliza¢ao deste indi-

cador. Optou-se, no final, por utilizar o indicador de progressao

12 Isso pode ser afirmado com certeza, pois esses alunos permaneceram no
sistema publico de Ensino de Santa Catarina e a partir de uma interpretacao
backward-looking, tal suposi¢do pode ser feita.
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académico como variavel central na analise dos determinantes do

desempenho escolar.

Tabela 2 — Desempenho académico: Quantidade total de alunos.

2008 a 2012
‘. Situacao
Ano | Série Reprovado | Aprovado | Laténcia | Total
1 3996 39518 15700 59214
2008 2 1484 38267 7941 47692
3 624 45972 46596
Total 6104 77785 69613 | 155502
1 5489 42105 12936 60530
2009 2 1974 39051 7133 48158
3 565 44844 45409
Total 8028 81156 64913 | 154097
1 5305 38042 24178 67525
2010 2 2094 34045 16484 52623
3 438 45988 46426
Total 7837 72087 86650 | 166547
1 2937 36451 11291 50679
2011 2 1304 35248 6405 42957
3 321 36480 36801
Total 4562 71699 54176 | 130437
1 60634 60634
2 54423 54423
2012 3 47962 47962
Total 0 0 163019 | 163019

Fonte: SEDSC. Elaboragdo propria.
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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 numero de alunos na 1? série sofreu um aumento significativo,
porém, para todo o periodo em anélise, todas as séries seguintes
apresentaram redu¢do no numero de alunos. Entre a 1* e a 2°
série, a perda anual média foi de 17%, com énfase em 2010, onde
essa taxa foi de 22%, porém, na progressao da 2? para a 3? série,
essa perda de alunos do sistema publico reduz-se pela metade
mas, em contrapartida, de 2008 e 2012, houve um aumento de
600% no ndmero de alunos que nao cursaram o ultimo ano do

Ensino Médio na rede publica.

Um outro dado que chama atencado refere-se ao ano
de 2011, o qual foi o momento em que ocorreu a transi¢cao 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 € de 159971, enquanto que, no
ano em questéo, esse nimero é quase 20% menor, e mais, quando
comparado com o ano subsequente, hda uma perda de informacgao
para mais de 20000 alunos. Esse ruido no processo transitério
evidencia que ndo houve uma convexdo perfeita entre os dois

sistemas.
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Na literatura de desempenho académico, nota-se que um
vetor de varidveis-chave € recorrentemente analisado, o qual é
passivel de observacao na base SEDSC e representa os impactos
dos segmentos familiar, individual e escolar na decisdo de evasao.
O ambiente familiar de tal vetor € representado por: (i) zona de
residéncia; (ii) pela proxy de renda familiar'?; e, (iii) bolsa - e. g.,
participam ou nao de algum programa de transferéncia direta de

renda (Bolsa Familia).

Por sua vez, o individual é composto por: (i) género; (ii)
cor/raga; (ii1) nimero de faltas cometidas no ano; (iv) transferén-
cia escolar; e, (v) repeténcia de série. E finalmente, o ambiente
escolar: (i) nimero de funciondrios (proxy para tamanho relativo
de escola); (i1) idade média do professor (proxy para experiéncia
profissional); (ii1) existéncia de biblioteca; (iv) laboratério de

informadtica e (v) quadra coberta.

Assim, com o intuito de descrever os microdados, a
Tabela (3) a seguir, traz as estatisticas descritivas para varios

destes indicadores de impacto.

13" Produto Interno Bruto per capita Municipal obtido junto ao IBGE.
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Tabela 3 — Estatisticas descritivas: Base de dados SEDSC

Caracteristicas Individuais/Familiares

Variavel Classificacao Total %
Feminino 230123 53,7
Género Masculino 198196 46,2
Nio declarado 303 0,1
Branca 147953 34,5
Preta 3504 0,8
CorlRaca Parda 13102 3,1
Outros 817 0,2
Naio declarado 263246 61,4
. . Rural 80192 18,8
Zona Residencial Urbana 345658 81,2
. Sim 5477 1,3
Bolsa Familia Nio 423153 98,7
Total 25555 5,96
Transferéncia Escolar! Feminino 10517 38,5
Masculino 16798 61,5
Total 27315 6,37
Alunos com pelo menos 1 reprovagdo' | Feminino 10517 38,5
Masculino 16798 61,5
Total Matriculas 428622
Caracteristicas Escolares
- Sim 521 80,2
Biblioteca Nio 128 19.8
L. - Sim 578 89,1
Laboratorio de Informatica Nio 71 10.1
Quantidade Média de Funcionarios 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. Elaboragdo propria. Nota: Valores entre parénteses representam o desvio-padréo.
1: Porcentagem calculada em relag@o ao valor total da varidvel.
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Em termos de desempenho académico, uma andlise con-
junta das Tabelas (2) e (3) indica um ndmero elevado de alunos
reprovados cursando o Ensino Médio na rede publica, além de
uma grande quantidade de laténcia. Percebe-se que as taxas de
reprovacao estdo concentradas no 1° ano sendo que, do total de
casos, 66, 2% ocorreram nesta série e que tal resultado se reduz
drasticamente com o avangar das séries, atingindo um valor trés
vezes menor no 2° ano (25,4%) e atingindo ainda menos no
ultimo ano do Ensino Médio (8,4%).

A situagdo de risco para os alunos da 1° Série fica ainda
mais evidente ao se examinar os dados para laténcia, pois os seus
nimeros sdao, em média, quase 90% superiores aos verificados
para a 2% Série. Esses indicadores mostram que, qualquer politica
publica que venha a impactar no Ensino Médio deve ter por ob-
jetivo reduzir o nimero de reprovagdes, pois esta parece ser um
fator fundamental na decisdo daqueles alunos que apresentam al-
gum tipo de caréncia em continuar os estudos no sistema publico

de ensino.

A Figura (4) apresenta os histogramas do nimero de fal-
tas para os alunos que nunca foram reprovados e para os ja foram,
com o objetivo de identificar um padrdao de comportamento que
possam decorrer da probabilidade de evadir. Logo, nota-se com
clareza que os alunos reprovados faltam com mais frequéncia que
aqueles que nunca foram reprovados, os quais sdo em sua maioria
homens (62%), vivem no meio urbano (85, 4%), suas familias ndo
estdo inseridas em programa publico de transferéncia de renda

(98, 7%) e frequentam majoritariamente os turnos matutino (45%)
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e noturno (36%).

Aprovados Reprovados

densidade
1

— T ———— T
0 5§ 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Nuamero de Faltas

Figura 4 — Histograma do nimero de faltas de alunos aprovados
e reprovados

Fonte dos dados: SEDSC. Elaboragao prépria.

Por fim, com o objetivo de se realizar um primeiro diag-
nodstico sobre a colinearidade entre algumas varidveis explicativas
a serem utilizadas nos modelos propostos, foi construida uma
matriz de correlacdo de Pearson'*. A Figura 5 indica a presenca
de baixa correlacao linear entre os pares de varidveis, portanto,
provavelmente, as inferéncias baseadas nos modelos de regressao

e suas aplicabilidades sdo criveis.

14 A correlagdo expressa o grau de dependéncia linear entre duas varidveis e
tem valores entre —1 e 1.
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mreeet .lona 4 Funciondrios Biblioteca Idade Média Alunos por Distnr;fil? Eaifas
Residencial | por Escola Professores porEscola|  turma | Idade-5érie
Género 1 0,006 -0,100 0,000 0,006 -0,110 0,127 0,310
Zona Residencial 1 0,194 -0,052 0,215 0,088 0,038 0,126
Funciondrios por Escola 1 0,11 0,168 0,159 0,017 0,056
Biblioteca 1 -0,015 -0,018 -0,006 -0,013
idade Media 1 0,072 0,038 0,097
Professores por Escola
Alunos por turma 1 -0,52 -0,22
Distor¢ao idade-Série 1 0,204
Faltas 1

Figura 5 — Matriz de correlagdo para varidveis explicativas

Fonte: Elaboracao prépria.

2.5 O modelo econométrico

A especificacio dos determinantes da evasao escolar €
complicada por dois motivos basicos. Primeiro, € dificil determi-
nar e inferir a causalidade estrita dos varios fatores, onde apenas
as caracteristicas familiares e outros tragcos individuais, como
sexo e raca, sao fixas ou definidas com antecedéncia a decisao
de evadir Por exemplo, baixo rendimento académico e intimeras
faltas ndo necessariamente levam o aluno a evadir, por outros mo-
tivos o aluno pode ter uma tendéncia a evadir e, por consequéncia,

reduzir a dedicag@o a escola.

A segunda dificuldade trata da magnitude dos vdrios
fatores que afetam a decisdo de abandonar os estudos. Alguns
dos fatores que a influenciam podem variar pelas mesmas circuns-
tancias, gerando problemas de endogeneidade. Por exemplo, a
dedicacao afeta a probabilidade de evadir, mas também ¢ influ-

enciada pelo ambiente familiar e outros antecedentes. A técnica
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estatistica de estimagdo que utiliza determinantes exdgenos e
enddgenos deve ser capaz de solucionar esses entraves €, assim,
expressar o real efeito liquido de todas as varidveis sobre a proba-
bilidade de evadir.

Para examinar o desempenho académico, faz-se necessa-
rio entender os fatores que o influenciam, onde as caracteristicas
familiares sdo apresentadas como um dos seus principais determi-
nantes. Os estudos apresentados identificaram que a escolaridade
dos pais, a renda familiar, o nimero de irmios e a regido onde
vivem sao varidveis importantes para a evasao, os quais sugerem
que as duas primeiras sdo inversamente relacionadas ao abandono
escolar. Em funcdo da base de dados disponivel, as caracteristicas
familiares inseridas nos modelos propostos retratam uma proxy'>
para a renda familiar, descrita pelo Produto Interno Bruto per Ca-
pita por cidade e um indicador bindrio para zona residencial, com
opg¢Oes para rural e urbana, com a primeira sendo a referéncia,
dado que as taxas de abandono nas cidades sdo estatisticamente
superiores a do meio rural (HANUSHEK, 1996; HAUSER; SIM-
MONS; PAGER, 2000; MENEZES-FILHO, 2007).

15 Varidvel fortemente correlacionada, nio necessariamente linear, com a
varidvel de interesse.
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Assim como a familia, as caracteristicas individuais dos
estudantes também sdo importantes neste processo, principal-
mente em razao da hipdtese de comportamento miope. Assim,
com intuito de extrair tais qualidades, Tinto (1975) e Bean (1980)
sugerem o uso de medidas de habilidade, de persisténcia, de his-
térico educacional e de género, enquanto Cameron e Heckman
(1998) sugerem também o uso da localidade de residéncia e o uso
de qualquer outra varidvel conhecida até o momento da decisao
(notas, horas de trabalho) que possam a vir a afetar a utilidade

corrente ou a futura do individuo.

Portanto, para que o nosso modelo seja capaz de refletir
este contexto individual, tais caracteristicas serdao representadas
por um indicador bindrio para género, sendo o feminino a catego-
ria referéncia e um numérico para raga, subdividida em branca,
preta, parda, amarela, indigena e ndo declarada, esta ultima sendo
a caracteristica referéncia. Outro bindrio para zona residencial,

com opg¢des para rural e urbana, a primeira sendo a referéncia.

Afora as caracteristicas relacionadas ao individuo e a
familia, a interacdo dinamica aluno-escola também é destaque
em nossa andlise de evasao escolar. Essa relacdo ¢ medida por
Bean (1980) através do envolvimento entre funciondrios, princi-
palmente professores e estudantes, que sugere que quanto maior
o numero e a diversidade de funcionarios, maior sera sua inte-
racdo, portanto melhor o acompanhamento do desenvolvimento
pedagdgico desses alunos e, por consequéncia, menor a probabi-
lidade de evasdo. No modelo econométrico de Eckstein e Wolpin

(1999), o ambiente escolar é especificado a partir das regras norte-
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americanas para aprovacao serial através do vetor de varidveis
estado-espaco(S;), porém, pode ser incluido nele qualquer fator
conhecido que venha a influenciar na decisdo do aluno. Trata-
mento semelhante é dado por Cameron e Heckman (1998), em
que o vetor X, representa todas aquelas varidveis observadas

que influenciam a decisao do aluno ao avancgar de série.

Logo, para especificar esse ambiente, foram incluidas
nos modelos empiricos o nimero de funciondrios por escola, a
quantidade de alunos por turma, as caracteristicas médias dos
professores, como idade e perfil demografico (HANUSHEK; RIV-
KIN; TAYLOR, 1996; RIVKIN; HANUSHEK; KAIN, 2005),
além de aspectos da estrutura fisica da escola, como a existéncia
de biblioteca e laboratdrio de informatica. A inclusdo dessas va-
ridveis nos mostra que o ambiente escolar ndo € definido apenas
pelas relacdes inter alunos, mas sim pela interacdo de alunos,
professores e funciondrios administrativos da escola, mas tam-
bém que as atividades extracurriculares também podem reduzir a
probabilidade de reprovacdo, uma vez que elas oferecem prémios
sociais e educacionais que podem a vir a aumentar o comprome-

timento do aluno com a institui¢ao.
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Em adicgdo as caracteristicas relacionadas a familia, ao
individuo e a escola, este trabalho também avaliou as implicagdes
da dinamica comportamental e de interesse do estudante para
a predi¢do do desempenho académico. Para tanto, este trabalho
incluiu algumas varidveis, como o niimero de alunos por turma e
a quantidade de faltas, além de um indicador bindrio para transfe-
réncia escolar, sendo a categoria de referéncia a permanéncia na

escola.

Com base nessas informagdes, este trabalho tem como
objetivo especificar um modelo de progressao serial, como foco
na progressao serial da 1* para a 2% série do Ensino Médio no
estado de Santa Catarina a partir de uma base de dados fornecida
pela SEDSC, para o periodo de 2008 a 2012, com vistas a iden-
tificar as caracteristicas individuais, familiares e escolares mais
relevantes para a realiza¢do académica. A seguir, sdo apresenta-
das essas varidveis com seus respectivos codigos de entrada no
STATA 13::
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Nesse contexto, foram propostas trés especificacdes para
os modelos probabilisticos univariados (probit), no qual a varidvel
bindria aprov € a dependente e os bivariados (biprobit) que t€ém
as varidveis bindrias aprov e d como dependentes.. A primeira
especificagdo traz apenas as caracteristicas individuais e famili-
ares, a segunda adiciona aspectos estruturais e pedagdgicos das
escolas, os quais sdo diretamente afetadas pela acdo do Estado e,
por fim, a terceira especificacdo, que inclui além das caracteristi-
cas individuais e escolares, particularidades da vida académica

do jovem. Tem-se, entdo:
Especificacoes probit:
M1_P:

aprovy, = a + Bymenino; + Bobranco; + PBarural; + Bibolsa;

+ Bsi_computador; + Bglnpib_pc; + ;1
(2.42)
M2 _P:

aprovy, = a + Bymenino; + Bobranco; + PBarural; + Babolsa;

+ PBsi_computador; + Bglnpib_pc; + PBre_biblioy + Bse_lab_in foy

+ PBoi_funcionarios_razaoy + Bioprof_idadey + €
(2.43)

M3 P:

aprovy, = a + Bymenino; + Bobranco; + Barural; + Bibolsa;

+ PBsi_computador; + Bglnpib_pc; + PBre_biblioy + Bse_lab_in foy

+ PBoi_funcionarios_razaoy + Bioprof_idadey + Piitransfer;

+ Biafaltas; + Brzalunos_turmag, + &
(2.44)
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Especificacoes Biprobit:
M1_B:

aprovy, = a + Bimenino; + Bobranco; + Barural; + Bibolsa;

+ Bsi_computador; + Bglnpib_pc; + €
(2.45)

d;i. = a + fimenino; + Pabranco; + Bsrural; + Bibolsa;

+ Bsi_computador; + Bglnpib_pc; + ;1.
(2.46)

M2_B:

aprovy, = a + Bymenino; + Pobranco; + Parural; + Bybolsa;
+ Bsi_computador; Bglnpib_pc; + Bre_biblio, + Bge_lab_in foy,

+ Boi_funcionarios_razaoy + Bioprof_idadey + £,
(2.47)

d;i. = o + Bimenino; + Babranco; + Bsrural; + Bibolsa;
+ Bsi_computador;Bglnpib_pc; + Bre_biblioy + Bse_lab_in foy

+ PBoi_funcionarios_razaoyfroprof_idadey + €
(2.48)

M3 B:

aprovy, = a + Bymenino; + Pobranco; + Parural; + Bibolsa;
+ Bsi_computador; Bglnpib_pc; + Bre_biblio, + Bge_lab_in foy,
+ PBoi_funcionarios_razaoy + B10prof_idadey + Sritransfer;

+ Brafaltas; + Przalunos_turmag, + &4
(2.49)
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d;i == a + [Bimenino; + Babranco; + Bsrural; + Bibolsa;
+ Bsi_computador;Bslnpib_pc; + Bre_biblioy + Pse_lab_in foy
+ Boi_funcionarios_razaoy + $10prof_idadey, + Biitransfer;

+ Prafaltas; + Bizalunos_turmag, + €5
(2.50)

em que o subscrito ¢ refere-se ao aluno e £ a escola. O indicador
de resultado, aprov, € uma medida de progressdo académica de ¢
dado pela sua manutencdo na base de dados (acompanhamento
backward-looking) ao longo do Ensino Médio. Vale ressaltar,
também, que o indicador de permanéncia na rede publica, d, foi

proposto de maneira semelhante ao do indicador de desempenho.

2.6 Resultados empiricos

Neste ensaio, foram desenvolvidos dois tipos de modelos
econométricos, um modelo univariado probit e um bivariado
probit para se estimar a probabilidade de progressdo do 1° para
0 2° ano do Ensino Médio da rede publica de Santa Catarina. A
Tabela (5), a seguir, traz os valores dos parametros estimados'®,
bem como seus respectivos desvios-padrao e estatisticas ¢ para

ambas as técnicas para os trés modelos sugeridos.

16 Cdlculos realizados no sofware STATA 13.
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Iniciou-se a andlise com a comparacao dos parametros
estimados para as técnicas probit e biprobit com a varidvel de-
pendente bindria aprov. Em ambas as metodologias, o coeficiente
estimado ndo pode ser interpretado diretamente como a mudanca
marginal na probabilidade do aluno ser aprovado, apenas o sinal
(indicativo da direcao do efeito) e a significancia estatistica dos
parametros podem ser considerados (GREENE, 2003).

Dentre as varidveis explicativas, para todos os trés mo-
delos especificados nas duas técnicas, observa-se que: todas sao
estatisticamente significantes a um nivel de significancia de 1%;
que pessoas do sexo masculino t€m uma menor probabilidade
de serem aprovados do que as do sexo feminino; as pessoas de-
claradas brancas tém uma maior chance de sucesso académico;
jovens que residem na zona rural t€ém maiores chances de se-
rem aprovados do que os que habitam regides urbanas; quanto
as varidveis que identificam a estrutura da escola, a presenca de
quadra e laboratdrio de informatica influenciam positivamente o
desempenho académico do aluno, entretanto, professores mais
velhos e uma quantidade de funciondrios pequena parecem nao
corroborar para a aprova¢do do aluno; alunos que faltam mais tém
uma maior probabilidade de repetir de série; e, por fim, quanto as
varidveis que expressam o nivel socioecondmico do aluno, bolsa
e Inpib_pc apresentaram sinais negativos, porém o sinal encon-
trado para a segunda varidvel ndo parece fazer muito sentido, o
que € uma indicac¢ao de problemas de viés de selecao amostral,

que serd verificado no Ensaio 3 desta tese.
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Agora observe os valores obtidos para estatistica artrho,

referentes as estimacdes biprobit'’

na vizinhanca de +5, que
se traduz em uma correlacdo estimada p proximo a +1. Assim,
realizou-se um teste LR para verificar a correlacdo entre os termos
de erros das duas equagdes, em que rejeitou-se a hipdtese nula
de p = 0. Portanto, aprovagdo e permanéncia sdo diretamente
dependentes, e as equacdes devem ser estimadas conjuntamente

em um modelo biprobit ao invés de equacdes 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 varidveis dependentes. A primeira
tabela traz os resultados obtidos pela metodologia univariada,
mostrando que em todas as trés especificacdes a probabilidade
estimada mais elevada de aprovacao foi de cerca de 80%. Todavia,
a adica@o de aspectos que ilustram as caracteristicas estruturais da
escola e de participa¢do do aluno, reduziram significativamente a
probabilidade de reprovacdo do aluno, alcancando o terceiro mo-
delo uma valor quase 7 vezes menor que o primeiro, que apenas

contém varidveis que descrevem aspectos familiares do estudante.

Tabela 6 — Probabilidades marginais preditas: modelos probit

Modelo | Média Desvio-Padrio Minimo Maximo
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: Elaboragao prépria.

17" Qualquer valor estimado de athrho superior a +1, o software STATA
13 converge o modelo para um valor préximo de p = 1. Para melhor
entendimento, verificar Secdo 3.4.2.
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Como era de se esperar, as probabilidades marginais
previstas para a variavel aprov, estimadas pela técnica biprobit,
foram muito similares as encontradas na porbit. Quanto aos valo-
res obtidos para a varidvel dependente per, o modelo M3_B foi

aquele que apresentou a menor probabilidade marginal.

Tabela 7 — Probabilidades marginais preditas: modelos biprobit

Modelo | Variaveis Média Desvio Padrao Minimo Maximo
Ml B Doprovt  0,5254 0,0834 0,2139  0,7915
- Dpert 0,5841 0,0737 0,2824  0,8203
M2 B Doprovt  0,5254 0,0879 0,1644  0,8033
- Dper 0,5841 0,0771 0,2498  0,8274
M3 B Doprovt  0,5203 0,0990 0,0358  0,8367
- Dpert 0,5791 0,0896 0,0696  0,8585

Fonte: Elaboragao prépria.

A comparacgdo entre os resultados estimados para os
modelos probit e biprobit mostram como a magnitude, os graus
de significancia dos coeficientes estimados e as probabilidades
marginais preditas sdo semelhantes com a varidvel dependente
aprov. Além disso, pode-se observar que os fatores que afetam a
probabilidade de um individuo ser aprovado exercem um efeito
similar sobre a probabilidade dese permanecer na rede publica de
ensino. No entanto, existem alguns beneficios analiticos para o
uso de métodos de modelagem de probit bivariados. Por exemplo,
a andlise de efeitos marginais nos permite considerar os impac-
tos do vetor de varidveis explicativas em varias combinagdes
das duas varidveis independentes. Essas combinagdes formam os
resultados para as quatro probabilidades conjuntas, @040 peros

(I)aprovo,perl’ qDaprovl,perO e (I)aprovl,perl- No caso eSPeCfﬁCO deste
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ensaio, apenas as combinagdes Pqprou1,per1 € Paprovo, per1 30 Cri-
veis (Equagdes (2.27) e (2.28), devido as caracteristicas da base
de microdados da SEDSC.

Quanto as probabilidades conjuntas preditas, os resul-
tados apresentados na Tabela (8) mostram que a probabilidade
maxima de permanéncia na rede publica de ensino de um jovem
reprovado € bastante reduzida, atingindo valores de cerca de 12%
para as trés especificagdes. Todavia, os valores estimados indi-
cam que hd uma maior chance de transicao serial para aqueles
estudantes que sdo aprovados. Esses resultados indicam que as
politicas publicas educacionais que tenham como foco o aban-
dono e a evasdo escolar devem sugerir medidas de transicao de

sé€rie automaticas.

Tabela 8 — Probabilidades conjuntas preditas: modelos biprobit

Modelo Cenadrio Média Desvio-Padrao Minimo Maximo
Ml B @ oprovopert  0,0588 0,0182 0,0192  0,1152
- Doprovipert 0,5254 0,0834 0,2139  0,7915
M2 B Doprovopert 0,0588 0,0192 0,0118 0,1186
- @oprovipert  0,5254 0,0879 0,1644  0,8033
M3 B Doprovopert 0,0588 0,0192 0,0110  0,1233
- Doproviperr 0,5203 0,0990 0,0358  0,8367

Fonte: Elaboracdo propria.

2.6.1 Efeitos marginais para o modelo biprobit

Esta secdo discorre sobre os efeitos marginais dos mode-
los bivariados relatados nas Tabelas (9), (10) e (11). Esses efeitos
correspondem a varia¢des na probabilidade de um por cento nas

varidveis explicativas continuas, e no caso das dummies, eles
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referem-se a uma variagdo discreta de 0 para 1 (GREENE, 2003).
Esse tipo de andlise oferece o beneficio analitico de permitir
considerar os efeitos de cada varidvel explicativa sobre as proba-

bilidades conjuntas observadas, no caso deste ensaio D000 per

€ Cpaprovl,pe’rl .

Para o caso de estudantes do sexo masculino, nota-se
que eles apresentam uma maior probabilidade de nao terem um
desempenho académico satisfatorio do que as estudantes do sexo
feminino, isto €, na média dos trés modelos, possuem uma proba-
bilidade 9% menor de serem aprovados e continuar nos estudos.
Quanto a 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 familia do
estudante estar inscrita no Programa Bolsa Familia, tem impacto
bastante reduzido no comportamento estudantil do jovem quando
comparado a jovens cujas familias ndo recebem o auxilio publico.
Ja os efeitos da varidvel computador, mostrou-se de pouca rele-
vancia 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 possuiram 6% maior de
serem aprovados e continuar na rede publica de ensino. Por fim,
os efeitos marginais médios estimados para a variavel [npib_pc
aparentam estar viesados, ja que imagina-se que o nivel socioe-
condmico tenha um efeito positivo no desempenho académico

daqueles alunos que permanecem na escola publica.
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Tabela 9 — Efeitos marginais médios: M1_B

Variaveis Média  Pr(aprovO,perl) Pr(aprovl,perl)
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
Inpib_pc 10,1753 -0,0066 -0,1201858

Fonte: Elaboragdo prépria.

Os efeitos marginais estimados para os modelos M2_B
e M3_B apresentaram resultados semelhantes para as caracte-
risticas familiares apresentadas no modelo M1_B. A segunda
especificacdo difere da primeira pela introducdo de varidveis
que descrevem a estrutura fisica e pedagégica da escola. Como
esperado, as varidveis e_biblio e e_lab_in fo praticamente ndo 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 relacao aos

que cursam escolas que nio os tém.

Em relacdo ao impacto do tamanho relativo da escola,
mensurado pela varidvel continua 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 nao significante para @ ;00 peri- AO
se comparar os dois primeiros modelos, nota-se que o impacto das
caracteristicas familiares é bem mais relevante na determinacao

do rendimento académico do que as varidveis que caracterizam o
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ambiente escolar.

Tabela 10 — Efeitos marginais médios: Modelo M2_B

Variaveis Média  Pr(aprovO,perl) Pr(aprovl,perl)
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
Inpib_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: Elaboragdo prépria.
* Nao € estatisticamente significante.

Por fim, os resultados estimados para o Modelo M3_B

mostraram que a transferéncia 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 publica de ensino do que aqueles

que ndo tiveram que passar por essa situacdo ao longo do Ensino

Meédio.

Sobre a quantidade de faltas, elas comprometem o ren-

dimento escolar, por consequéncia, aumentam a probabilidade

de reprovacao dos estudantes, apesar da magnitude do efeito ser

bastante reduzida. As estimativas para o efeito do nimero 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

Varidveis Média  Pr(aprovO,perl) Pr(aprovl,perl)
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
Inpib_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: Elaboragdo prépria.
* Nao € estatisticamente significante.

Os resultados estimados dos efeitos marginais para as

trés especificacdes evidenciaram que as caracteristicas individuais

e familiares s@o as que tém maior probabilidade de efeito sobre o

comportamento médio dos estudantes do Ensino Médio de Santa

Catarina. Além disso, o formador de politica deve estar bastante

atento ao caso especifico 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 institui¢ao publica de ensino.
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2.7 Consideragoes finais

Como apresentado no inicio deste ensaio, uma preocu-
pacdo recorrente da literatura € compreender os principais fatores
individuais, familiares e escolares que definem o desempenho
académico de jovens de 15 a 17 anos e, por consequéncia, como
esta performance esté relacionada com a decisdo de continuidade

dos estudos.

Este ensaio realizou um exercicio empirico com o ob-
jetivo de identificar quais sdo as varidveis mais relevantes para
a progressao serial do aluno da rede publica de ensino de Santa
Catarina, em especial da transi¢do da 1% para a 2* Série do En-
sino Médio, usando modelos probabilisticos univariados e bi-
variados. Esse momento foi o foco do trabalho, pois as estatis-
ticas descritivas mostraram que os maiores indices de reprova-
¢do e laténcia foram encontrados para a 1* série (Tabelas (2) e
(3)), o que corrobora com as evidéncias da literatura nacional
(FERRAO; BELTAO; SANTOS, 2002; BARROS; MENDONCA,
2008; MENEZES-FILHO, 2007; NERI et al., 2015) de que a
transi¢ao do Ensino Fundamental para o Médio e no primeiro ano
da dltima etapa do ciclo basico, sdo os momentos em que ha as

maiores taxas de evasio.
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A inclusdo da andlise de efeitos marginais de um modelo
biprobit é um dos diferenciais deste trabalho, pois a maioria
dos estudos empiricos sobre transicao e permanéncia na rede de
ensino geralmente optam por equacdes Unicas para a predi¢ao

das respectivas probabilidades. A seguir, os principais resultados:

1. A 1? Série do Ensino Médio € a que merece mais atengao
por parte dos formuladores de politica, em virtude dos altos

indices de reprovagdo e laténcia;

2. Os meninos apresentam uma probabilidade de rendimento
escolar, em média, 10% inferior as meninas, além de terem

maiores chances de reprovacao;

3. Jovens que residem na zona rural t€m maior probabilidade

de sucesso académico do que os que moram nas cidades;

4. A escola ofertar biblioteca e laboratério de informdtica
praticamente nao influencia o desempenho académico dos
piores alunos, isto €, daqueles que reprovaram ao final da
12 Série;

5. Professores mais velhos t€ém influéncia negativa no desem-

penho académico e permanéncia na rede pubica de ensino;

6. As caracteristicas familiares s@o as mais importantes para
os indicadores de resultado escolar de um aluno da 1? série
do Ensino Médio;
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7. O efeito de programas de transferéncia de renda sao mini-

mos em estudantes da 12 Série;

8. Atencdo especial deve ser dedicada aos alunos de trans-
feréncia, pois estes reportaram uma probabilidade 20%
inferior de rendimento escolar entre aqueles alunos que

foram aprovados e continuaram os estudos na rede publica;

9. A probabilidade de um estudante reprovado continuar os

estudos na rede publica ao fim do 1° ano € baixa.

Ademais, concluiu-se que possiveis problemas de sele-
¢ao amostral podem influenciar o comportamento esperado de
algumas varidveis, como [npib_pc e, por isso, deve-se adotar

técnicas que corrijam tal situacao.
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3 Modelo de inferéncia de
Heckman aplicado ao
abandono escolar no
Ensino Médio

3.1 Introducao

Na literatura da Economia da Educacio, as taxas de di-
plomacao e evasiao do Ensino Médio vem sendo utilizadas como
indicadores de produtividade do sistema educacional e eficicia
do desenvolvimento econdmico e social de um pais, o que leva
os agentes publicos a proporem uma variedade de programas
(Novo Ensino Médio, ProEMI, Educacdo 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 a educagdo brasileira, a evasido escolar
estd entre os temas que historicamente fazem parte de debates e
reflexdes no ambito da educagdo publica, as quais visam buscar e
encontrar respostas para questoes que quantifiquem e qualifiquem
o abandono, as suas causas e o que pode ser feito em termos de

politicas publicas 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 histéria do Ensino Médio é marcada pelo descaso do
Estado brasileiro em torna-lo mais acessivel as camadas mais
populares da populacdo, e em formular politicas piblicas que mo-
tivem esses grupos sociais a ingressar € permanecer nesse nivel
de educacdo. Parcialmente, essa perspectiva comeca a se alterar a
partir da década de 1990, com a promulgagdo de marcos legisla-
tivos, programas especificos e reformas curriculares, como por
exemplo a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) (1996), a institui¢ao
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) (1998), a criacao
do Fundo de Manutenc¢ao e Desenvolvimento da Educacdo Bésica
(FUNDEB) (2006), e, mais recentemente, a reforma curricular

intitulada como Novo Ensino Médio (2017), entre outros.

Para Krawczyk et al. (2009), merece destaque a mudanca
de tratamento dada a esse nivel de ensino desde a homologacado
da LDB, ao expressar que “a inclusdo do Ensino Médio no &mbito
da educacdo bdsica e o seu cardter progressivamente obrigatério
demonstram o reconhecimento da importancia politica e social
que ele possui.” Essa mudanca reproduz tanto o anseio das ca-
madas mais pobres por mais escolariza¢do quanto a necessidade
de atendimento de maiores exigéncias apresentadas no contexto
econdmico do dmbito da concorréncia no mercado de trabalho e

do comércio internacional.
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Apesar dos avangos ocorridos ao longo dos dltimos 25
anos em relacdo a consolidacao regulatdria e normativa, universa-
lizar e aprimorar qualitativamente o Ensino Médio se apresenta
hoje como um dos principais desafios no campo das politicas edu-
cacionais. O INEP exemplifica essa realidade ao mostrar que em
2014, as taxas de escolarizacao liquida, abandono e reprovacao
eram de 56,3%, 12,2% e 7,6%, valores estes bem distantes dos

encontrados nos paises 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 a
educacdo formal. Para entender esse fendmeno, se faz necessario
a compreensdo das caracteristicas dos estudantes em relagcdo as
questdes sociais, econdmicas, psicoldgicas e também de fatores
institucionais (escola, familia, comunidade), em especial do En-
sino Médio, que contribuem para que o jovem tome a decisdo de

abandonar os estudos antes que ele venha a se formar.

Segundo Neri et al. (2015), as principais motivagdes
de jovens, com até 17 anos, para estarem fora da escola dizem
respeito a: questdes de logistica para chegar na escola; necessi-
dade de trabalho e geracdo de renda; falta de interesse intrinseco
nas atividades escolares, motivado principalmente pelo desco-
nhecimento dos potenciais prémios oferecidos pela educacao;
entre outros, como sucessivas reprovacoes, gravidez, prostitui¢ao,

drogas e problemas familiares.
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Um dos primeiros passos de qualquer andlise estatistica
para a educacgdo é propor um modelo de trajetdria escolar, que
destaque os aspectos mais importantes deste fluxo. Assim, com
base em Klein (2007) e Gongalves (2008), foi elaborada a Figura

6, a seguir, para ilustrar o fluxo escolar para o Ensino Médio.

Matricula inicial, série k, ano t > Ano letivo 1+1
Eventos possiveis

i

Repeténcia

Aprovados Evasio

(série k-1, ano t-1)

Repeténcia

Evasio

Reprovados
o

. . - =
(série k, ano t-1) Transferéncia

Falecimento

+

Repeténcia

Evasio

Transferéncia

Falecimenio

Figura 6 — Modelo de fluxo escolar

De acordo com a figura, o nimero de alunos com matri-
culas no ano letivo ¢ representa a soma dos alunos aprovados na
série imediatamente anterior ao ano ¢ — 1 e promovidos para a
nova série; os alunos repetentes em ¢ — 1 e; dos alunos que aban-
donaram ou evadiram durante o ano letivo ¢. Percebe-se, também,
que os alunos aprovados na série k£ no ano ¢t podem incorrer nas
seguintes situacdes: avango de série; reprovacao; evasio; transfe-
réncia para escolas privadas ou supletivo; e, em casos extremos,
falecimento. Quanto aos alunos que evadem, t€m comportamento

similar, com excecao do evento promogao.



3.1. Introdugdo 159

Em outras palavras, os estudantes com matriculas ativas
sd0 os que irdo incorrer no futuro em algum evento, seja apro-
vacgdo, reprovagao, diplomacgao, evasao ou transferéncia de rede
de ensino. Entretanto, aqueles alunos que foram diplomados se-
rdo tratados como dados censurados, uma vez que nao fornecem
informagdes limitadas acerca do evento analisado, no caso em

andlise sobre o abandono da rede ptblica de ensino.

Para se fazer uma andlise mais detalhada a respeito do
desempenho académico e dos motivos que levam o jovem a aban-
donar o Ensino Médio, além da probabilidade de ocorréncia desse
fendmeno, é comum utilizar um conjunto de caracteristicas (ob-
servaveis) relacionadas a familia, a escola e ao desempenho aca-
démico do estudante. Apds serem coletadas as informacdes em
relacdo a essas varidveis, sdo realizados testes padronizados de
desempenho escolar e abordagens estatisticas, principalmente os
de modelos de selecao amostral com restricio de informagao,
para se verificar o nivel de importancia de cada um desses fa-
tores ao longo do processo de decisao do aluno e assim, definir
em qual momento tal atitude € deliberada (PLANK; DELUCA;
ESTACION, 2008; DUBIN; RIVERS, 1989).

Desde o comecgo dos anos 1970, muito se evoluiu na
literatura econométrica em torno dos modelos de tratamento-
reposta ou selecao amostral, quanto a atribui¢do ao tratamento
ou participacdo em algum programa ser nao aleatéria. O pro-
blema estatistico em tais modelos se origina da prépria decisao
de participa¢@o no tratamento ser enddgena, o que faz com que a

estimativa por minimos quadrados ordindrios (MQO) distorca o
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seu real impacto do programa com efeitos de fatores ndo observa-
dos que influenciam tanto a tomada decisao quanto o resultado
de interesse. Para Sartori (2003), a presenca de varidveis omitidas
gera um problema ainda mais grave, pois os resultados obtidos a
partir de técnicas bésicas nao reproduzem com precisdo os efeitos

marginais das varidveis independentes.

Nesse ambiente de viés e dificuldade de mensuracdo
da varidvel dependente, a estratégia empirica deste ensaio con-
siste em utilizar a técnica de correcao de Heckman (1977), que
expressa-se em duas equacoes: as equagdes de participacdo (ou
selecdo) e a de regressdo (ou interesse). A primeira trata da pro-
babilidade do aluno permanecer na rede ptblica de ensino, en-
quanto a segunda explica o seu desempenho académico, incluindo
o termo de corre¢ao derivado da distribui¢do do termo de erro
da equacdo de participag¢do. Tem-se como objetivo identificar as
caracteristicas individuais e escolares que mais afetam o rendi-
mento académico e a permanéncia do aluno na escola publica e,
assim, contribuir para a andlise da crise de audiéncia do Ensino

Médio, no Brasil.

Para a realizacao deste exercicio, a utilizacao do Censo
Escolar se mostrou invidvel, uma vez que é vedada a identifi-
cacdo do aluno em anos subsequentes em uma base de dados
publica, limitando a capacidade de andlise. No entanto, tivemos
acesso 4 uma base de dados nunca antes observada, que foi obtida
junto a Secretaria de Educacdo de Santa Catarina (SEDSC), e
contém informacdes diversas sobre as caracteristicas dos alunos,

escolas e professores, para os anos de 2008 a 2012, vinculados a
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rede publica de ensino do estado de Santa Catarina. Constata-se
que € possivel saber, ao término de cada ano para aqueles que
permaneceram no sistema publico, se o aluno foi aprovado ou
ndo, a quantidade de dias que faltou, o tamanho da turma em que
estava matriculado, entre outras informagdes relevantes para a
andlise dos condicionantes, tanto do resultado académico, quanto

da permanéncia no sistema educacional.

O ensaio encontra-se organizado da seguinte maneira:
além desta introducdo, a Secdo 2 traz uma breve explanacao
acerca do problema de viés de selecdo e progressdao académica,
Secao 3, faz uma revisao tedrica acerca do uso de modelos de
selecdo amostral em experimentos sociais, a Se¢ao 4 trata da
metodologia econométrica com €nfase na técnica de mixima ve-
rossimilhanca, da descricdo da base de dados, além de apresentar
algumas estatisticas descritivas, a Se¢do 5 trata da base de dados
e algumas estatisticas descritivas, a Se¢do 6 apresenta o modelo
econométrico, a Se¢do 7 traz os resultados empiricos, e, por fim,
a Secdo 8 trata das conclusdes e da relevancia do ensaio no au-
xilio do desenvolvimento de politicas publicas que melhorem o

desempenho académico dos estudantes do Ensino Médio.
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3.2 Aquestao do viés de selecao amos
tral

Com o intuito de explicitar sobre a corre¢do do viés de
selecao amostral, € 1til realizar uma anélise intuitiva acerca do
mesmo. Para isto, conceba as situagdes em que a estruturacao
de uma base de dados utilizada para uma andlise econométrica é
limitada pelo processos de coleta de informagdo, o que reduziria
a possibilidade de se fazer inferéncias estatisticas geradas a partir

da amostra para toda a populacgao.

Existem basicamente duas formas gerais para o pro-
blema do viés de selecdo. O caso cléssico, que trata das situacdes
em que ndo se t€ém informacao a respeito da varidvel dependente
para parte dos individuos analisados. Por exemplo, caso se deseje
estimar o efeito da educagdo sobre o saldrio das mulheres, nos
deparamos com o fato de que muitas delas ndo estdo engajadas
em nenhum tipo de trabalho assalariado e por consequéncia, nao
apresentam renda. Mas caso uma parte considerdvel desse desem-
prego resulte de uma taxa de retorno relativamente baixa para a
educacdo, a estimativa de uma regressao em que a renda € a varid-
vel dependente e a educagdo seja uma das varidveis explicativas,
pode gerar estimativas viesadas do efeito da educagdo sobre a
renda (HECKMAN, 1977; WINSHIP; MARE, 1992).

A segunda versao do problema trata do caso em que a
informacao acerca da varidvel dependente estd disponivel para
todos os componentes da base de dados, mas a distribui¢ao dos

individuos sobre as categorias da varidvel independente que in-
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teressa ao pesquisador ocorreu de maneira seletiva. Para ilustrar
esse caso, considere a situacdo que se busca avaliar os efeitos da
migragdo sobre a renda, usando uma amostra aleatéria de uma
populacdo, sabendo-se a renda de todos os individuos e se mi-
graram ou nao para outro lugar no passado. Caso se faca uma
regressao em que a variavel dependente seja a renda e que uma
varidvel bindria (dummy) indicando a ocorréncia de migracao no
passado faca parte do conjunto de varidveis explicativas, pode-
se ter uma estimativa viesada dos efeitos da migracao porque a
distribuicao dos individuos nas categorias de imigrantes e nao
imigrantes nao foi aleatdria. Isso acontece porque pessoas que
decidiram imigrar podem se diferenciar em muitas caracteristicas
(perceptiveis ou ndo) daqueles que ndo, e caso estes aspectos
estejam relacionados com a varidvel dependente, o seu coefici-
ente estimado pode carregar esses efeitos e provocar o viés. O
controle dessas caracteristicas resolveria o problema, entretanto,
geralmente isso ndo é possivel, porque em qualquer conjunto de
dados o ndmero de fatores de controle € limitado, enquanto que
o nimero de possiveis diferencas entre os individuos € infinito.
Essa segunda forma de viés também € conhecido como viés de

heterogeneidade.

Apesar dos exemplos serem meramente ilustrativos, fica
evidente que a seletividade amostral opera tanto através de ele-
mentos nao observaveis e sua correlacdo com os varidveis obser-
vadas (VELLA, 1998), quanto no processo de selecdo e formacao
da base de dados, em que individuos podem ser divididos em dois

(ou mais) grupos (empregado/desempregado, imigrantes/nao imi-



Capitulo 3. Modelo de inferéncia de Heckman aplicado ao abandono escolar
164 no Ensino Médio

grantes, alunos que saem do sistema publico de ensino/alunos que
ndo saem) e que a ndo aleatoriedade do processo também pode
distorcer as relacdes de interesse. Nessa tltima situagdo, Winship
e Mare (1992) evidenciam que hd dois processos interligados,
os quais podem ser descritos por duas equacdes, a equagao de
selecdo e a equacdo de interesse, sendo que tal relacdo se reflete
numa correlacdo diferente de zero entre os termos de erro de cada

equagdo.

A possibilidade de viés de selecao amostral surge em va-
rias aplicagdes econOmicas e, consequentemente, a metodologia
para controlar tal problema tornou-se comumente empregada em

microeconometria.

3.3 Revisao tedrica

A maioria dos fendmenos sociais e politicos mais inte-
ressantes sdo aqueles nos quais a amostra ndo € aleatoriamente
definida (WINSHIP; MARE, 1992; SARTORI, 2003) e que as
informacdes sdo incompletas e restritas (DUBIN; RIVERS, 1989)
como, por exemplo, a participacdo ou nao em uma guerra, em
crimes, na escolha de uma nova forma de governo apds uma
guerra civil, em pesquisas de emprego e saldrios, no volume e
diversidade de investimentos de uma empresa privada, na op¢cao
por abandonar os estudos, em tratamentos médicos, entre outros.
Nesse contexto, um numero crescente de trabalhos faz uso de
procedimentos estatisticos para evitar os efeitos do problema de

viés de selecdo.
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Mare e Winship (1984) realizaram uma anélise multi-
variada para duas abordagens distintas, a primeira, um modelo
probit de equagdo Unica que prediz se um individuo esta empre-
gado ou ndo, e a segunda, um outro modelo probit, mas de duas
equagdes que preveriam em conjunto a probabilidade de empre-
gos para homens fora da escola e se ele estd ou ndo na populagao
economicamente ativa nio militar, para investigar tendéncias de
emprego, entre os anos de 1960 e 1980, para homens brancos
e negros que estdo foa da escola, da faixa etdria dos 16 aos 29,
utilizando como covariadas os anos matriculados na escola, o

tempo fora da escola, a idade, entre outras.

Os autores concluiram que com o passar do tempo, os
fatores que afetam a seletividade se modificou porque a propor¢ao
da populacdo que estava fora da escola, principalmente de negros,
reduziu, que o padriao de empregabilidade observado € viesado,
em fun¢do da probabilidade de emprego e de abandono escolar
serem dependentes e, por fim, que para se fazer uma interpretagdo
substantiva sobre a perspectiva de emprego para os jovens que
estdo fora da escola, € necessdrio a andlise conjunta dos niveis de

emprego e matriculas escolares.

A questdo do viés de selecao também foi explorada em
estudos de violéncia, com destaque para os trabalhos de Peterson
e Hagan (1984) e Zatz e Hagan (1985), nos quais o foco central da
andlise do crime e da punic¢do sao os determinantes das diferengas
no tratamento de pessoas em contato com o sistema de justica
criminal, por exemplo, a gravidade diferencial da punicdo de

negros € 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 proporg¢ao foi processada, destes, uma parcela foi
condenada, dos quais apenas uma parte foi para a prisdo, uma
vez que fatores ndo observados podem afetar todas essas etapas
do processo. Eles verificaram que nas situagdes em que € elevada
a probabilidade de uma pessoa ser condenada, caso seja presa,
podem levar a exageros e abusos da policia no momento da prisao,
além disso o grau de severidade das sentencas, dependendo do

perfil da pessoa condenada, esta sujeitos a viés de selecao.

No campo da Economia da Educacdo, Manski e Wise
(1983) investigam os determinantes da graduacao universitdria,
assim como a capacidade dos resultados obtidos no exame Scho-
lastic Aptitude Test (SAT') em prever as probabilidades do aluno
cursar todo o ensino superior. A base de dados utilizada nesse
estudo foi obtida junto a 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 varidvel dependente limitada, como probit, logit e logit
condicional® sendo utilizadas as notas do SAT, a classificagdo
académica do aluno na sua classe, além do nivel educacional e
renda dos pais como varidveis explicativas. Concluiu-se que as

notas do SAT tém uma influéncia maior na decisdo do aluno em

' Exame admissional utilizado pelas universidades americanas como parte

do processo de selecdo de novos estudantes, composto de questdes de
multipla escolha de Matematica e Inglés, administrado pelo College Board.
E semelhante a0 ENEM.

2 Para maiores detalhes ver Wooldridge (2015).
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aplicar a uma universidade do que na decisdo desta em aceita-lo,
além de servirem como proxy para os estudantes avaliarem tanto
sua propria capacidade quanto o nivel de habilidade exigido em
escolas alternativas. Os estudantes escolhem ndo se candidatarem

as universidades que sdo muito dificeis.

Em relacdo a capacidade de predicao dos resultados do
SAT para o sucesso universitério, os autores perceberam que eles
tém um efeito significativo na conclusao do ensino superior,
que estudantes que obtiveram notas baixa no exame admissional
tém uma probabilidade de evadir muito maior que aqueles que
obtiveram notas altas. Entretanto, o nivel de qualidade e excelén-
cia da escola secunddria consegue reduzir a relevancia do teste
nessa decisdo, 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 trajetdria decrescente ao longo
dos ultimos 20 anos, a evasao escolar no Ensino Médio, no Brasil,
ainda é elevada, o que prejudica e retarda o desenvolvimento
econdmico do pais, em razdo da baixa taxa de acumulagdo de
capital humano que mantém em niveis muito reduzidos a produ-
tividade da populacdo. Nesse contexto, a educagdo formal € o
principal elemento de composi¢ao do capital humano, o que torna
a manuten¢ao do aluno na escola a principal meta das politicas

publicas educacionais voltadas para o publico dos 15 aos 17 anos.
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Em termos econométricos, um dos principais desafios na
estimacao dos determinantes da permanéncia escolar € que esta
€ uma variavel dificil de ser completamente mensuravel, porque
alunos saem da base, mudam de identificador dentro da base,
mudam de unidade da federacao, etc., o que faz com que o “ficar
na escola” seja uma sucessao de resultados académicos, por isso

a varidvel dependente utilizada neste ensaio € aprovacao.

Outro problema surge do fato da situacdo académica
ndo ser observavel para quem ndo estd matriculado na rede de
ensino, como por exemplo, para os casos das criancas que apre-
sentam maiores restricoes sécioecondmicas para frequentarem a
escola. Logo, ignorar o fato de que o resultado académico obser-
vado é truncado pode gerar um viés de selecdo na estimativa dos

parametros da equacao de aprovacao.

Um nimero considerdvel de métodos estatisticos pode
ser utilizado para controlar o possivel viés, em que o método con-
vencional baseia-se na estratégia proposta por Heckman (1977)°,
desenvolvida usando uma estrutura econométrica para o manejo
de varidveis dependentes limitadas na presenca do problema de
viés de selecdo. Essa situacdo surge de duas fontes principais
(BRIGGS, 2004):

1. A autoselec@o dos individuos e/ou dos dados que sdo inves-

tigados;

3 O modelo original foi projetado para abordar o problema de estimar o

saldrio médio das mulheres usando dados coletados de uma populacio de
mulheres em que as donas de casa foram excluidas por autoselecao.
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2. Defini¢ao da amostra por parte dos pesquisadores, que se

torna uma processo semelhante a uma auto-selecao.

Heckman (1977) demonstra que a estimag¢do por MQO
das relagcOes entre as covariadas gera estimadores inconsistentes.
Logo, o uso de amostras compostas exclusivamente por um tnico
tipo categérico de individuo, como por exemplo, alunos que
estdo cursando um determinando periodo escolar ou que estejam
trabalhando pode nao ser representativo de toda a populacao,

conduzindo a um viés de selecao.

Para solucionar o problema de viés de selecao das infor-
macdes, Heckman (1977) propds um modelo de selecdo amostral
bivariado* em que a varidvel dependente 3,; é observada ape-
nas para uma propor¢ao da base de dados. Portanto, para uma
base de dados (X, Z) para N individuos existe um subconjunto
N; = N — Ny que se observa a varidvel dependente de interesse,
Y14, mas que ndo é observada para o restante [V, das observacoes.
A seguir, o0 modelo é formalmente apresentado (CAMERON;
TRIVEDI, 2010):

Y1 = XiB + e, (3.1)

Yoi = Zi0 + vy, (3.2)

onde X; = (1, x19....,211), Z; = (1, z19...., 21K ), B € 0 s@0 veto-

res dimensionais L e K respectivamente e ndo necessariamente

4 Também conhecido como modelo heckit por sua equivaléncia ao modelo

Tobit estocastico limitado (Tobit model with stochastic threshold) desen-
volvido por Nelson (1977).
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iguais, yo; € uma varidvel dependente bindria e o subscrito ¢

refere-se ao individuo.

Nesse contexto, Cameron e Trivedi (2010) representam
o modelo de selecao amostral bivariado a partir de duas equagdes:
uma de regressao padrao (Eq. 3.1) e uma de selec@o ou partici-
pacdo (Eq. 3.2), que procura explicar como os individuos fazem
parte da amostra. Respectivamente, ambas as equacdes sao assim
definidas:

i se yy >0

s = { S o (3.3)
se Yo < 0;
1 sewy; >0

Yoi = { : (3.4)
0 sewy; <0

Esse modelo especifica que yy; serd observado apenas
quando 3, > 0 (isto é, quando ys; = 1), de modo que ¥;;
ndo precisa ter qualquer valor significativo quando y35;, < O e
que € funcdo do valor da equacdo de selecao, a qual relaciona
uma varidvel latente yo; a algumas caracteristicas observaveis
Z;. Dessa forma, para um y;; positivo, a densidade observada é
f* (yi lys > 0) x Pr(y; > 0) e o modelo bivariado de selegao
amostral tem a seguinte funcdo de verossimilhangca (CAMERON;
TRIVEDI, 2010):

* 1—y2; * * * i
L= H {Pr(y2 <0} {f" (yui lys; > 0) x Pr(ys; > 0)}*,
i=1
(3.5)
onde o primeiro termo € a contribui¢do discreta quando 5, < 0
desde que y2; = 0 e o segundo termo € a contribui¢cdo continua

quando y3; > 0.
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O ponto de partida do Modelo de Heckman € a equacdo
de selecdo, que descreve os motivos pelos quais um individuo
decide por participar ou permanecer em alguma situacdo, no
caso desta pesquisa, sobre aqueles motivos que levam o aluno a
permanecer na rede publica de ensino, onde o vetor Z; contém
as variaveis explicativas relacionadas a probabilidade da pes-
soa (aluno, firma, imigrante) incorrer em tal evento. O termo de
erro v»; é definido como uma variavel aleatdéria continua latente
ndo mensurada que tem distribuicdo normal padrdo. Portanto, a
decisdo do individuo em participar é determinada por uma combi-
nacdo linear de covariadas observadas (Z;) e ndo observadas (v;),
onde o individuo iré participar do evento (permanecer no Ensino

Médio publico/) caso Z; + v5; > 0, do contrario ndo.

Portanto, dadas as hipéteses de independéncia das cova-
riadas em relacdo aos termos de erro e que estes sdo independentes
e identicamente distribuidos (z¢d) para cada i com distribui¢ao
normal padrdo, a fungdo de participacdo pode ser reescrita da
seguinte maneira (BRIGGS, 2004):

P (yy = 1|Z;) = P(Zi0 4 va; > 0|Z;) (3.6)
Py =1|Z;) = ®(Z9), (3.8)

em que ¢ representa a funcdo de distribuicao cumulativa normal

padrio e a Equacdo (3.8) ird constituir um modelo probit°.

3> Para mais informagdes acerca desse grupo de modelos, ver Wooldridge
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Quanto aos termos de erro, €1, € Vy;, €stes seguem uma

distribui¢do normal bivariada e sdao homocedasticos:

lon|( V). 7 PO (3.9)

Vo 0 pog; 1
com trés parametros de escala o1, 012 € 091 € coeficiente de corre-
lagdo p, que é o termo que conecta as duas equagdes, assumidas
independentes das covariadas (X e Z) mas que apresentam de-
pendéncia entre matérias. Atente que a variancia do termo de erro
(v2) de uma equacgao probit pode ser normalizada para igual a 1
(02 = 1) sem perda de generalidade, porque a escala da varidvel
dependente € ndo observada, isto €, a varidncia ndo € identificada
no modelo (WOOLDRIDGE, 2015).

Para Cameron e Trivedi (2010) deve-se considerar a
média truncada da amostra selecionada apenas quando os valores

de y; estiverem sendo utilizados, de modo que:

E [yﬂl',y; > O] =F [Xzﬁ + €1 ]Zlé + vy > O]

(3.10)
= Xlﬂ + ok [61 |I/2 > —Zlé]

em que X representa a unido de X e Z. Caso os termos de erro £ €
Vs sejam independentes, o dltimo termo simplifica para F [15] = 0
e a regressao MQO de y; em X terd um estimador consistente
para (3. Entretanto, se houver qualquer correlacdo entre os re-
siduos a média truncada nao mais sera X;3, sendo necessario

considerar a seletividade.

(2015).
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Assumindo as hipéteses de normalidade para os residuos
e que a distribui¢do conjunta de duas varidveis, x e y, seja normal
bivariada, Heckman (1977) demonstra que na expectativa de y
condicional a x truncada em um valor maior que « qualquer, por

exemplo 0, teremos:

0— T
E[y\x>0]:uy+payA< 0_’“‘). (3.11)

xT

LOgO, FE [ylz |y21 > 0] é:

Elyilys > 0] = XB+ Ele1 |vro > —Z6] = XB + poraA ( —Z&)

o2=1
= X+ poia (—1,(;(2,625)> = X+ poiaA (%Z{;)»
(3.12)
em que A(.) é uma estimativa do viés, E [¢1 | X, y»], definido a
partir do valor esperado de uma varidvel aleatdria truncada®, em
que Z) € o ponto onde a distribuic@o foi truncada. Essa esti-
mativa é conhecida como a Razdo Inversa de Mills, que pode
ser expressa pela razio das fungdes de densidade normal padrao
¢ (Z9) e de densidade cumulativa normal padriao ¢ (Z9). Entre
as caracteristicas que mais se destacam desta varidvel temos: a de
que o denominador da razao representa a probabilidade da popu-
lacdo com caracteristicas geradoras de viés (neste caso, os alunos
que evadiram do sistema publico de ensino ) sejam selecionados
na amostra e; \; é fungdo monotonica decrescente da funcao de
probabilidade de selecdo amostral ®(¢) (HECKMAN, 1977). Na
prética, A\(Z0) ndo é conhecido, mas dadas as hipétese de que 1;

e vy; tém distribui¢cdes normais padrdo, A pode ser estimado como

6 Para mais detalhes, ver Greene (2003).
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uma funcdo dos pardmetros estimados dna equacdo de selecdo
(3.2).

Agora, assumindo que a relacdo entre y;; € yo; € devida
a X e que todo o viés de selecdo é originado por ), entdo ao
regredir y; em relacdo a uma constante, ¥, as covariadas e ) irdo
quase sempre controlar o viés na estimativa, de tal modo que B
ird convergir para (3 assintoticamente. Entdo, B sera tendencioso,
mas consistente (HECKMAN, 1977; CAMERON; TRIVEDI,
2010).

A interpretacdo do modelo apresentado na Equacgdo
(3.12) diz que a reta de regressdo para y em X serd viesada
para cima quando p € positivo e para baixo quando o contrario,
desde que a razdo inversa de Mills (\) seja sempre positiva. O
grau do viés depende da magnitude da correlagdo, da variancia
relativa do erro (07) e da rigidez do truncamento (), e serd maior
quanto menor o valor de corte de Z¢). Note, ainda, que quando
p = 0 ndo haverd viés e, por consequéncia, o estimador serd nao
tendencioso, mas caso a Equacdo (3.1) seja estimada por MQO,
o segundo termo serd omitido e as estimativas dos coeficientes
serao inconsistentes (BRIGGS, 2004; SARTORI, 2003).

3.4.1 A estimagao de dois estagios de Heck-
man
Heckman (1977) propde uma metodologia para se es-

timar a fungao de verossimilhanga expressa na Equacao (3.5) a

partir de um método de dois estadgios, em que o mecanismo de
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selecdo amostral tem um resultado dicotomico e a equagdo de
interesse tem uma varidvel dependente continua. Intuitivamente,
a ideia bdésica € inserir a varidvel omitida ilustrada na Equacao
(3.12) na funcao de regressao (3.1). Conforme os autores, essa
técnica € conhecida como estimador heckit, a qual é baseada
na observacao de que o valor condicional esperado de y;, dado

Yo = 1 &
E (yiilyzs = 1) = X8+ por \; (Z;0) , (3.13)
que especifica o modelo de regressao:
yi = X'iB+ poi\i (Z:0) + v;. (3.14)

O procedimento de dois estagios € o seguinte:

1. Faz-se a regressdo probit para a Equagdo (3.2) e os valores

previstos sdo retidos como estimativas de Z;6;

2. A partir dos valores de Z;0, estima-se para cada observagao

1 da amostra a razdo inversa Mills:

’ <Zi5> : (3.15)

o (ZZ-S) ’

3. Estima-se B por MQO de yy;, X';5 e ;\z produzindo esti-

mativas consistentes de 5. O modelo linear sera:

y1i = X'if + po1a) (Z/i5> + e, (3.16)
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Percebe-se que a regressdo acima ndo fornece direta-
mente a estimativa de 67. Para tanto, utiliza-se a férmula da

variancia truncada definida a seguir:
. 1 2 A2 8
= [Erehh (X h)] e

onde £; é o residuo MQO da Equagdo (3.16) e 5\1 = A (Z’ZS) ,
sendo possivel notar que V(1) ndo é constante, variando tanto
com ¢ quanto com Z. Diante da necessidade de se obter um
estimador consistente para a matriz de variancia-covariancia as-
sint6tica, Heckman (1977) propds a realiza¢do de um teste-t em
relacdo a A em que a hipétese nula € a ndo existéncia de viés
de selecdo, enquanto que Lee (1982) sugere o uso do método
de White’ por niio necessitar de nenhuma premissa acerca da

variancia nao constante dos residuos.

Por sua vez, a correlagdo (p) entre os termos de erro das

Equacdes (3.1) e (3.2) serd estimada por:

=22 (3.18)

Uma maneira para se verificar a correlacdo entre os resi-
duos e por consequéncia, da necessidade de se utilizar a corre¢ao
de seletividade amostral, ou seja, se 015 = 0 ou p = 0, € o teste
estatistico de Wald® baseado em &5, que é o valor do coefici-
ente estimado da razdo 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 especificacdo a funcao de selecao,
Heckman (1977) nédo fornece nenhuma indicag@o sobre quais va-
ridveis incluir nesta equag@o, apenas assume que {Z; : i = 1,...,n}
¢ independente de {v; : i = 1, ..., n}. Por sua vez, Greene (2003)
e Wooldridge (2015) sugerem que a matriz de covariadas dessa
fun¢do deva conter uma ou mais varidveis relacionadas a proba-
bilidade de participar do evento, as quais devem ser excluidas
da predicao da varidvel dependente de interesse, enquanto que
Briggs (2004) propdem a separacao total das covariadas da equa-
cdo de selecdo das covariadas da equacdo de interesse. Portanto,
a decisdo sobre quais varidveis incluir em Z; parece, em grande
parte, ser uma questao de garantir que o modelo esteja bem iden-
tificado e de reduzir a colinearidade entre os regressores, assim

como o desvio padrdo e com isso obter estimativas mais robustas.

Outro fator relevante ao modelo diz respeito a estimagao
da razdo inversa de Mills. De acordo com Bushway, Johnson e
Slocum (2007), pelo fato do termo de correcdo do viés de se-
letividade amostral® \ ser estimado por um modelo probit ndo
linear, ele ndo terd correlacao perfeita com X, mesmo na ausén-
cia da restri¢do de exclusdo. Esse atributo do estimador de dois
estagios de Heckman permite identificar o modelo sem restri¢des
de exclusdo, porque caso a equacdo de selecdo fosse estimada
por um método linear, o0 modelo ndo seria identificado e, por
consequéncia, ndo poderia ser estimado. Portanto, a identificacdo

de um modelo bivariado de seletividade amostral com erros nor-

9 Os elementos selecionados da populagiio para compor a amostra nao sio

selecionados de maneira aleatoria.
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mais € alcancgada a partir de pressupostos de formas funcionais
(CAMERON; TRIVEDI, 2010).

Conclui-se que Heckman (1977) caracterizou a questao
da sele¢do amostral como um caso especial do problema de vari-
vel omitida, em que A\ representaria esse elemento, caso a técnica
de MQO fosse utilizada na subamostra para a qual ¥ > 0. Logo,
enquanto v, tiver uma distribuicdo normal e ¢; for independente
de )\, o estimador heckit serd consistente, mas nao eficiente, pois
€1 serd heteroceddstico. Apesar de tal problema, o estimador hec-
kit é recomendavel para trabalhos empiricos, além de fornecer
bons valores iniciais para a estimacao de maxima verossimilhanga
(PUHANI, 2000).

3.4.2 O método de maxima verossimilhanca

A estimacdo de um modelo para a situacdo em que a
varidvel dependente € quantitativa ou dicotomica, pode ser reali-
zada de duas maneiras, por dois estdgios, mostrado acima, ou por

méxima verossimilhangca (MLE).

Assim, cada grupo de observagdes terd uma fungdo de
log-verossimilhanca média diferente. Por exemplo, para o modelo
de selecao amostral, existem dois tipos de observacdes (VELLA,
1998; HALL, 2002):
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1. Cenario na qual y; € observada e se sabe que y» > 0, em
que a funcdo de ML sera a probabilidade conjunta destes
eventos. Com o auxilio da Regra de Bayes, a probabilidade

para a i-ésima observacao pode ser assim escrita:

Pr (y15,92i > 01X, Z) = f (y1s) Pr (y2i > 0y , X, 2)
= f(en) Pr(vo; > —Zi0||eri , X, Z)
= f (812‘) Pr (l/gi > —ZZ(S Hgli 7X, Z)
=50 (yu;ixiﬁ) ff}iaf (v2i €17 )dva;

Y. 00 voi— 2 (y1:—XiB)
— O__llqb <ylzal)(zﬂ> f_Zi6¢ ( 2 1 : 1p ) dy2i

— yu*Xzﬂ) 1—® Zi0— L (y1i—Xi B)
01¢( 7 l ( \/1 —p?

(3.19)

Pr (y14,y2: > 01X, Z)
— 1 <ymxi5> ol 5+ L (yi—XiB) (3.20)
g1 o1 m .

Intuitivamente, a probabilidade de um evento para o qual
se tem a informacao € a funcdo de densidade no ponto v,
multiplicado pela probabilidade de distribuicao condicional

de y» dado que o valor de y; tenha sido observado.

2. Situacdo na qual y;; € ndo observado e se sabe que y2t < 0
e nesse caso, a funcdo ML € simplesmente a probabilidade
marginal de y, < 0. Como néo hé informagao sobre y; , a

probabilidade € escrita da seguinte forma:

Pr (ygl S 0) = Pr <I/22‘ S —ZZ(S)

(3.21)
= (—Z:6) =1— D (Z0).



Capitulo 3. Modelo de inferéncia de Heckman aplicado ao abandono escolar
180 no Ensino Médio

Entdo, a funcio log-méxima verossimilhanca média para
todo o conjunto de observacdes e que se aplica a restri¢do (—1 <

p < 1), seré:

log L (8,6, p,0) = 3" log (1 — ® (Zi6))
i=1
N X, Zio+ £ (y1i—XiB) \ |

(3.22)

em que Ny € o subconjunto de observagdes em que ndo se observa

y1 € N1 o que se observa (Ny + N; = N). As estimativas dos

parametros para o modelo de sele¢do amostral podem ser obtidas

pela maximizacdo dessa funcdo em relacdo aos seus argumentos,

0s quais serdo consistentes e assintoticamente eficientes, sob o

pressuposto de normalidade e homocedasticidade dos distirbios

nao censurados (GRILICHES; HALL; HAUSMAN, 1978).

Mas, caso y; seja ndo observado, o valor da funcao
(3.22) sera (VELLA, 1998):

log L =log (1 —®(Z;0)) =log® (—Z;9). (3.23)

Nessa técnica, a 0 € p ndo sao estimados diretamente, e

sim [no e a tangente hiperbdlica inversa (atanh) de p:

atanh p = 1 In (ﬂ) , (3.24)
2 1—p

o que faz com que essa verossimilhanga ndo seja necessariamente

concava global em p, e por consequéncia, o método do gradiente

de maximizacdo pode ndo encontrar um méaximo global para uma

amostra finita (CHIBURIS; LOKSHIN et al., 2007).
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Conclui-se que ambas as metodologias fornecem boas
aproximacdes acerca dos valores dos parametros, apesar de que a
estimag@o por ML obtém os resultados mais robustos por produzir
estimadores eficientes. Entretanto, o processo por dois estagios
€ 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 realizacdo 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
aplicacdo da metodologia de Heckman (1977) para a andlise dos
efeitos da permanéncia na rede publica sobre a probabilidade de
aprovacao académica. Apenas para relembrar, os dados obtidos
junto ao 6rgao retratam caracteristicas da populacdo de estudantes
catarinenses do Ensino Médio da rede publica, assim como das
estruturas fisicas e pedagdgicas das escolas do estado, para os
anos de 2008 a 2012, e representam a juncado de dois grandes
blocos de dados: o SERIE-Escola, descontinuado em 2011; e o
Sistema de Gestao Educacional de Santa Catarina (SISGESC),

que € o atual sistema de gerenciamento.
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Devido a necessidade de superar algumas limitacdes
impostas a técnica econométrica pela base de dados, algumas
modificagdes foram feitas nela. Entre elas, destaca-se a exclusao
das observacdes para a 3* Série do Ensino Médio, uma vez que o
resultado académico obtido ao final da série € dubios, isto €, nada
se pode afirmar a respeito de aprovacgao, graduacao, abandono
ou outras possiveis situacdes. Ao final desse procedimento, a
base contemplou um universo de 359029 alunos matriculados no
Ensino Médio da rede publica, em 649 escolas, em Santa Cata-
rina, composto majoritariamente por alunos do género feminino
(53,56%), da raga branca (95,61%), dos quais apenas 6,99% des-
tes sofreram ao menos uma reprovagdo, em sua maioria meninos.
Esta tultima estatistica evidencia que o nimero de reprovados
ainda ¢€ elevada e a discrepancia de comportamento entre os gé-
neros, em que o subgrupo dos meninos, é o mais vulnerdvel ao
abandono escolar precoce, motivados pelo maior desinteresse
pelos estudos, maior probabilidade de inser¢do no mercado de

trabalho e outros fatores externos a escola.

Quanto as caracteristicas fisicas das escolas, a grande
maioria apresenta boas condi¢des estruturais, apresentando bibli-
oteca, laboratério de informdtica e quadra coberta. A Tabela (12),
a seguir, traz as estatisticas descritivas para vdrias caracteristicas

desses estudantes e do ambiente escolar.
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Tabela 12 — Estatisticas descritivas: Base de dados SEDSC

Caracteristicas Individuais/Familiares

Varidvel Classificacao Total %
Género Feminino 192286 53,56
Masculino 166743 46,44
Branca 343273 95,61
Cor/Raga Outra 15756 439
. . Rural 69192 19,27
Zona Residencial Urbana 289837 80,73
. Sim 4748 1,32
Bolsa Familia Nio 354281 98,68
Alunos com pelo menos 1 reprovagio e Total 25114 6,99
P o P | Feminino 9723 38.72
que permaneceram na rede publica Masculino 15391 6128
Total Matriculas 359029
Caracteristicas Escolares
o Sim 521 80,28
Biblioteca Nio 128 19.72
- ” Sim 578 89,06
Laboratdrio de Informatica Nio 7 10.94
Sim 556 85,67
Quadra Coberta Nio 93 1433
. Sim 594 91,53
Ensino Fundamental Nio 55 8.47
. . Sim 513 80.04
Ensino Fundamental e Pré-Escolar Nio 136 20.96
Quantidade Média Funcionarios 45,87 (23,95)
Idade Média Professor 40,32 (2,85)
Total de Escolas 649

Fonte: SEDSC. Elaboragdo prépria. Nota: Valores entre parénteses representam o desvio-padrao.
1: Porcentagem calculada em relagéo ao valor total da varidvel.

Com o objetivo de se realizar um primeiro diagndstico

sobre a colinearidade entre as varidveis explicativas a serem uti-

lizadas na fun¢do de interesse, foi construida uma matriz de

correlacdo de Pearson'®. A Tabela (3.5) indica a presenca de

baixa correlacdo linear entre os pares de varidveis e, assim sendo,

provavelmente, as inferéncias baseadas nos modelos de regressao

e suas aplicabilidades sdo criveis.

10" A correlagdo expressa o grau de dependéncia linear entre duas varidveis e

tem valores entre —1 e 1.
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Tabela 13 — Matriz de correlacdo: Equacdo de interesse

menino  branco rural bolsa  Inpib_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 00481 -0.1747  0,0492 -0,1209 -0,2116 -0,0694
bolsa 1,0000  -0,0491  0,0060 -0,0405 -0,0280 -0,0144
Inpib_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: Formatagdo prépria.

3.6 O modelo economeétrico

A educagdo € um componente central no desenvolvi-
mento humano sustentavel, influenciando diretamente na inte-
gragdo social, na construcio da cidadania e na habilidade dos
paises em se posicionar perante o contexto global de produtivi-
dade. Desse modo, um dos requerimentos principais para que uma
sociedade se adapte as mudancas de paradigmas tecnoldgicos é
que o maior nimero possivel de criangas e adolescentes tenham
uma vivéncia educacional adequada, de modo que a simples ma-
nutencao destes na escola reduz a probabilidade de incorrerem

em comportamentos problematicos.

Ao longo desta tese, foi apresentado que as implicacdes
do abandono escolar ndo se resumem apenas ao contexto do
jovem, mas abrangem também toda uma conjuntura familiar,
cultural e econdmica, e que esta situacio raramente ocorre como
uma situagdo inesperada. A decisao de abandono escolar € tido
como um processo dindmico, em que o risco de tal evento ocorrer
€ motivada por dificuldades crescentes em termos de desempenho

académico e adaptacdo, formando uma combinac¢ido complexa
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de fatores individuais, familiares, pedagdgicos e institucionais
(TINTO, 1975; RUMBERGER; LIM, 2008; NERI et al., 2015).

Entdo, com base nas evidéncias apresentadas e na base
de dados disponivel, somos levados a procurar os motivos que
levam a aprovagao académica e a permanéncia na rede publica
de ensino conjuntamente. A seguir, serdo apresentadas estas va-
ridveis com seus respectivos codigos de entrada no STATA 13, as

quais sao:
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Portanto, para que o nosso modelo expresse as caracteris-
ticas individuais do aluno, foram utilizados indicadores binarios
para menino, branco e rural, os quais indicam, respectivamente,
o género, a cor e o local onde vive. Por sua vez, o ambiente
s6cioecondmico no qual ele estd inserido foi representado pelas
variaveis bolsa e Inpib_pc. Em razao das caracteristicas econd-
micas do Brasil, estudos mostram que quanto maior a renda da
regido em que vive o individuo, maior a probabilidade da fami-
lia dar suporte aos estudos, todavia, maior a probabilidade do
jovem ndo cursar a rede publica, além de crescerem as chance de
abandono escolar devido a oferta de empregos por parte daqueles
alunos em risco sécioecondmico (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 varidveis
faltas_completas e alunos_turma, as quais podem mudar de ano
para ano. Em relagdo a primeira varidvel, a literatura indica que
esta € um dos primeiros sinais de evasao e desinteresse escolar
(FERNANDES, 2013) , enquanto que para a segunda, a andlise
empirica promovida mostrou que o tamanho médio da sala nao
¢ estatisticamente significante para a melhora do desempenho
académico do estudante (COATES, 2003). Entretanto salas e
escolas menores mostraram ter um impacto importante na reducao
da evasao escolar (LEE; BURKAM, 2003).
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Afora as caracteristicas relacionadas ao individuo e a
familia, a interacdo dinamica aluno-escola também é destaque
em nossa andlise. Essa relacao € medida pelas varidveis: (i)
i_funcionarios_razao, que retrata o relacionamento entre os fun-
ciondrios de uma escola e seus alunos, além de permitir uma
comparagdo relativa entre os diferentes tamanhos de instituicao
de ensino, em que quanto menor for o valor desse indicador me-
lhores serdo as condi¢des pedagdgicas ofertadas pela escola; (ii)
prof_idade e prof_idade_dp, onde ambas retratam o perfil etario
do professor, nesse sentido a literatura sugere que professores
mais novos estdo 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 fisica das escolas, nessa perspectiva, a literatura diz
que impacto marginal de uma mudancga de investimento , inde-
pendente do contexto sdcio-econdmico, qualidades académicas e
até mesmo gasto escolar, ndo garantem a melhora do desem-
penho académico 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 basico de

educacdo, fato comum em pequenas cidades do Estado.
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Nesse contexto, a equagdo de regressao linear (Equagao
3.1) para o Modelo de Heckman de MLE em que a varidvel

bindria aprov € a dependente, foi assim proposta:

aprov; = a + [Symenino + Pobranco + Bsrural + Bsbolsa
+ B51n pibpc + Bge_bibliofS7i_funcionarios_razao

+ Bsprof_idade + Byalunos_turma + &;
(3.25)

em que o subscrito ¢ refere-se a estudante e o indicador de resul-
tado!!, aprov, é uma medida de progressdo académica do aluno
dado pela sua manuten¢do na base de dados ao longo do Ensino
Médio. Convém lembrar que o indicador de permanéncia na rede
publica, d, também foi formulada a partir do acompanhamento

bakward-looking do aluno na mesma base de dados.

3.6.1 Especificando a funcao de selecao

Para se estimar a probabilidade de aprovacao utilizando
a metodologia de maxima verossimilhanca de Heckman, pri-
meiro deve-se especificar uma funcao de selecdo, a partir de um
conjunto de covariadas Z;, para predizer se um estudante 7 esta

matriculado ou ndo na rede publica de ensino.

Com o objetivo de identificar qual seria a melhor es-
pecificacdo, foram consideradas quatro fungdes diferentes, FS1

(semelhante ao sugerido por Heckman (1977)), FS2, FS3 e FS4,

t12

as quais foram submetidas a metodologia probit'~ para avalia-

1" Processo de construgiio andlogo ao processo descrito no segunda ensaio
desta tese.
12" Para maiores detalhes, ver Wooldridge (2015).
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¢ao (BRIGGS, 2004). Os preditores de cada especificacdo sdao

apresentados na Figura (15) a seguir:

Tabela 15 — Especifica¢des para a funcao de selecdo

Modelo Especificacdo

FS1 Z; = X;

FS2 Z; = X, e_preescolar, e_fundamental

FS3 Z; = e_preescolar, e_fundamental, prof_idade_dp, e_lab_info, e_quadra

FS4 Z; = e_preescolar, e_fundamental, prof_idade_dp, e_lab_info, e_quadra, faltas_completas

Qual dessas especificagdes € a correta para a fungdo de
selecao? Na primeira sugestio, FS1, todas as varidveis explica-
tivas especificadas como possiveis determinantes da equacao de
selecdo estdo incluidas como preditores da equagdo de interesse.
Este caso retrata o uso mecanico da metodologia de Heckman
quando a andlise dos dados ndo nos permite inferir nenhuma
regra sobre os motivos que levaram os estudantes a decidir por

permanecer ou nao na rede de ensino (VELLA, 1998).

Por sua vez a FS2 adiciona duas novas covariadas bina-
rias a funcao de selecdo proposta anteriormente, e_preescolar e
e_fundamental, as quais retratam a oferta de todo o ciclo basico
da educacdo na mesma escola. Aqui, se supde que se for o caso, o
aluno mais predisposto a sair da rede publica terd maior probabi-
lidade de concluir o Ensino Médio, uma vez que serdo reduzidos
os efeitos de uma eventual adaptacdo e logistica a nova escola.
Essa fun¢do ndo representa nenhuma teoria per se, apenas uma

simples melhoria em comparagdo a primeira sugestao.
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A especificacdo FS3 € um caso extremo a FS1, pois ne-
nhuma covariada definida em X, estd em Z;, isto €, sob a terceira
sugestao de func¢do de selecdo, existem agora cinco varidveis rela-
cionadas as caracteristicas académicas e estruturais (e_preescolar,
e_fundamental, prof_idade_dp, e_lab_info, e_quadra) que se
pensa preverem a permanéncia na rede publica, mas nao o resul-
tado académico. Por dltimo, a FS4 € mais um exemplo mecanico
para a metodologia de Heckman, em que a tnica diferencga para
a FS3 € a inclusdo da varidvel faltas_completas. A adi¢do dessa
covariada foi motivada pela relacdo tedrica, empirica e antagdnica

existente entre ela e a permanéncia na escola.

A Tabela (16) apresenta os parametros estimados, além
de algumas estatisticas descritivas a partir de uma modelagem

probit para cada uma das quatro especificagdes sugeridas:

Tabela 16 — Fungdes de Selegdo - Coeficientes estimados usando

Modelo Probit
FS1 FS2 FS3 FS4

log-verossimilhanga -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)
Varidveis 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 0,0045

bolsa 0,0133 0,0152 0,0152

Inpib_pc -0,3278*#*  0,0045 0,0045

e_biblio 0,0601+#* 0,0043 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%#* 00,0047 | 0,0224%** 0,0047
faltas_completas -0,0217***% 0,0009
constante 3,8482*** (,0501 | 3,9383*** (0,0512 | 0,3626*** 0,0150 | 0,3699*** 00,0151

Fonte: Elaboragdo prépria.

Coef — Valor dos coeficientes estimados; se — desvio-padrao.
sk < () 01; %% p < 0,05; % p < 0, 1.
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Nota-se que a definicdo da melhor especificacido para
ser utilizada na metologia de Heckman por critérios estatisticos
ndo € tdo trivial quanto em um modelo de regressdo linear, onde
o ajuste do modelo é frequentemente avaliado com base em R?,

pois ndo h4 tal medida para o modelo probit.

Uma comparacao pode ser feita a partir da analise dos
valores do pseudo R?, em que seu valor € calculado a partir
da férmula de McFadden’s (pseudo — R?> = 1 — LLO), em que
L € o valor do log-verossimilhanca estimado para uma dada
especificacdo da fun¢do de selecdo, enquanto que L, é o valor
log-verossimilhanca para um modelo base, composto apenas da
constante.!?, os quais mostram que as especificacdes FS1 e FS2
sdo as que mais melhoram o grau de ajustamento relativo ao

modelo, Ly, apesar do grau de melhoria ser pequeno.

Briggs (2004) sugere um outro critério para a escolha
da melhor especificagdo, preferir aquela com maior propor¢do de
covariadas estatisticamente significativas. Segundo o autor, isto €
relevante, porque o proximo passo do modelo Heckman € calcular
a relacdo inversa de Mills como uma fun¢do dos coeficientes

estimados, sejam eles significativos ou nao.

A Tabela (16) mostra que as especificacdes FS3 e FS4
sao as mais indicadas, dado que todos os coeficientes sdo esta-
tisticamente significativos, o que prova que o critério de sele-

¢do adotado nas escolha das varidveis explicativas estd correto.

13 Metodologia de célculo utilizada no software Stata 13. Para maiores
informacdes ver: <https://stats.idre.ucla.edu/other/mult-pkg/faqg/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 aas alternativas FS1 e FS2, ambas apresentaram, respecti-
vamente 89% e 81% dos coeficientes estimados estatisticamente
significativos porém em ambas, a varidvel bolsa apresentou-se
estatisticamente nao significativa na decisido do aluno em perma-

necer na rede publica de ensino.

Também pode-se examinar as probabilidades previstas
em permanecer na rede publica de ensino para cada uma das fun-
coes de selecdo. Para FS1 e FS2, a probabilidade estimada mais
elevada € cerca de 18% maior que as alcancadas pelas fungdes
FS3 e FS4, atingindo ambas o valor de 0,83. Abaixo, a Tabela
(17) apresenta os resultados estimados para as probabilidades das

quatro funcdes de selecao:

Tabela 17 — Funcdes de Selecdo - Probabilidades previstas

Probabilidades Previstas
Funcao de Sele¢ao | Minimo Méximo
FS1 0,237 0,834
FS2 0,238 0,836
FS3 0,517 0,666
FS4 0,104 0,670

Fonte: Elaboragdo prépria.

A intengdo em se realizar tais comparacdes € que, na
maioria das aplicagdes do modelo Heckman, pouco se € deba-
tido quanto as especificagdes da funcao de selecdo, visto que
raramente sao propostas alternativas a ela. Conclui-se que a deci-
sdo de quais preditores incluir ou excluir da fun¢do de selecao é
ndo trivial e pode ter ramifica¢des substanciais nos parametros

estimados gerados pelo Modelo Heckman.
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3.7 Resultados empiricos

As Tabelas (18) a (21), abaixo, apresentam os valores
dos parametros estimados, bem como seus respectivos desvios-
padrio e estatisticas ¢, para as técnicas MQO e Heckman MLE',
dados os quatro modelos sugeridos, especificamente, para a 1?
Série, periodo matutino (com excecao dos resultados estimados

por MLE nesta se¢do, os demais estao expostos no Anexo I).

Tabela 18 — Modelo 1: Estimagdoes MQO e Heckman MLE para a
1? série, turno da manha

2008.1.1 2009.1.1 2010.1.1 2011.1.1
oLs Heckman MLE oLs Heckman MLE oLs Heckman MLE oLs Heckman MLE
Varidveis aprov aprov d aprov aprov d aprov aprov d aprov aprov
‘menino 007277%% 0,04007%% 0,15437%% | 0,07867F -0,0481%%% 0,1502°%% | -0,0694%7 -0,0336=7 0,0094%%* | 003757+ -0,02357+ 009415+
(00037)  (00036)  (00125) | (00040)  (0,0039)  (00121) | (0.0042)  (0,0039)  (00I16) | (0.0034)  (0.0033)  (0.0133)
branco 0.0610%%%  0,0393%+% -0,13775%% | 0,0658**F  0,0477%F -0,1490%%* | 0,0499%F%  0,0248%F%  -0,0734%H | 0,0343¢F%  0,0261%F%  -0,1047F5
(00097)  (00091)  (00319) | (00101)  (0,0096)  (00301) | (0,009  (0,0092)  (0,0270) | (0.0085)  (0.0081)  (0,0325)
rural 00283%% 00074 00260 | 0,0343+5F 002365 -0,0736+** | 0,0251%F 00009 0,0026 00055 -0,0203%%*  0,0816**+
00051)  (00050)  (00174) | (0,0056)  (0,0055)  (00171) | (0,0058)  (0,0056) (00167 | (0.0041)  (0,0040)  (0,0161)
bolsa 00144 00101 -0,0356 00098 00245 -0,0765% |-0.1643%%  00350%  -0,1034% | 00145 011405 -04573%%F
(00132)  (00128)  (00448) | (00145)  (00139)  (0,0435) | (0.0251)  (0.0202)  (0.0598) | (00225  (0.0188)  (0,0755)
Inpib_pe 001455+ 0,0174%%% 0,0610%** | -0,0187%F -0,0150%F 00497+ | -00146%*  0,0125%%  -0,0370%* | -003125%% -0,0244%5%  0,0979%+
(00045)  (00043)  (00150) | (00051)  (0,0050)  (00155) | (0,0060) (00055  (00I61) | (0.0049)  (0.0047)  (0.0190)
e_biblio 00018 00049 00174 00019 -0,0019 00061 | 0,0269%¢  -0,0097%* 00287 | 0,007 -0,0009 00034
(00045)  (00043)  (00151) | (00049)  (00047)  (00148) | (0,0052)  (0,0048)  (0.0143) | (0.0043)  (0.0041)  (0,0163)
i_funcionarios_razao | -0,0007 0,003 00011 | -00015%% -0,0011%*  0,0035%* | -0,0023**F -0,0023*F 0,0068* | -0,0028%** -0,0014%** 0,0057%**
(00005)  (0,0004)  (00015) | (0,0005 (00005  (0,0016) | (0,0005  (0,0005  (0,0014) | (0,0004)  (0,0004)  (0,0016)
prof_idade 0,0023#%%  0,0012%  -0,0042% | 00010 000205 -0,0061%%* | -00015%  0,0043%%F -0,0128% | -0,0005 0,0001 -0,0003
(00008)  (0,0007) (00025 | (0,0008)  (0,0008)  (0,0024) | (0.0008)  (0.0008)  (0.0023) | (0,0007)  (0,0006)  (0.0025)
alunos_turma 000395+ 0,0016%+* -0,0056*** | 0,025  0,0009%*  -0,0029%* | 00005 00022 -0,0065% | 0.0008*F 00004 -0.0015
(00003)  (00003)  (00011) | (0,0004)  (00004)  (00012) | (V0004  (00004)  (00011) | (0.0003)  (0.0003)  (0.0012)
Constant 0723454 0604754 LOTII*H* | [0214%5F  09847%5F 00480 | 1.0553%F* 0652200  10282%FF | 12553455 1217645  -0,8725F
(00543)  (00520)  (0,1823) | (00602)  (00584)  (01826) | (0,0664)  (0,0613)  (OI8I1) | (0,0533)  (0,0513)  (0.2059)
athrho “10,6858F5% “T0.4663%%+ 10459875 % 10604657+
(03440 (0,7947) (0.3430) (0,5033)
Insigma -1,2550 -1,1398++ -1,0837+% -1,3888%+%
(0,0000) (0,0045) (0,0059) (0,0054)
Observagoes 21862 27957 27957 24588 29521 29521 23033 33804 33804 20290 24482 24482

T- Numero de observagoes utilizadas para a estimagao do modelo. Quantidade se mantém para os 4 modelos.
w3k p < 0,01 ** p < 0,05; * p < 0, 1. Fonte: Elaboragao propria.

Os nimeros para o0 Modelo 1 indicam que as duas técni-
cas produzem resultados semelhantes em termos de significincia
de covariadas. em que as variaveis menino, branco e Inpib_pc
foram estatisticamente significativas em ambos os casos, para

todo o periodo estudado. Note que essa ultima varidvel possui

14 A técnica de dois estdgios também foi aplicada, porém as caracteristicas

do estimador de MLE sao superiores, por isso optou-se por nao apresentar
apenas os resultados referentes a esta técnica.
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um comportamento complexo, pois a0 mesmo tempo que indica
que a regido onde o individuo mora possui melhor infraestrutura
€ economia, o que permitiria as familias manter os jovens na
escola publica ou migri-los para a escola privada, cria também
incentivos financeiros para os jovens em condi¢ao de risco soci-
oecondmico buscarem o mercado de trabalho, enquanto que ser
menino afeta negativamente tanto o resultado académico quanto
a permanéncia na escola(resultado mais coerente com a realidade

do que o estimado no Ensaio 2).

Em relacdo as varidveis que expdem 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 sdo prejudiciais
ao resultado académico, entretanto, t€m efeitos positivos na ma-
nutencdo 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-padrao estimados por MQO sdo, 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 formulacgdo de politicas publicas de educagdo, ao aumentar o

efeito do impacto das covariadas sob a varidvel dependente.
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O Modelo 2, acima, difere-se do anterior em relacdo as
caracteristicas da escola, ao incluir as varidveis e_preescolar e
e_fundamental nas estimagdes. Apesar de serem estatisticamente
positivas para a regressdao O LS no ano de 2009, a oferta de todo
o ciclo bdsico mostrou-se irrelevante na metodologia de Heckman
MLE, ou seja, o aluno ter tido a possibilidade de frequentar todos
os niveis de ensino ndo impacta na continuidade dos estudos
auferidos ao longo da 1* Série. Essas evidéncias corroboram com
a literatura (HECKMAN, 1977; CAMERON; TRIVEDI, 2010)
de que a presenca de viés compromete a validade interna'> e
externa'® dos estimadores de MQO, inviabilizando a utilidade

pratica do modelo.

A Tabela (20) apresenta os resultados para o modelo
que utiliza a funcao de selecdo FS3. Note que assim como ocor-
rera nos dois primeiros modelos, os parametros estimados sao
quase sempre muito préximos e apresentam o mesmo sinal, ex-
ceto para o ano de 2010. Além disso, tal como aparece na lite-
ratura, os coeficientes das variaveis menino(NERI et al., 2015;
UNIBANCO, 2016) e i_funcionarios_razao sdo sempre negativos
(HANUSHEK, 1996), enquanto o coeficiente estimado para bolsa

expressou-se, via de regra, estatisticamente nao significativo.

15" Define, até que ponto, os resultados de um estudo sdo corretos para a

amostra de individuos estudados e ¢ aplicada a condi¢des daquele grupo
em particular, e ndo, necessariamente, a outros grupos.

Referente a aplicabilidade, ou de generalizacdo, dos resultados de um
estudo em particular, para outros contextos.
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A Tabela (21) chama a atencdo pelo valor obtido para
os coeficientes e desvios-padrdo estimados pela metodologia de
Heckman para os anos de 2009 a 2011, onde todos eles sdo
iguais a zero. Estes resultados evidenciam problemas de validade
externa do modelo, dado que as estimativas da amostra restrita
sdo viesadas para a inferéncia da populagao, além de realcar as
diferencas entre as técnica de M QQO e méaxima-verossimilhanga

de Heckamn.
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Agora observe os parametros associados a correlacdo
entre os termos de erro £1; € V51 € ao desvio-padrdo do residuo da
equacdo de regressao, respectivamente, athrho e Insigma, obtidos
nas estimagdes de Heckman MLE. Como descrito na Secio 4.2, p
e o ndo sdo diretamente estimados na funcao de verossimilhanca
, sendo a primeira obtida a partir de uma transformagao numérica
descrita na Equacgdo (3.24), e a segunda é calculado a partir da
transformacao de Ino, e que dependendo da fungdo de selecio es-
pecificada, o modelo exibe resultados diferentes sobre a natureza

do viés de selecdo na varidvel d.

Os Modelos 1 e 2 expressam um valor estimado de
athrho'” na vizinhanga de —10, que se traduz em uma correlagio
estimada p proximo a —1 e estatisticamente ndo significativo.
Assim sendo, para estes dois casos, ndo rejeitou-se a hipotese
nula de p = 0, logo, o uso de um modelo de selecio amostral
ndo é necessario. Por fim, um valor negativo de p préximo ao
seu limite inferior, implica que qualquer componente do termo
de erro da equagdo de selec¢do ( ou viés) que aumente a probabi-
lidade de um jovem propenso ao abandono da rede publica nela
permanecer, reduz a probabilidade deste mesmo aluno em atingir
um resultado académico satisfatorio. Ou seja, o perfil de quem
reprova € bastante correlacionado com o perfil de quem sai da
base.

17" Saida do STATA 13 que representa atanp. Qualquer valor estimado para
este termo inferior a -1, o software converge o modelo para um valor de
p=—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 p positivo e estatisticamente significativo, o que
sugere que o efeito da permanéncia na escola sem a corre¢ao
amostral de Heckman seria viesado para cima. Para estes casos
especificos, o perfil do aluno aprovado ao fim do ano letivo é
pouco correlacionado ao daquele que decide abandonar a escola
publica.

3.7.1 Comparacao entre turnos

Com o objetivo de melhor identificar as varidveis que
definem a permanéncia na escola publica e tragar um perfil mais
realista do sistema educacional brasileiro, este ensaio realizou
uma andlise comparativa entre os alunos dos turnos da manha e
da noite (indicadores 1 e 3 , respectivamente), pois sabe-se que €
no periodo noturno que os alunos mais frageis em termos sdcioe-
condmicos e propensos ao trabalho estdo matriculados. Para tanto,
as Tabelas de (22) a (25) apresentam os valores dos coeficientes
estimados, bem como seus respectivos desvios-padrao e estatisti-
cas t, pela técnica de maxima verossimilhanca de Heckman, para
os alunos de ambos os turnos, da 12 e 2?2 séries, nos anos de 2008
e 2010.

A Tabela (22) apresenta os resultados para o Modelo 1.
Note primeiro, que os parametros B e 7 estimados para a dummy
menino apresentaram os resultados esperados, estatisticamente
significante e com o sinal negativo em ambos os turnos, e eviden-

ciam que hd uma maior probabilidade de reprovagdo e abandono
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escolar por parte dos alunos matriculados no periodo noturno,
além de que o efeito dessa caracteristica se reduz com o avancar
das séries. Quanto a ser branco e morar na zona rural, via de regra,

estes ndo se mostraram estatisticamente significantes.

A estimativa do parametro para a dummy bolsa, apesar
da ndo significancia estatistica para o ano de 2008, tem um valor,
em média, 1,5 vezes maior para os alunos do noturno do que os
do periodo da manha, para a equagao de aprovacao. Quanto ao
parametro estimado para PIB per capita municipal, este mostrou

ser mais relevante para os alunos do turno da manha.

Quanto aos pardmetros estimados para as caracteristicas
escolares, as que mais se sobressaem sdo as varidveis prof_idade
e alunos_turma. A primeira, mostrou-se significativa para os alu-
nos da 1? série nos dois anos analisados e, como esperado, sinal
positivo para aprovagdo e negativo para permanéncia, ou seja, es-
colas com professores mais experientes melhoram o desempenho
académico do aluno, enquanto que os professores mais jovens
tém um maior efeito no combate a saida da escola publica. Para
os alunos do noturno, o efeito dessa varidvel para a permanéncia
tem efeito semelhante, mas com um valor maior. A segunda varid-
vel, apresentou-se significante em praticamente todos os modelos,
exceto para a 2* Série, do periodo noturno, de 2008 (2008.2.3), e
sinal positivo e negativo, respectivamente, para as equacgoes de
aprovacgdo e permanéncia dos alunos do turno da manha. Note
também que, para o periodo noturno, o sinal e a significancia
se alteram ao longo do tempo, reflexo de mudancas de perfil de

turma ou aluno, o que torna a sua interpretacao nada trivial.
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A Tabela (23), a seguir, mostra os valores estimados
para o Modelo 2. A diferenca em relagdo ao modelo anterior
trata da possibilidade da escola ofertar todo o ciclo basico, por
consequéncia, do aluno cursar todo ele no mesmo local. A andlise
dos resultados para essas duas varidveis, mostra que elas prati-
camente ndo interferem na decisdo do aluno continuar os seus

estudos, salvo periodos atipicos, como em 2008 (2008.2.3).
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A inclusdo das dummies e_lab_info, e_quadra e da va-
ridvel prof_idade_dp pouco acrescentaram a andlise. Os nime-
ros apresentados na Tabela (24) indicam uma grande oscilacao
de grandeza e significancia para os parametros estimadas das
trés varidveis. Entretanto, percebe-se que embora a dummy
prof_idade_dpnao nao tenha se mostrado estatisticamente sig-
nificativa em todos os momentos, seu sinal manteve-se sempre
negativo, isto €, as escolas onde o perfil etario ¢ mais discrepante
em relacdo a média, os alunos do periodo da manha estao mais
propensos a ndo permanecer ha escola. Além disto, percebe-se
que a estrutura fisica escolar mais relevantes para os alunos € a

presenca de um laboratdrio de informética.
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Por fim, os resultados para o Modelo 4 expostos na
Tabela (25) mostram que, independente do turmo, a varidvel
faltas_completas mesmo ndo sendo estatisticamente significativa

para todas as subamostras, sempre traz um sinal negativo.
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3.8 Consideragdes finais

Como apresentado no inicio deste ensaio, uma preocu-
pacdo recorrente da literatura que estuda o sistema educacional
no Brasil, em especial o Ensino Médio, sdo os motivos que levam
o estudante a abandonar a rede publica de ensino. Logo, criar
formas de enfrentamento a esta decisdo a partir de uma perspec-
tiva de sistema familia-escola-aluno e do aluno, que defina os
fatores mais importantes nesse contexto € vital para a reducao
dos indices de evasdo escolar. Mas qual € o peso desses fatores?
Qual a diferenca de perfil entre o aluno do turno da manha 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 a técnica proposta por Heckman
(1977) que indica uma maneira de tratar o problema do viés
de selecdo, em um exercicio empirico aplicado a uma base de
dados de Santa Catarina. E até chegar as respostas finais, outros

resultados foram considerados:

1. Quando se compara a regressao MQO com a de Heckman
MLE, a primeira superestima os coeficientes e erros-padrao

estimados para as covariadas propostas;

2. Ser menino, branco e morador de cidade com alto PIB
percapita apresenta maior probabilidade de abandonar a

rede publica de ensino;
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3. A familia estar incluida em programa de transferéncia de
renda contribui para a melhora de desempenho do aluno do
periodo noturno. Porém, para os alunos do turno da manha,

ndo € significativo;

4. Os professores mais jovens associados a2 uma menor 0sci-
lacdo etdria aparentam ter maior eficidcia no combate ao
abandono escolar, principalmente nos alunos do periodo

noturno;

5. A presenca de laboratério de informdtica 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 basico na mesma institui¢cdo ndo demonstra ter rele-
vancia nem para o desempenho e nem para a permanéncia

na rede publica;

7. A quantidade de alunos em sala de aula tem influéncia
restrita no desempenho académico. Ja na decisao de per-
manéncia, mostrou-se pouco relevante sobretudo, para os

alunos do periodo noturno;

8. O nivel de impacto das caracteristicas individuais e famili-

ares se reduzem com o avancar das séries.
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Ademais, concluiu-se que a probabilidade de um jovem
propenso ao abandono da rede publica nela permanecer, reduz
a probabilidade desse mesmo aluno em atingir um resultado
académico satisfatério. Ou seja, o perfil de um estudante que
apresenta um franco rendimento escolar € bastante correlacionado

com os daqueles que abandonam a rede publica.
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Conclusao

Ao cabo desta pesquisa, existem trés consideracoes fi-
nais a se tirar: a primeira, em relacao ao periodo de maior risco
para o abandono escolar; a segunda, da correlagdo entre repro-
vacao e abandono escolar da rede publica; e a terceira, sobre a

problematica de atrito na base de dados.

Em relacdo a primeira, verificou-se que € na 1* Série o
momento de maior probabilidade de abandono escolar na rede
publica, devido, sobretudo, as fragilidades carregadas do Ensino
Fundamental, as necessidades de trabalho e aos aspectos familia-
res. Todavia, o alcance das caracteristicas estruturais e pedagogi-
cas da escola mostraram-se bastante reduzidas tanto no processo

de decisdo de permanéncia, quanto no desempenho académico.

Quanto a correlagdo entre reprovagdo e abandono esco-
lar, os exercicios empiricos mostraram, em termos gerais, que o
perfil do aluno que reprova € semelhante ao perfil do aluno que
abandona a escola, embora existam situacdes em que os alunos
do turno da manha se diferenciam dos alunos do turno da noite.
Diante dessas evidéncias, ficou claro que um desempenho acadé-

mico desfavoravel, normalmente, resulta em abandono escolar.
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Por dltimo, observou-se que hd muito atrito nas bases de
dados da SEDSC. Nesse sentido, o modelo de Heckman (1977)
se mostrou mais acurado do que as técnicas probabilisticas bivari-
adas para a andlise dos fatores que condicionam simultaneamente
a aprovacao e a permanéncia na rede publica de ensino — por
consequéncia, como resultado dessa pesquisa, recomenda-se que
o modelo de correcdo de atrito seja usado em pesquisas futuras

dessa natureza.

Em suma, esta pesquisa mostrou que, de fato, ha uma
forte correlacdo entre reprovacao e abandono escolar, e que é
preciso desenhar uma politica que assegure a permanéncia dos
jovens na escola, para que o pais melhore nao apenas em aspectos
econdmicos, substanciado por externalidades ocasionadas por
maior estoque de capital humano, mas também em aspectos soci-
ais, com a reducdo da violéncia, da gravidez precoce e dos indices
de doencas cronicas, sobretudo oriundas do uso de drogas, dlcool

e de ma higiene.
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Tabela 26 — Modelo 1: Estimagdes Heckman MLE: 2008 e 2009

2008.1.2 2008.2.2 2009.1.2 2009.1.3 2009.2.1 2009.2.2 2009.2.3
Varidveis aprov d aprov d aprov d aprov d aprov d aprov d aprov d
menino -0,0342% 0,1134%%% -0,0258%**  (,1539%#* | -0,0458+***  (,1387*** -0,0780%** -0,2042%** -0,0283***  0,1333 -0,0167#%*%  0,0868  -0,0299%#* -0,1299%*
(0,0057) (0,0187) (0,0042) (0,0250) (0,0060) (0,0184) (0,0062) (0,0201) (0,0029) (0,0139) (0,0050)  (0,0859)  (0,0038) (0,0210)
branco 0,0176 -0,0582 0,0035 -0,0211 0,0291%*  -0,0880%*  0,0575%**  0,2453%%*  (0,0262%**  -0,1237%*** 0,0060 -0,0280  0,0368%*** 0,1074*
(0,0143) (0,0475) (0,0142) (0,0848) (0,0147) (0,0444) (0,0157) (0,0466) (0,0077) (0,0362) (0,0135)  (0,1875)  (0,0105) (0,0564)
. 0,0049 -0,0164 0,0047 -0,0280 | 0,0300%#* -0,0907***  (0,0284%#*  (,3495%:* 0,0033 -0,0155 0,0194%*%*%  -0,0932  0,0140%**  (,3683%***
rural (0,0069) (0,0229) (0,0048) (0,0284) (0,0074) (0,0222) (0,0081) (0,0283) (0,0040) (0,0190) (0,0056)  (0,1173)  (0,0052) (0,0322)
bolsa -0,0523%#**  (,1733%#* 0,0100 -0,0599 0,0118 -0,0356 0,0042 -0,0029 0,0054 -0,0255 -0,0302% 0,1584 0,0227 -0,0446
(0,0193) (0,0638) (0,0152) (0,0908) (0,0186) (0,0561) (0,0206) (0,0707) (0,0107) (0,0507) (0,0158)  (0,3171)  (0,0139) (0,0819)
Inpib_pe 0,0312%#%  -0,1034%%* 0,0017 -0,0102 -0,0154%%  0,0467%* 0,0131* 0,0215 -0,0119%#*%  0,0560%*% 0,0076 -0,0371 -0,0003 -0,0600%%*
- (0,0067) (0,0222) (0,0050) (0,0296) (0,0079) (0,0238) (0,0077) (0,0256) (0,0038) (0,0179) (0,0068)  (0,1094)  (0,0048) (0,0266)
¢ biblio -0,0014 0,0045 -0,0070 0,0419 0,0016 -0,0048 0,0069 -0,0478%* -0,0005 0,0025 0,0034 -0,0147 -0,0014 0,0690%*#
- (0,0074) (0,0245) (0,0059) (0,0355) (0,0083) (0,0251) (0,0072) (0,0242) (0,0036) (0,0168) (0,0070)  (0,1128)  (0,0045) (0,0251)
i funcionarios razao -0,0012%* 0,0041%* 0,0006 -0,0038 -0,0009 0,0027 -0,0049%## -0,0287***  -0,0024***  0,0112%** -0,0019***  0,0096 -0,0021%** -0,02]12%**
- - (0,0006) (0,0020) (0,0005) (0,0028) (0,0007) (0,0020) (0,0009) (0,0026) (0,0004) (0,0006)  (0,0095)  (0,0005) (0,0027)
- 0,0017 -0,0057 -0,0003 0,0017 0,0008 -0,0025 -0,0012  -0,0202%**  -0,0019%** -0,0023**  0,0116 -0,0001 -0,0230%*
prof_idade (0,0011) (0,0035) (0,0008) (0,0046) (0,0012) (0,0035) (0,0012) (0,0038) (0,0006) (0,0009)  (0,0164)  (0,0007) (0,0041)
alunos turma -0,0011%#* 0,0036%* -0,0003 0,0018 0,0008 -0,0023 0,0009%  0,0115%%*  0,0009%**  -0,0042%** 0,0012%**  -0,0057 0,0003 0,0076%%*
- (0,0005) (0,0017) (0,0003) (0,0020) (0,0005) (0,0016) (0,0005) (0,0015) (0,0003) (0,0012) (0,0004)  (0,0072)  (0,0003) (0,0017)
athrho -10,6128%*## -10,2475% % -9,6060%** 0,0192 -12,1071 %% -14,3840 0,0023
(0,6371) (0,8102) (0,5114) (0,0534) (0,0000) (0,0615)
Insigma -1,1975%#% -1,7863% -1,1069%%* -1,1123%%% -1,6452%%* -1,4831 %%
) (0,0083) (0,0100) (0,0078) (0,0064) (0,0054) (0,0092) (0,0058)
Constante 0,6380%**  1,1991%%*  (,9993 0,0045 1,0447%%% -0,1347 0,7719%%%  0,8806%**  1,1566%**  -0,7390%%*  (,9745%*  0,1262  0,9352%%*  2,1953%**
(0,0770) (0,2550) (0,0569) (0,3393) (0,0864) (0,2614) (0,0846) (0,2859) (0,0443) (0,2089) (0,0743)  (1,2493)  (0,0531) (0,3000)

Fonte: Elaboragdo prépria.

#HEp < 0,01; % p < 0,05, %*p <0,1.
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Tabela 28 — Modelo 2: Estimacoes Heckman MLE: 2008 e 2009

2008.1.2 2008.2.2 2009.1.2 2009.1.3 2009.2.1 2009.2.2 2009.2.3
Varidveis aprov d aprov d aprov d aprov d aprov d aprov d aprov d
menino -0,0316%#%  0,102%*%%  -0,0258%**  (,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 0,01427%#% 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)
Inpib_pe 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)
< 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)
. 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%**
prof_idade (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. turma -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%**
i (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 -3,12¢-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)
¢ fundamental 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) (7,77¢-05) (5,82e-05) (0,000146) (0,0385)
athrho -7.461% -9,967# 9,927k -10,29% -11,93%# -10,82% 0,00795
(0,372) (1,049) (0,402) (0,311) (1,354) (1,209) (0,0519)
Insigma -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)
Constante 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: Elaboragdo propria.
FxEp < 0,01, ¥ p < 0,05, % p <0,1.
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Tabela 30 — Modelo 3: Estimag¢des Heckman MLE: 2008 e 2009

2008.1.2 200822 2009.1.2 2009.1.3 2009.2.1 2009.2.2 200923
Varidveis aprov d aprov d aprov d aprov d aprov d aprov d aprov d
i 0,0218%+ 2.43¢-06 20,0757+ 223006 244607 0,0268%+ 0,0208%+
(0,00638) (2.03¢-05) (0,00616) (1,99¢-05) (6,59¢-06) (0,00480) (0,00370)
branco 0,00255 9,62e-07 0,0542%#% 1,38¢-06 2,96e-07 0,00397 0,0367%#*
(0,0167) (5,67e-05) (0,0151) (4,47¢-05) (1,19¢-05) (0,0130) (0,0104)
ol 0,00260 ,53¢-06 0,0597%#* 7,91e-07 4,19¢-07 0,0160%+* 0,0140%#*
(0,00755) (2,54¢-05) (0,00742) (2,59¢-05) (1,40¢-05) (0,00540) (0,00489)
bolsa -0,00694 1,01e-06 0,00912 3,73¢-08 1,36e-07 -0,0392%* 0,0227
(0.0215) (9.07¢-05) (0.0190) (6.79¢-05) (3.09¢-05) (0.0153) (0.0139)
Inpib_pe 0,0249%% 1.37e-07 -0,0149% 4,09¢-07 -2,00e-07 000627 -0,000308
- (0.00756) (2.40e-05) (0,00808) (2.48¢-05) (7.82¢-06) (0,00657) (0,00477)
« 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)
\ funcionarios ragao | 0:00102 4,31e-08 -0,00304* -1,05¢-07 2,63e-08 -0,00306%+* -0,00209%#
= - (0,000688) (2,36¢-06) (0,000684) (2,74¢-06) (6,34¢-07) (0,000552) (0,000497)
. 0,000559 -1,09¢-07 -0,00269%* 2,12¢-08 -5,96¢-08 -0,00282%#+ -0,000127
prof_idade (0,00118) (4,53¢-06) (0,00119) (4,16e-06) (1,44¢-06) (0,000911) (0,000714)
' 0,000351 8,90e-09 0,00315%#* 1,37e-08 1.72¢-08 0,001 11%% 0,000302
alunos_turma (0,000560) (1,68¢-06) (0,000535) (1,48¢-06) (5,26¢-07) (0,000390) (0,000297)
¢ precscolar -0,0165 -2,35¢-06 -0,00984 -1,26e-06 5,40e-07 -0.0809 -0,0322
- (0,0619) (0,000166) (0,0356) (7,66¢-05) (3.83¢-05) (0,0531) (0,0292)
o fundamental 0,0207 3,18¢-06 0,243 2,64e-06 -9,59¢-07 0,208+ 0,207+
= (0,0635) (0,000181) (0,0381) (0,000103) (4,57e-05) (0,0579) (0,0352)
o 0,000944 4,20e-07 -0,0364#+ -4,94¢-07 2,35¢-07 -0,0390%#+ -0,0219%%+
prof_idade_dp (0,0173) (5,07¢-05) (0,00950) (2,15¢-05) (1,22¢-05) (0,0144) (0,00753)
o lab info 0,0169 5,79¢-07 0,0186 8,24e-07 -8,92¢-08 0,0735 0,0504
—ab] (0.0618) (0.000183) (0,0382) (8.32¢-05) (4.27e-05) (0,0625) (0,0309)
) -0,0216 1.47e-06 0,0554 -1,36e-06 -7,50e-08 0,0724 -0,0883% %+
e_quadra (0,0584) (0,000149) (0,0346) (8,13e-05) (3,78¢-05) (0,0505) (0,0300)
o 1398 0,0371 ~10,64%%% 24T 0,00953 0,0299
©) (1,026) (0,0578) (0,580) (1,771) (0,0916) (0,0440)
Insigma 1,180 -1,783 %% -1,153 -1,034% -1,545% % -1.67 -1,483%5
(0,00797) (0,00937) (0,00687) (0,00684) (0,00508) (0,00890) (0,00578)
Comstante 0,708%%% 0171 _ 0092%% 0,0471%% | LOAI™*  1,064%*  10027% -0,00631 0077%%* 0,107%%%  L0I5** 428 00347 (878
(0.0860)  (0207) (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: Elaboragao propria.
*

p < 0,01; %% p <0,05;%p <0,1.
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ANEXO A. Informagdes complementares: Ensaio 3
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Tabela 32 — Modelo 4: Estimag¢des Heckman MLE: 2008 e 2009

2008.1.2 2008.2.2 2009.1.2 2009.1.3 2009.2.1 2009.2.2 2009.2.3
Varidveis aprov d aprov d aprov d aprov d aprov d aprov d aprov d
enino 2,93¢-06 ~1,75¢-06 20,0752%%* 3,91¢-05 1,11e-06 “1,34¢-06 20,0208% %+
(2,80e-05) (1,29¢-05) (0,00616) (0,000841) (6,86¢-06) (1,76¢-05) (0,00370)
branco 2.29¢-06 6.90¢-07 0,0541 %% 251e-05 7.83¢-07 1.47¢-07 0,0367%+*
(6,11e-05) (3.54¢-05) (0,0151) (0,00177) (1,28¢-05) (4,20e-05) (0,0104)
2.32¢-06 1,09¢-06 0,0597%+ 1.39¢-05 9.81e-07 1.27¢-06 0,0140%+*
rural (3,78¢-05) (1,62¢-05) (0,00741) (0,00109) (1,38¢-05) (2,62¢-05) (0,00489)
bolsa -3,02¢-06 7.04¢-07 0.00911 3,14e-07 3.28e-07 -1,70e-06 0,0227
(8,00¢-05) (5,79¢-05) (0,0190) (0,00284) (3,17e-05) (4,30¢-05) (0,0139)
Inpib_pe 1.72¢-06 -0,0148% 7,39-06 -5,05¢-07 1,16e-07 -0,000282
- (3,44¢-05) (0,00809) (0,00103) (8,31e-06) (2,27e-05) (0,00477)
e biblio 1,59¢-07 0,00750 3,12¢-06 -2,74e-09 -1,11e-07 -0,00136
- (3,71¢-05) (1,95¢-05) (0,00816) (0,000982) (7,85¢-06) (2,32¢-05) (0,00453)
\ funcionarios razao | 102607 3,15¢-08 -0,00300%%* -1,89¢-06 -6,89¢-08 -1,41e-07 -0,00209%#*
- - (3,14¢-06) (1,50e-06) (0,000691) (0,000112) (6,81e-07) (1,89¢-06) (0,000498)
) -1,56¢-08 -7,92¢-08 -0,00264%* 3,66¢-07 -1,50e-07 -2,14¢-07 -0,000114
prof_idade (6,42¢-06) (2,87¢-06) (0,00120) (0,000172) (1,52¢-06) (3,98¢-06) (0,000715)
alunos turma 2.86¢-08 6.12¢-09 0,00314%%* 2.36e-07 4.42¢-08 5.41e-08 0,000301
- (2,54¢-06) (1,06¢-06) (0,000535) (6,16¢-05) (5,59¢-07) (1,46¢-06) (0,000297)
-2,08¢-06 -1,67¢-06 -0,00913 2,28¢-05 1.33¢-06 1,28¢-06 -0,0309
e_preescolar (0,000138) (0,000105) (0,0358) (0,00326) (4,07e-05) (0,000125) (0,0292)
3.11e-06 2.26e-06 0,242 491e-05 -2,47e-06 2,45¢-06 0,206
e_fundamental
(0,000151) (0,000114) (0,0382) (0,00428) (4,88¢-05) (0,000142) (0,0352)
. -5,10¢-07 2,96¢-07 -0,0358%#+ -8,98¢-06 6,01e-07 9,03¢-07 -0,0215
prof_idade_dp (4,06¢-05) (3.21e-05) (0,00954) (0,000909) (1,30e-05) (3,95¢-05) (0,00754)
e lab info 3,94¢-06 4,34¢-07 0,0194 1,46¢-05 -2,20e-07 -3,15¢-07 0,0488
—— (0,000138) (0,000115) (0,0384) (0,00351) (4,54¢-05) (0,000147) (0,0310)
o_quadra -1,36¢-06 1,10¢-06 0,0547 2,42¢-05 -1,50e-07 1,21-06 -0,0851 %+
- (0,000123) (9.42¢-05) (0,0351) (0,00340) (4,02¢-05) (0,000121) (0,0301)
faltas_completas -6,18¢-07 2.96¢-07 -0,0178%+ -5.48¢-06 -1,34¢-07 -4,23¢-07 -0,0196% %+
- (3,18¢-05) (2,35¢-05) (0.00657) (0,000509) (9.,64¢-06) (2,67¢-05) (0,00500)
10,36%%% 10,84%7% 0,00577 7.866%F% I1,49%%% ~10,99%%% 0,0134
athrho (0,743) (0.961) (0,109) (1,483) 0.757) (1,356) (0,0631)
Insigma -1,192%%% -1,782%5% -1,154% 5 -1,048%#% -1,545%#% -1,658%#* -1,483%#%
(0,00724) (0.0112) (0,00681) (0,00709) (0,00599) (0,00916) (0,00577)
Constante 0,985+ 0,048 0.992%%% 0,0487%%% | 1041%%*  L[065%% 100097  -0,0200  0977%* 0,107%% 0984%%* 008227  0,035%%*  0,883%%*
(0,00287)  (0,00931)  (0,00258)  (0.0150) | (0,0884) (0.115)  (0.0121)  (0.0140)  (0,00178) (0,00798) (0.00240) (0,0124)  (0.0531)  (0.0859)

Fonte: Elaborago prépria.
#HEp < 0,013 % p < 0,05 % p <0, 1.
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