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0 artigo identifica e discute fatores escolares que mais influenciam a qualidade do ensino médio
no Brasil: rendimento escolar, infraestrutura ou pratica docente. Foram utilizados os dados do
Censo Escolar e do Exame Nacional do Ensino Médio. Atécnica de mineracdo de dados levantou
caracteristicas-chave para o bom desempenho escolar. Um modelo de regressao logistica
identificou os fatores escolares que mais influenciam o desempenho escolar dos alunos da
rede pablica de ensino médio regular no Brasil. Investigaram-se, também, os diferenciais de
desempenho escolar de alunos do ensino médio segundo o tipo de escola e tipo de ensino,
bem como os diferenciais interestaduais, considerando o sistema pablico de ensino médio
regular. Os resultados apontam que alunos de escolas estaduais estao em desvantagem e que
os de escolas privadas e federais possuem desempenho semelhante, quando considerado
apenas o tipo de escola. Ao se levar em conta também o tipo de ensino, os alunos do ensino
regular das escolas federais apresentam o melhor desempenho, cerca de 1,3 vez maior do que
o dos alunos das escolas estaduais. Nao ha grandes disparidades interestaduais, embora os
resultados apontem diferenciacao regional. Dentre os fatores escolares, a qualificacao docente
se mostrou o fator mais impactante no desempenho escolar.
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Introducao

O debate acerca do sistema de ensino pablico no pais tem se direcionado, nos Gltimos
tempos, para questdes sobre a qualidade dos servi¢os educacionais oferecidos pelos esta-
belecimentos escolares, principalmente dos ensinos médio e fundamental. Em relagao ao
ensino médio, emvirtude do elevado indice de abandono e das implica¢des para o contexto
geral da sociedade, a qualidade dos servicos educacionais assume propor¢des ainda mais
relevantes. Dada a complexidade inerente aos processos de ensino e de aprendizagem,
avaliar a qualidade dos servigos educacionais em qualquer nivel ndo é tarefa facil. Ha, no
minimo, trés dimensdes que devem ser consideradas em sua abordagem: a do aluno, a da
familia e a da escola (SOARES etal., 2015).

No Brasil, até meados dos anos 2000, a maioria dos estudos sobre educa¢do que em-
pregaram abordagens quantitativas versava sobre temas como: analfabetismo, percurso
escolar e fracasso escolar; fluxo escolar e andlise de coortes; letramento; politicas e edu-
cacdo basica; financiamento da educac¢do e municipalizacdo; fatores sociais e educacao;
jovens e educacdo; avaliacao educacional (GATTI, 2004). Dentre estes, alguns trabalhos ja
buscavam relacionar diretamente caracteristicas dos estabelecimentos escolares com ele-
mentos da qualidade de ensino vinculados ao desempenho escolar (BARBOSA; FERNANDES,
2000; SOARES; ALVES; OLIVEIRA, 2001; CESAR; SOARES, 2001; RIOS-NETO; CESAR; RIANI,
2002; FERNANDES; NATENZON, 2003).

A relacdo entre qualidade de ensino e desempenho escolar nao é trivial IMBERNON,
2016). No entanto, desde as publicacdes do Relatério Coleman (COLEMAN et al., 1966)
e do trabalho de Eric A. Hanushek (1986), ndo é raro encontrar na literatura brasileira
trabalhos que mensuram qualidade de ensino, eficacia escolar ou produtividade escolar,
com base em algum tipo de teste ou prova de conhecimentos sobre determinado conteddo
dos ensinos fundamental ou médio (LARRUBIA et al., 1976; ALBERNAZ; FERREIRA; FRANCO,
2002; JESUS; LAROS, 2004).

A disseminacdo dos dados das avalia¢des educacionais de larga escala muito tem
contribuido para o avan¢o dos estudos sobre educa¢ao, no que concerne ao emprego de
abordagens quantitativas (LAROS; MARCIANO, 2008). Destacam-se alguns estudos, como
o de Cerqueira e Sawyer (2007) que, empregando o método Grade of Membership (Fuzzy
Clustering), propde uma tipologia (perfis) de estabelecimentos escolares, tendo como
base os dados do Censo Escolar de 2000. Os perfis extremos de escolas mostram a forte
associacdo entre infraestrutura e eficiéncia escolar: escolas com melhor infraestrutura
apresentam menores taxas de distor¢ao idade-série, de reprovagao e de abandono, bem
como maiores taxas de aprovacao, e vice-versa. Alves e Soares (2007), por meio de um
levantamento longitudinal dos alunos da 52 série do ensino fundamental de sete escolas
de Belo Horizonte, mensuram os impactos do efeito-escola no desempenho escolar. Os
autores apontam a importancia do efeito-escola para o progresso dos alunos e ressaltam
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o papel daformacdo das turmas, indicando que turmas homogéneas do ponto de vista das
habilidades reforcam o aumento da desigualdade.

O estudo de Andrade e Soares (2008) investiga o efeito das escolas de educacao basica
brasileira sobre o desempenho cognitivo de alunos, por meio da modelagem hierarquica
(multilevel analysis) de dados do Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacdo Basica (Saeb)
de 1995,1997,1999, 2001 e 2003. Embora o efeito das escolas, de um modo geral, tenha
sido semelhante para todos os anos considerados, ha um percentual ndo desprezivel de
escolas cujas praticas pedagodgicas deveriam ser tomadas como modelo, com impacto
positivo sobre o desempenho dos alunos. Laros e Marciano (2008) utilizaram analise
multinivel para quantificar o efeito-escola em 33.962 alunos, com base no teste de lingua
portuguesa do Saeb de 2001. Os autores apontam algumas caracteristicas relacionadas
a turma, dentre elas a quantidade de repeténcia, como fatores que influenciam o baixo
rendimento. Baseado na aplicagdo de modelos hierarquicos logisticos (multilevel analysis),
Riani e Rios-Neto (2008) analisam os determinantes do resultado educacional nos ensinos
fundamental e médio no Brasil, considerando fatores relacionados a familia e a estrutura
escolar dos municipios brasileiros. O estudo aponta que a melhoria na qualidade dos re-
cursos humanos e de infraestrutura dos servigos educacionais aumenta a probabilidade
de frequentar a escola na idade correta. A qualidade dos recursos humanos é mensurada,
dentre outras caracteristicas, pelo percentual de docentes com curso superior. Além dos
impactos diretos, essa melhoria pode ter impacto indireto, ao diminuir, eventualmente, o
peso negativo de fatores relacionados ao ambiente familiar do aluno. Os autores destacam
o grande efeito da propor¢do de professores com ensino superior sobre a qualidade da
educacao.

Marteleto e Andrade (2013) quantificam o efeito familia no desempenho educacional
dos brasileiros que participaram do Programa de Avaliacdo Internacional de Estudantes
(Pisa) de 2006, por meio de modelos hierarquicos lineares, mostrando que as lacunas
de aprendizagem, em face da forte desigualdade social, sao potencializadas nas escolas
brasileiras. Com base nos dados do Saeb, Rodrigues, Rios-Neto e Pinto (2013) analisam
os diferenciais de rendimento escolar segundo niveis socioeconémicos dos alunos, empre-
gando o método de decomposicao contrafactual. Os resultados mostram que o aumento
na cobertura escolar no pais, verificado no final dos anos 1990, contribuiu para a redu¢ao
da média e o crescimento da desigualdade no desempenho escolar, em funcdo da queda
do nivel socioeconémico médio dos alunos. Utilizando dados da Prova Brasil de 2007 e
analise multinivel, Palermo, Silva e Novellino (2014) analisam os fatores associados ao
desempenho escolar dos alunos do 52 ano do ensino fundamental da rede municipal de
ensino do Rio de Janeiro, indicando que ha um efeito relevante da turma e da escola sobre
o desempenho dos alunos. Soares et al. (2015), combinando informacdes da Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de varios anos e um survey com 3.418 mineiros,
investigam os fatores associados ao abandono escolar no ensino médio piblico de Minas
Gerais. O estudo revela que o aluno vulneravel ao abandono escolar é caracterizado por
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baixo rendimento escolar e baixos niveis socioeconémicos. Lourenco et al. (2017) mostram
que aspectos sociais e pedagdgicos impactam na probabilidade de obten¢do de melhores
notas no Indice de Desenvolvimento da Educacao Basica (Ideb), ao analisarem, empregando
modelos regressivos logisticos multinomiais, os diferenciais municipais do Ideb de 2013.

Para lidar de forma eficiente com a multidimensionalidade envolvida na quantificacao
e analise da qualidade do ensino, por um lado, e com a gama cada vez maior de acesso aos
microdados oriundos das avaliagdes em larga escala e dos censos educacionais, por outro,
o campo de pesquisa que vem se destacando nos estudos educacionais é o da mineracao
de dados educacionais (educational data mining — EDM). O termo mineracao de dados,
também conhecido como descoberta de conhecimentos em bancos de dados (knowledge
discovery in databases — KDD), refere-se ao processo de identificacdo das relagdes entre
dados que podem produzir novos conhecimentos e gerar novas descobertas por meio
da analise de grandes quantidades de dados. Por conseguinte, a EDM pode ser definida
como a area de pesquisa que tem como principal foco o desenvolvimento de métodos para
explorar conjuntos de dados coletados em ambientes educacionais (BAKER; ISOTANI; DE
CARVALHO, 2011). Um dos primeiros trabalhos com esse enfoque no pais é o de Kampff,
Reategui e Lima (2008), que busca identificar, a partir da mineragao de dados, perfis de
alunos com risco de evasao ou reprovacao, em ambientes virtuais de aprendizagem do
ensino de graduacao a distancia. Os autores mencionam que a minera¢ao de dados auxilia
na descoberta de fatores potencialmente Gteis e nao facilmente percebidos nos dados.
Posteriormente, outros autores trabalharam o tema.

Namen, Borges e Sadala (2013) analisam o potencial das técnicas de mineragdo de
dados na modelagem de indicadores de qualidade do ensino fundamental, provenientes
das bases de dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep), e discutem seus impactos na definicdo e avaliacdo de politicas piblicas
educacionais. Para os autores, a minera¢dao de dados permite agilidade e facilidade na
construcdo de bons indicadores. Costa, Cazella e Rigo (2014) empregaram técnicas de
EDM para analisar o desempenho dos alunos de um curso de especializa¢dao em educagao
a distancia da Universidade Aberta do Sistema Unico de Satde (UNA-SUS). O modelo re-
sultante da mineracao de dados classificou o potencial de evasao com precisao de 97,5%.
O processo KDD foi aplicado por Fonseca e Namem (2016) aos dados da Prova Brasil de
2011, com o intuito de identificar os fatores que relacionam o perfil de professores que
lecionam matematica com o grau de proficiéncia obtida por seus alunos. Os autores
ressaltam que a técnica permite a inclusdao de novas questdes na discussao, para além
daquelasja consolidadas na literatura. Nascimento, Cruz Junior e Fagundes (2018) utilizam
as técnicas de mineracao de dados para explicar os indicadores de evasdo e reprovacao
escolares construidos com base nos dados educacionais fornecidos pelo Inep, pontuan-
do as vantagens da técnica em selecionar varidveis mais bem relacionadas ao fenémeno
estudado. O estudo de Freitas Janior et al. (2019) emprega ferramentas de mineragao de
dados para analisar o Ideb das escolas piblicas do municipio de Macei6, visando auxiliar
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no processo decisério dos gestores educacionais pela ado¢dao de medidas de melhoria
da gestdo escolar. Os autores destacam as vantagens da técnica de identificar aspectos
relevantes ndo tradicionalmente tratados nos estudos da area.

Chamaaatencdo a escassez, na literatura especializada, de estudos quantitativos sobre
os determinantes da qualidade de ensino ou de desempenho escolar, seja na dimensao dos
alunos, das familias ou das escolas, envolvendo o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem).
Travitzki, Calero e Boto (2014), trabalhando com os microdados de 17.359 escolas (Enem
de 2009 e 2010), em modelos multiniveis, avaliam as limitacdes e os potenciais do exame
como um indicador da eficacia da escola no Brasil. O estudo identifica varias deficiéncias
do Enem como indicador de eficacia escolar, concluindo que o indicador revela mais sobre
a condicao socioecondmica das escolas do que sobre o mérito das préprias escolas, e su-
gere trabalhos que avaliem melhor os resultados do exame. Com base em uma perspectiva
intergeracional, Travitzki, Ferrdo e Couto (2016), por meio de dados do Enem de 2009 a
2012, examinam a diminuicdo das desigualdades educacionais do ensino médio entre as
unidades da federa¢do (UF), considerando as relacdes entre desempenho educacional e
atributos sociodemograficos. O estudo indica a existéncia de substancial variabilidade de
desempenho entre as escolas e a necessidade de estudos adicionais, relacionados aos
determinantes do efeito escolar, levando em conta as dimensodes intra e extraescolares.
Outro estudo com essa mesma perspectiva é o trabalho de Dutra et al. (2019) que, com base
nos microdados do Enem de 2011 a 2015, encontra diferengas significativas dos escores
de desempenho escolar entre alunos oriundos de institutos federais no pais. Os autores
destacam, positivamente, que o Enem é um exame de larga escala, com periodicidade
definida e com caracteristica somativa.

A parte a controvérsia que havia a respeito da utilizacdo do Enem como indicador de
desempenho escolar (VIANNA, 2003), é inegavel sua importdncia e abrangéncia, tornan-
do-se, atualmente, uma ferramenta relevante na avaliacdo da qualidade do ensino médio
brasileiro. O Enem é aplicado a aproximadamente 5 milhdes de estudantes a cadaanoeéo
segundo maior exame de ensino médio no mundo, depois do gaokao, da China (TRAVITZKY,
2017; DUTRA et al., 2019). Ainda assim, seus microdados tém sido pouco utilizados. A
mitigacdo deste fato é uma das contribuicdes do presente trabalho. Outra é a utilizacado
conjunta dos dados do Enem e do Censo Escolar na analise da qualidade de ensino. Ainda,
o trabalho utiliza a técnica de mineracdo de dados naidentificacao de caracteristicas-chave
escolares que expliquem o desempenho de seus alunos no Enem.

Sao consideradas trés dimensdes na analise dos indicadores: condicdes de infraestru-
tura, rendimento escolar e qualificagao docente. Pretende-se responder a quatro perguntas.
Primeiro, se ha diferencas significativas no desempenho escolar de alunos do ensino médio
segundo o tipo de escolas, plblicas ou privadas. Em segundo lugar, se existem diferencas
significativas no desempenho escolar dos alunos segundo o tipo de ensino médio, regular
ou profissionalizante. Em terceiro, com relacdo ao sistema piblico de ensino médio regular,
se ha diferenciais interestaduais relevantes de desempenho escolar. Por fim, busca-se
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investigar se os fatores escolares que mais contribuem para o melhor nivel de qualidade
das escolas da rede plblica de ensino médio regular estdo relacionados as condi¢des de
infraestrutura, a progressao discente ou a qualificacdao docente. Pretende-se discorrer em
larga escala sobre a qualidade do ensino médio no Brasil e buscar evidéncias que possam
contribuir para a melhoria do sistema educacional brasileiro.

O presente artigo objetiva analisar os diferenciais de desempenho no Enem das escolas
que oferecem ensino médio, segundo os tipos de ensino e de administracao, abordar os
diferenciais interestaduais de desempenho escolar, considerando as escolas de ensino
médio regular, e identificar quais os fatores — infraestrutura, qualificacao docente ou
progressao discente — sdo preponderantes na determinac¢ao do nivel de desempenho das
escolas no Enem.

Para cumprir os objetivos, sao utilizados os microdados das edicoes de 2016, 2017
€ 2018 do Enem e os microdados do Censo Escolar 2017. Para a sele¢do dos indicadores,
sao aplicadas técnicas de mineracdo de dados — andlise de regressao (stepwise) e analise
de discriminante (stepwise) — e, para a quantificacdo do impacto dos indicadores, é utili-
zado um modelo de regressao logistica miltipla (RLM). Uma das defini¢des do conceito de
efeito escola, segundo Andrade e Soares (2008), corresponderia a parcela da proficiéncia
dos alunos que pode ser atribuida as praticas do e no estabelecimento escolar. Em sin-
tese, 0 que se propde aqui, com o modelo de RLM, é a decomposicdo do efeito escola em
trés componentes: efeito infraestrutura escolar, efeito rendimento escolar e efeito prdtica
docente na qualidade do ensino médio.

Material e métodos

A estratégia de mineracao de dados escolares encontra respaldo nos trabalhos de
Baker, Isotani e De Carvalho (2011, p. 5), Nascimento, Cruz Junior e Fagundes (2018,
p.2) e Namen, Borges e Sadala (2013, p. 697). 0 método KDD, segundo Fonseca e Namem
(2016, p. 138), é composto por cinco fases metodoldgicas, cujo objetivo principal é a
“identificacao de padrdes validos, novos, potencialmente (teis e compreensiveis, que
estdo embutidos nos dados”. Essas cinco fases correspondem, respectivamente: a selecao
das bases de dados; ao pré-processamento, caracterizado pela estruturacao dos dados
em um formato que permita sua manipulacao, seja por meio de planilhas eletrénicas ou
de pacotes estatisticos; a transformacao, entendida como a geracao de variaveis secun-
darias elaboradas pela combinagdo ou transformagao de varidveis primarias, bem como
juncdo ou separacao de bases de dados pré-processadas, cuja meta é a identificagdo dos
indicadores iniciais a serem minerados; a mineracdao de dados, descrita como aplicacdao
de procedimentos computacionais e/ou métodos estatisticos que visem selecionar casos
e/ou variaveis que indiquem padrdes que tornem mais compreensiveis o fendmeno que
se esta estudando; e a avaliagdo, composta pela analise critica dos resultados da etapa
anterior e que pode envolver a aplicacao de testes estatisticos ou computacionais, e cujas
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evidéncias podem influenciar, recursivamente, as etapas anteriores do processo. A Figura
1 sintetiza os procedimentos descritos, que foram utilizados nesse trabalho.

FIGURA1
Descricao das etapas metodoldgicas segundo o método KDD
Mineragao de dados A
| Evidéncias
1
” Indicadores :
D s
I |
/ + Indicadores | |
eLao ! iniciais I |
| | |
A Dados I I [
I pré-processados! ' |
e | | | '
— & 4Dados escolhidos: | R _¢
Dados - TTT T T T T T T T

Fonte: Adaptado de Fayyad et al. (1996).

A primeira fase do método KDD (sele¢ao) iniciou-se com a escolha dos dados. Para
alcancar os objetivos desse estudo, o primeiro passo foi a constru¢ao de duas bases de
dados: uma com as informacdes sobre o desempenho dos estudantes que participaram
das edicdes de 2016, 2017 e 2018 do Enem; e outra com informag¢des sobre os estabele-
cimentos escolares constantes nos dados do Censo Escolar de 2017. O Enem é um exame
nacional, que visa avaliar o nivel de proficiéncia do egresso da educac¢ao basica, por meio
da identificacao de competéncias e habilidades adquiridas ao longo da vida escolar. O
exame é composto por testes de matematica, linguagens e cédigos, ciéncias humanas,
ciéncias naturais e redacao. Os resultados nos testes sao mensurados pelo sistema de
avaliagdo Teoria de Resposta ao Item (TRI), que avalia os acertos e atribui pontuagao distinta
a cada questdo, de acordo o nivel de dificuldade (DUTRA et al., 2019). O resultado final, ou
escore, é calculado como a média aritmética do resultado dos quatro testes e da redagao.
Além dos escores parciais e final de cada candidato, a base de dados contém informacdes
sociodemograficas, condicao de conclusdao do EM e alguns dados sobre a escola, como
tipo, dependéncia administrativa, cddigo da escola,! dentre outras. O Censo Escolar é
uma pesquisa que contabiliza anualmente os registros educacionais, sendo a principal
fonte de informacdes para as analises das condi¢des de oferta e atendimento do sistema
educacional brasileiro. O seu levantamento reline informag¢des sobre todas as etapas e
modalidades de ensino, oferecendo um quadro detalhado sobre as caracteristicas das
escolas, dos profissionais da educacao e dos alunos no pais (INEP, 2017).

T Avaridvel codigo da escola permite a jungdo das bases de dados do Censo Escolar e do ENEM.
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Na fase de pré-processamento (segunda fase) das bases de dados do Enem, foram
selecionados apenas os registros dos estudantes que assinalaram serem concluintes do
ensino médio no ano em questao. Além de atender aos objetivos do estudo (inferir sobre
a qualidade do ensino), garantiu-se o vinculo do aluno a escola por ele declarada na
inscricdo. Ao todo, nas trés edi¢des do Enem, foram computados os dados de aproxima-
damente 20,8 milhdes de inscritos, dos quais 25,4% corresponderam aos dos estudantes
de interesses dessa pesquisa. As bases dos trés anos foram empilhadas. Na terceira fase
(transformacdo), a base de dados foi agregada segundo o cddigo da escola, sendo que
cada linha passou a conter as informacdes sobre as escolas que tinham alunos concluintes
que participaram do Enem. A nova base foi formada por seis variaveis: c6digo da escola,
UF da escola, dependéncia administrativa, total de alunos concluintes participantes, tipo
de ensino médio e indicador de desempenho escolar. Este Gltimo corresponde a média
dos escores dos alunos concluintes de cada escola, considerando osanosde 2016, 2017 e
2018. Autilizacao da média dos trés anos visa retirar eventuais flutuacdes de desempenho
e centralizar o desempenho no ano intermediario, 2017, ano ao qual também se referem
as informacdes da base de dados do Censo Escolar.

EE‘22516+2517+2518 (1)

! N

Em que: EEi é o indicador de desempenho da escola i; S16 é o escore total de um aluno
da escola i em 2016; S17 corresponde ao escore total de um aluno da escolai em 2017;
S16 refere-se ao escore total de um aluno da escolaiem 2018; e N é o total de alunos con-
cluintes na escola i que participaram do Enem nos anos considerados.

Uma vez consolidado o banco de dados do Enem, foi possivel realizar os primeiros
cruzamentos de informagdes e testar estatisticamente alguns diferenciais de desempenho
escolar, com o intuito de buscar evidéncias que ajudassem a responder as questdes que
norteiam este trabalho. Os métodos estatisticos utilizados na comparagdo entre varias
médias de desempenho escolar foram a analise de varidncia (Anova) e a distdncia minima
de significancia de Fisher (LSD). Em uma Anova, a hip6tese nula é a de que ndo ha diferenca
significativa entre as médias dos grupos; a hipotese alternativa pressupde que exista pelo
menos uma diferenca significativa entre elas. Ao se calcular o valor da estatistica F, com
base na relacdo entre as varidncias (quadrado médio), dentro e entre os grupos, verifica-
-se probabilidade associada a ele (valor p). Em geral, se o valor p for menor que 0,05, a
hip6tese nula é rejeitada e conclui-se que as médias dos grupos nao sao iguais entre si.
Para se averiguar se as médias de todos os cruzamentos sao estatisticamente diferentes
umas das outras, é necessario aplicar um teste de comparac¢ao de grupos. Existem diver-
sos testes que podem efetuar maltiplas comparagdes por pares de categorias da variavel,
entendida como fator no modelo Anova. Um dos pioneiros é o teste LSD, que informa onde
estdo os pares de grupos cujas médias sdo significativamente diferentes (FISHER, 1935).

Para a base de dados do Censo Escolar, a segunda fase do método KDD (pré-proces-
samento) consistiu na construcao de diversos indicadores, a partir das variaveis originais,
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e da incorporacao de outros indicadores, previamente processados e disponibilizados

pelo Inep.? Afase seguinte (transformacao) consistiu na selecdo dos indicadores iniciais.
Essa escolha foi pautada pela maior correspondéncia as trés dimensdes que se relacio-
nam ao conceito de qualidade de ensino: infraestrutura escolar, progressao discente e

qualificagdo docente. O Quadro 1 apresenta os indicadores selecionados. A terceira fase

do método KDD foi encerrada com a integracao dos indicadores iniciais provenientes das

duas bases de dados.

QUADRO 1
Indicadores construidos a partir dos microdados do Censo Escolar, selecionados para a etapa de

minera¢ao de dados

N Indicador N Indicador
1 | Localizacao 69 | Percentual de professores do ensino médio
- artes
2 | Agua consumida pelos alunos passa por um 70 | Percentual de professores do ensino médio —
processo de filtragem educacao fisica
3 | Abastecimento de dgua — inexistente 71 | Percentual de professores do ensino médio —
histéria
4 | Abastecimento de energia elétrica — inexistente 72 | Percentual de professores do ensino médio —
geografia
5 | Esgoto sanitario — inexistente 73 | Percentual de professores do ensino médio —
filosofia
6 | Existéncia de sala de professores 74 | Percentual de professores do ensino médio -
ensino religioso
7 | Existéncia de laboratério de informatica 75 | Percentual de professores do ensino médio —
sociologia
8 | Existéncia de laboratério de ciéncias 76 | Percentual de professores do ensino médio —
estudos sociais/sociologia
9 | Existéncia de quadra de esportes coberta 77 | Percentual de professores do ensino médio —
informatica e computacao
10 | Existéncia de biblioteca e/ou sala de leitura 78 | Percentual de professores do ensino médio —
atendimento especial
11 | Existéncia de banheiro para alunos com 79 | Percentual de professores do ensino médio —
deficiéncia/mobilidade reduzida diversidade sociocultural
12 | Média de disciplinas do ensino médio por 80 | Percentual de professores do ensino médio —
professor libras
13 | Média de turmas do ensino médio por professor | 81 | Percentual de professores do ensino médio —
pedagogias
14 | Percentual de docentes EM com curso superior 82 | Percentual de professores do ensino médio —
completo outras especialidades
15 | Razao professor aluno — ensino médio 83 | Percentual de docentes com formacdo superior de
) PUT licenciatura na mesma disciplina que lecionam, ou
16 To‘taF de turmas no ensino médio reg?'af - bacharelado na mesma disciplina que lecionam,
17 | Média do ndmero de matriculas no ensino médio com curso de complementacao pedagoégica
concluido - ciéncias naturais
18 | Desvio padrao do nimero de matriculas no ensino | 84 | Percentual de docentes com formacdo superior
médio de bacharelado na mesma disciplina que
19 | Taxa de aprovacao no ensino médio - total lecionam, mas sem licenciatura ou curso de

complementacao pedagogica concluido - ciéncias
naturais

(Continua)

2 0s indicadores incluidos foram as taxas de aprovacao, reprovacao e abandono escolar. Essas taxas, embora refiram-se
ao ano em questao e tenham como base as matriculas registradas no Censo Escolar, sdo calculadas a partir da combinagao
destas com informacdes coletadas ao final do ano letivo; portanto, ndo estdo incluidas nos microdados do Censo Escolar.
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N Indicador N Indicador
20 | Taxa de aprovagao no ensino médio — primeira 85 | Percentual de docentes com formagao superior
série de licenciatura em area diferente daquela que
21 | Taxa de aprovacao no ensino médio — segunda lecionam, ou com bacharelado nas disciplinas
série da base curricular comum e complementacgao
- - - pedagogica concluida em area diferente daquela
22 | Taxa de aprovacao no ensino médio — terceira que lecionam - ciéncias naturais
série
23 | Taxa de reprovacgao no ensino médio — total 86 | Percentual de docentes com outra formacao
= : Ao — nrimed superior, mas sem licenciatura ou bacharelado
24 laév;iaede reprovacgao no ensino médio — primeira ou complementagdo pedagdgica na area que
lecionam - ciéncias naturais
25 | Taxa de reprovacao no ensino médio — segunda 87 | Percentual de docentes sem formacao superior —
série ciéncias naturais
26 | Taxa de reprovacao no ensino médio — terceira 88 | Percentual de docentes com formacao superior de
série licenciatura na mesma digciplina que leciqnam, ou
27 | Taxa de abandono no ensino médio - total bacharelado na mesma disciplina que lecionam,
- - — com curso de complementacao pedagégica
28 | Taxa de abandono no ensino médio — primeira concluido - ciéncias humanas
série
29 | Taxa de abandono no ensino médio — segunda 89 | Percentual de docentes com formacado superior
série de bacharelado na mesma disciplina que
30 | Taxa de abandono no ensino médio — terceira lecionam, mas sem licenciatura ou cursode
série complementacdo pedagdgica concluido — ciéncias
humanas
31| Razdo de microcomputadores e alunos do ensino | 90 | Percentual de docentes com formagdo superior
médio de licenciatura em area diferente daquela que
32 | Razdo de aparelhos de televisdo e alunos do lecionam, ou com bacharelado nas disciplinas
h ppr da base curricular comum e complementacao
ensino médio P p s ;
pedagdgica concluida em area diferente daquela
33 | Razdo de aparelhos de DVD e alunos do ensino que lecionam - ciéncias humanas
médio
34 | Razao de copiadoras e alunos do ensino médio 91 | Percentual de docentes com outra formagao
35 | Razdo de impressoras e alunos do ensino médio superior, mas semhllcenoatqra ou bagharelado
ou complementacao pedagodgica na area que
lecionam — ciéncias humanas
36 | Razdo de projetores multimidias (Datashow) e 92 | Percentual de docentes sem formagao superior —
alunos do ensino médio ciéncias humanas
37 | Percentual de computadores da escola acessados | 93 | Percentual de docentes com formacado superior de
pelos alunos do EM licenciatura na mesma disciplina que lecionam, ou
38| Acesso a Internet bacharelado na mesma disciplina que lecionam,
com curso de complementacao pedagoégica
39 | Tamanho da escola medido por nimero de concluido - linguagem e codigos
matriculados no EM
40 | Porcentagem das matriculas do ensino médio que | 94 | Percentual de docentes com formagao superior
atendem o EM regular de bacharelado na mesma disciplina que
41 | Porcentagem das matriculas do ensino médio que lc%CrlTimlzn%yewtis ;gmelldcgngla}zgrioon%lcutasg_de
atendem o ensino técnico e profissionalizante lin upa em e c%di %s 808
integrado guas 8
- 95 | Percentual de docentes com formagao superior
42 | Percentual de alunos que fizeram o Enem de licenciatura em area diferente, ou bacharelado
43| Percentual de professores — docente nas disciplinas da base curricular comum e
complementac¢ao pedagégica concluida em area
diferente da que lecionam - linguagem e c6digos
44 | Percentual de professores — auxiliar/assistente 96 | Percentual de docentes com outra formagao
educacional superior, mas sem licenciatura ou bacharelado
— : lementacao pedagogica na area que
45 | Percentual de professores — profissional/monitor ou compiem 80
atividade compl. lecionam - linguagem e cédigos
46 | Percentual de professores — tradutor intérprete 97 | Percentual de docentes sem formacao superior —
de libras linguagem e c6digos
(Continua)
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N Indicador N Indicador
47 | Percentual de professores — docente titular - 98 | Percentual de docentes com formacao superior de
coordenador de tutoria (de médulo ou disciplina) licenciatura na mesma disciplina que lecionam, ou
- EAD bacharelado na mesma disciplina que lecionam,
com curso de complementacao pedagégica
concluido — matematica
48 | Percentual de professores — docente tutor — 99 | Percentual de docentes com formacao superior
auxiliar (de modulo ou disciplina) - EAD de bacharelado na mesma disciplina que
49 | Percentual de docentes sem informacdo de leCIonlam, mas sem lldcenglatura ou lcq(rjso de
formacdo adequada - geral complementacao pedagogica concluido -
matematica
50 | [dade média dos professores do ensino médio
51 | Desvio padrao da idade dos professores do 100| Percentual de docentes com formacao superior
ensino médio de licenciatura em area diferente daquela que
52 | Razdo professor aluno — ensino médio: quimica lecionam, ou com bacharelado nas disciplinas
- T da base curricular comum e complementacao
53 | Razao professor aluno — ensino médio: fisica pedagdgica concluida em area diferente daquela
que lecionam — matematica
54 | Razao professor aluno — ensino médio: 101]| Percentual de docentes com outra formacao
matematica superior, mas sem licenciatura ou bacharelado
= o PRTINI : ou complementacdo pedagogica na area que
55 | Razao professor aluno — ensino médio: biologia lecionam — matematica
56 | Razao professor aluno — ensino médio: portugués |102| Percentual de docentes sem formacao superior —
matematica
57 | Razao professor aluno — ensino médio: historia 103| Percentual de docentes com formagao superior de
58 | Razdo professor aluno — ensino médio: geografia licenciatura na mesma disciplina que lecionam, ou
— bacharelado na mesma disciplina que lecionam,
59 Pe[centual de professores do ensino médio — com curso de complementacao pedagdgica
quimica concluido - geral
60 | Percentual de professores do ensino médio — 104| Percentual de docentes com formacao superior
fisica de bacharelado na disciplina que lecionam, mas
61 | Percentual de professores do ensino médio — sem licenciatura ou curso de complementacao
matematica pedagégica concluido — geral
62 | Percentual de professores do ensino médio —
biologia
63 | Percentual de professores do ensino médio — 105| Percentual de docentes com formacao superior de
lingua portuguesa licenciatura em area diferente da que lecionam,
- PUTSE ou bacharelado nas disciplinas da base curricular
64 Eﬁécuean}ﬁgfeii professores do ensino médio comum e complementacao pedagdgica em area
diferente da que lecionam - geral
65 | Percentual de professores do ensino médio —
lingua espanhola
66 | Percentual de professores do ensino médio — 106| Percentual de docentes com outra formagao
lingua francesa superior, sem licenciatura, _bacharelado ou
67 | Percentual de professores do ensino médio — fgc%%lanéntaeﬁg? pedagogica na drea que
outras linguas portuguesas 8
68 | Percentual de professores do ensino médio — 107| Percentual de docentes sem formacao superior
lingua indigena - geral

Fonte: Inep. Censo Escolar 2017.

Afase de mineracao de dados (quarta fase) consistiu em duas etapas. A primeira teve
inicio com a analise de regressao, tendo o indicador de desempenho (EE) escolar como
varidavel dependente e 0s 107 indicadores iniciais como covariaveis. Na etapa seguinte, os
resultados dos 60 modelos sugeridos pelo método stepwise foram examinados, na busca
por um modelo mais eficiente.
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Oresultado do modelo saturado — ou seja, com todas as covariaveis — indicou um grau
de ajuste de 0,339, segundo seu coeficiente de determinagao (R?). O modelo stepwise, por
sua vez, reduziu o nimero de variaveis para 60, com um ajuste de 0,336. A evolucao do
grau de ajuste do modelo em fun¢do do nimero de covariaveis significavas da modelagem
estatistica pode ser observada na Figura 2. Verifica-se que a taxa de incremento do R? di-
minui consideravelmente a partir de um modelo com oito covaridveis e passa a ser muito
baixo a partir de 20 variaveis. O modelo escolhido foi o de 16 covariaveis, que apresentou
um coeficiente de determinacdo de 0,289, com um pequeno nimero de variaveis.

FIGURA 2
Evolucdo do coeficiente de determinagdo (R2) do modelo stepwise, em fun¢ao do ndmero de variaveis
explicativas
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Modelo de regressao linear stepwise:
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Fonte: Inep: Censo Escolar 2017; Enem, 2016 a 2018

Os resultados de um modelo stepwise, como alertado por Smith (2018), devem ser
interpretados com cautela. Por ndo indicarem o arranjo mais adequado de covariaveis,
ou por apontarem um arranjo que se mostra eficiente apenas para o conjunto de casos
amostrados, tais resultados podem, muitas vezes, incorrer em erros graves. No caso desse
estudo, por tratar-se de praticamente o universo das escolas plblicas de ensino médio, é o
primeiro tipo de erro que pode ocorrer. De fato, algumas das 16 variaveis selecionadas pelo
modelo ndo sdo de facil intepreta¢do, quando analisadas a luz do desempenho escolar, e
nao coadunam com as dimensodes analiticas desse estudo. Procedeu-se, entdo, a escolha
de novos indicadores, por meio de andlise exploratéria. Buscou-se uma correlacao tanto
tedrico-metodolégica quanto estatistica, entre qualidade de ensino e desempenho escolar,
de um lado, e infraestrutura escolar, progressao discente e qualificagao docente, de outro,
tal como sugerido por Cunha, Perez e Aidar (2001). Dessa forma, efetuou-se a segunda
etapa da quarta fase do método KDD, com substituicdao de nove, dos 16 indicadores iniciais.
0 ajuste do modelo com os novos indicadores foi de 0,265. O Quadro 2 traz os indicadores
selecionados pelo modelo e pela analise exploratéria. Os indicadores serdo inseridos na
analise discriminante, etapa da metodologia.
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QUADRO 2
Indicadores selecionados para inser¢do na analise de discriminante, segundo modelo aplicado

Modelo stepwise de 16 indicadores (R2 = 0,289)

Modelo final de 16 indicadores (R2 = 0,265)

Percentual de docentes com formacao superior de
licenciatura na mesma disciplina que lecionam, ou
bacharelado na mesma disciplina que lecionam, com
curso de complementacao pedagogica concluido —
geral

Percentual de docentes com formacao superior de
licenciatura na mesma disciplina que lecionam, ou
bacharelado na mesma disciplina que lecionam, com
curso de complementacao pedagogica concluido —
geral

Existéncia na escola — biblioteca e/ou sala de leitura

Existéncia na escola — biblioteca e/ou sala de leitura

Existéncia na escola — laboratério de ciéncias

Existéncia na escola — laboratério de ciéncias

Existéncia na escola — quadra de esportes coberta

Existéncia na escola — quadra de esportes coberta

Percentual de docentes com curso superior completo
do ensino médio

Percentual de docentes com curso superior completo
do ensino médio

Taxa de abandono no ensino médio — total

Taxa de abandono no ensino médio - total

Localizacao

Localizacao

Desvio padrao da idade dos professores do ensino
médio

Média de disciplinas do ensino médio por professor

Desvio padrao do ndmero de matriculas no ensino
médio

Média de turmas do ensino médio por professor

Percentual de docentes com formacao superior de
licenciatura em darea diferente daquela que lecionam,
ou com bacharelado nas disciplinas da base curricular
comum e complementacdo pedagoégica concluida em
area diferente daquela que lecionam — geral

Razao de microcomputadores por aluno

Percentual de professores — docente

Razao professor aluno — ensino médio

Percentual de professores do ensino médio — artes

Tamanho da escola (nimero de matriculados no EM)

Percentual de professores do ensino médio —
educacao fisica

Taxa de reprovacdo no ensino médio - total

Percentual de professores do ensino médio - ensino
religioso

Total de turmas no ensino médio — regular

Percentual de professores do ensino médio - lingua
indigena

Existéncia na escola — laboratério de informatica

Acesso a internet

Existéncia na escola - sala de professores

Fonte: Inep: Censo Escolar, 2017.

Até aqui, a qualidade do ensino médio pode ser entendida como resultante de uma
funcdo de producao educacional adaptada, na qual o desempenho escolar é um produto de
16 insumos. A semelhanca do que foi proposto por Larrubia et al. (1976), nesse estudo os
insumos referem-se a um Gnico nivel hierarquico. A diferenca é que a fun¢ao de producao
educacional, no estudo citado, é relativa aos alunos e, no presente trabalho, refere-se as
escolas. Imbernon (2016) pontua que o conceito de qualidade de ensino é multidimensio-
nal, sendo que essa multidimensionalidade nao é capturada por modelos econométricos.
Para Dourado (2009), uma escola de qualidade caracteriza-se por apresentar, entre outros
aspectos, um ambiente agradavel, professores satisfeitos e alunos com bom desempenho
escolar.

No presente estudo, a qualidade do ensino foi entendida como um atributo da escola,
mesmo que o indicador tenha sido obtido com base no desempenho individual dos alunos.
Sendo um atributo complexo e multidimensional, optou-se por representa-lo em sua forma
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discreta, isto é, em faixas de qualidade de ensino e, assim, buscar uma maior aderéncia
conceitual na avaliacao dos indicadores finais, na quinta etapa do método KDD (avaliacdo).

Como a distribuicao dos valores do indicador de desempenho escolar (EE) das escolas
obedecia a uma distribuicao relativamente normal, essa medida foi entao discretizada se-
gundo seus desvios padrdes. Foram estabelecidos trés niveis de qualidade para o ensino:
baixo, para valores de EE inferiores a média menos 1,6 desvio padrao; intermediario para
valores entre a média e mais ou menos 1,6 desvio padrao; e alto, para valores superiores
a média mais 1,6 desvio padrao. Em seguida foi empregada uma andlise de discriminante
(stepwise), com o intuito de avaliar os indicadores finais.

A analise discriminante é uma técnica poderosa de mineracdo de dados, cujo método
Stepwise é capaz de selecionar as variaveis com grande poder de discriminacado e elimi-
nar as de menor contribui¢ao, com base no maior valor da estatistica F e/ou menor valor
da estatistica (lambda) de Wilks (FERNANDEZ, 2002). Os resultados desse procedimento
mostraram que todos os indicadores foram significativos na discrimina¢ao dos niveis de
qualidade de ensino, tal como apresentado na Tabela 1.

TABELA1
Resultados da estatistica lambda de Wilks e da estatistica F e significancia estatistica das variaveis
selecionadas para o modelo

Nidmero de variaveis Lambda de Wilks Estatisitica F Significancia estatistica

0,965 315,4 0,000
2 0,888 535,5 0,000
3 0,865 438,5 0,000
4 0,859 346,2 0,000
5 0,858 279,4 0,000
6 0,854 239,9 0,000
7 0,85 212,5 0,000
8 0,823 2237 0,000
9 0,819 2041 0,000
10 0,814 190,2 0,000
" 0,808 179,2 0,000
12 0,784 1891 0,000
13 0,783 175,0 0,000
14 0,778 1673 0,000
15 0,775 158,8 0,000
16 0,769 153,3 0,000

Fonte: Inep. Censo Escolar 2017.

Por meio do método KDD, constatou-se que os 16 indicadores selecionados sao rele-
vantes no que se relaciona a questao da qualidade do ensino médio das escolas em escala
nacional. Cabe, agora, buscar quais sao os indicadores mais relevantes entre si. Para
avaliar os efeitos dos indicadores escolares nos niveis de qualidade do ensino médio das
escolas publicas, foi empregado o método da analise de regressao logistica multinomial
(HOSMER, LEMESHOW, 2000)
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A regressao logistica multinomial (RLM) pode ser entendida como um modelo linear
generalizado. Dado que as categorias de uma variavel resposta, Y, sdao codificadas em 0,
1, ou 2, para desenvolver o modelo, assume-se que se tém “p” covariavies e um termo
constante, especificado pelo vetor x, de extensdo p+1. Com isso, verificam-se as probabi-
lidades condicionais das categorias da variavel Y. 0 método RLM possui carater analitico
e foi concebido como um modelo regressivo, para ocasides em que a variavel dependente
é categorica ou ordinal, como os dados em questdo. A variavel resposta sdo as classes de
nivel da qualidade do ensino médio (baixo, intermediario e alto) e as variaveis indepen-
dentes sao os 16 indicadores selecionados. A classe de referéncia do nivel da qualidade
de ensino médio, para efeitos analiticos do modelo, foi a segunda (nivel intermediario).

Os indicadores finais foram, por dltimo, dispostos da seguinte forma nas trés dimen-
sionalidades que norteiam este estudo:

¢ infraestrutura escolar, composta por oito indicadores (localiza¢do, tamanho da
escola, cinco itens existentes na escola — sala de professores, laboratério de infor-
matica, quadra de esporte coberta, laboratdrio de ciéncias e biblioteca e/ou sala de
leitura — e razao microcomputadores por aluno);

¢ dois indicadores de rendimento escolar (taxa de reprovacao e taxa de abandono);

¢ seisindicadores de pratica docente (percentual de docentes com formagdo superior
de licenciatura na mesma disciplina que lecionam, ou bacharelado na mesma disci-
plina que lecionam, com curso de complementac¢ao pedagégica concluido - geral,
percentual de professor com ensino superior completo, total de turma no ensino
médio, razdo professor aluno, médias de turmas por professor e média de disciplina
por professor).

Resultados

0 desempenho escolar dos concluintes do ensino médio, por ocasidao de suas par-
ticipagdes no Enem, é mostrado na Tabela 2. Os resultados indicam que ha diferenciais
segundo tipo de escola e de ensino, respondendo as duas primeiras perguntas desse
trabalho. Embora as respostas fossem esperadas, do ponto de vista do senso comum e da
prépria literatura, é fundamental enxergar a dimensao desses diferenciais. Para além dos
diferenciais citados, os resultados mostram que, entre as escolas piblicas, a dependén-
cia administrativa importa. Foram realizados testes Anova para as médias e LSD para as
comparacgoes entre os pares de médias dos varios grupos analisados. Foram encontrados
resultados significativos (p < 0,05) em todas as analises de varidncia e em praticamente
todos os testes LSD realizados.?

A média geral do escore desses estudantes foi de 512,44 pontos. Ao se compararem
apenas os valores referentes ao tipo de dependéncia administrativa, a menor média foi

3 0s poucos resultados ndo significativos desse teste podem ser conferidos nas Tabelas 1 e 2 do Anexo.
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observada entre os estudantes de escolas estaduais (492,25), seguida pela média dos
estudantes das escolas municipais (528,15), das escolas federais (592,20) e das escolas
privadas (593,63). Adiferenca de 100 pontos verificada entre as médias extremas mostra-se
mais relevante quando se considera que os alunos de escolas estaduais representavam
quase 80% do total de alunos pesquisados. Entre as escolas piblicas, as federais tém uma
média bastante superior, quase se igualando as escolas privadas; embora em nimero re-
duzido — mas ndo desprezivel —, esse diferencial, principalmente em relacdo as estaduais,
pode trazer algumas reflexdes importantes. Estariam esses diferenciais relacionados a
praticas pedagogicas, como sugere o estudo de Andrade e Soares (2008), ou a progressao
dos alunos, como indicam Laros e Marciano (2008), ou mesmo a desigualdade social no
pais, como pontuado por Marteleto e Andrade (2013)? A Anova para essas médias reve-
lou-se significativa (p < 0,0001) e o teste LSD indicou que houve diferencas significativas
(p < 0,05) entre todas elas.

As mesmas reflexdes se aplicam na analise dos resultados dos escores de desempe-
nho académico segundo o tipo de ensino médio oferecido pela escola (técnico, regular, ou
profissionalizante integrado). As escolas que ofereciam apenas o ensino médio regular ob-
tiveram o menorvalor (508,7) e as que ofereciam ensino técnico, o maior (557,06). AAnova
para essas médias também foi significativa (p <0,0001) e o teste LSD indicou, igualmente,
que houve diferencas significativas (p < 0,05) entre todas elas. Quando se compararam os
escores de desempenho, levando-se em conta os dois aspectos conjuntamente (tipo de
ensino e dependéncia administrativa), notou-se que o menor valor foi percebido entre os
alunos das escolas piblicas estaduais que ofereciam o ensino médio regular (488,64) e 0
maior, entre as escolas plblicas federais que também ofereciam o ensino médio regular
(637,71). Nesse caso, embora a Anova tenha sido significativa (p < 0,001), o teste LSD
ndo se mostrou significativo (p < 0,05) para os seguintes pares de valores: os das escolas
privadas de ensino técnico (511,89) e as escolas estaduais de ensino profissionalizante
integrado (511,61); e os das escolas municipais de ensino técnico (545,47) e as municipais
de ensino profissionalizante integrado (545,81).

As analises seguintes se concentraram nas escolas piblicas de ensino médio regular.
Como mencionado, elas abrangem a maioria dos estudantes pesquisados (3,4 milhdes, ou
70,51%) e a maior parte das escolas com alunos concluintes do ensino médio que presta-
ram o Enem no periodo (17,6 mil, ou 62,35%), como pode ser observado na Tabela 3, que
também apresenta o desempenho académico médio dos alunos dessas escolas segundo
unidades da federacao (UF). Foram realizados testes Anova e LSD entre as médias, cujos
resultados se encontram no Anexo. Foram encontradas diferengas regionais nos escores
médios do Enem no pais, respondendo a terceira pergunta deste trabalho. Apesar dos
diferenciais evidentes, observa-se que a amplitude entre os valores minimo e maximo é
relativamente pequena. Os maiores escores foram observados no Distrito Federal (513,08),
Rio Grande do Sul (508,78), Santa Catarina (507,42) e Minas Gerais (506,56), enquanto
0s menores ocorreram no Maranhao (465,37), Ceara (467,67), Amapa (468,64) e Alagoas
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(468,69). A Anova revelou-se significativa (p <0,001), indicando que as médias ndo podem
ser consideradas iguais. No entanto, o teste LSD ndo se mostrou significativo (p < 0,05)
entre os seguintes pares de valores: Acre (479,33) e Mato Grosso (479,30); Amapa (468,64)
e Alagoas (468,69); e Amazonas (473,49) e Roraima (474,01).

TABELA 2

Estudantes concluintes do ensino médio que participaram do Enem, escolas com alunos concluintes do
ensino médio que participaram do Enem e escores médios dos estudantes, segundo tipo de ensino e

dependéncia administrativa
Brasil - 2016-2018

Tipo de ensino e

dependéncia administrativa Estudantes Escolas Escores
Ensino profissionalizante
(técnico)
Federal 110.374 516 586,41
Estadual 123.983 554 536,27
Municipal 6.410 33 545,47
Privada 13.079 431 511,89
Total 253.846 1.534 557,06
Ensino médio regular
Federal 11.235 33 637,71
Estadual 3.406.604 17.432 488,64
Municipal 18.836 181 518,59
Privada 759.000 7.472 596,53
Total 4.195.675 25118 508,70
Ensino médio e profissionalizante
Federal 6.916 23 610,65
Estadual 351.811 121 511,61
Municipal 3.920 21 545,81
Privada 61.566 476 575,22
Total 424.213 1.641 522,77
Total
Federal 128.525 572 592,20
Estadual 3.882.398 19.107 492,25
Municipal 29.166 235 528,15
Privada 833.645 8.379 593,63
Total 4.873.734 28.293 512,44

Fonte: Inep. Exame Nacional do Ensino Médio de 2016, 2017 e 2018; Censo Escolar de 2017.
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TABELA 3
Estudantes concluintes do ensino médio que participaram do Enem, escolas com alunos concluintes
do ensino médio que participaram do Enem e escores médios dos estudantes, segundo unidades da
federagao
Brasil - 2016-2018

Unidades da federagao Estudantes Escolas Escores
Ronddnia 38.857 180 484,35
Acre 21.788 151 479,33
Amazonas 101.754 311 473,49
Roraima 7516 110 474,01
Para 162.315 565 475,50
Amapa 20.630 105 468,64
Tocantins 31.205 230 472,89
Maranhao 148.036 788 465,37
Piauf 55.857 405 470,66
Ceara 266.391 537 467,67
Rio Grande do Norte 40.855 236 478,90
Paraiba 60.514 376 480,91
Pernambuco 194.190 750 481,40
Alagoas 47301 209 468,69
Sergipe 38.256 167 487,24
Bahia 198.043 97 481,70
Minas Gerais 346.718 2199 506,56
Espirito Santo 47.526 194 492,49
Rio de Janeiro 210.477 1.093 499,79
Sdo Paulo 755.009 3.780 496,48
Parana 141.001 1.260 498,82
Santa Catarina 94.716 678 507,42
Rio Grande do Sul 129.834 961 508,78
Mato Grosso do Sul 35.371 244 491,53
Mato Grosso 47976 415 479,30
Goias 133.252 635 491,25
Distrito Federal 61.211 92 513,08
Brasil 3.436.599 17.642 489,29

Fonte: Inep. Exame Nacional do Ensino Médio de 2016, 2017 e 2018; Censo Escolar de 2017.

Os resultados da Tabela 3 indicam, por um lado, a baixa disparidade dos escores
de desempenho escolar entre as unidades da federac¢ao. A diferenca entre o maior valor
(513,08, no DF) e 0 menor (465,37, no MA) foi de 47,71 pontos, ou 9,3%. Por outro lado,
o nivel geral do desempenho médio escolar no Brasil foi baixo (489,29).“ Embora reflitam,
de certa forma, as desigualdades socioecondmicas do pafis, os resultados podem indicar
que, em termos de desempenho no Enem, as desigualdades interestaduais tenham me-
nor efeito, bem como que as desigualdades internas, mesmo em unidades da federacao
mais desenvolvidas, puxam a média das UF para baixo. Marteleto e Andrade (2013),

4 para efeitos de comparacgao, o aluno que ingressou na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) em 2017, pela
modalidade “ampla concorréncia”, com a menor nota na prova do Enem de 2016, obteve um escore geral de 520,08
pontos (UFMG, 2017).
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por exemplo, chamam a atencao para a potencializacao das desigualdades nas escolas
brasileiras. Destarte, coube indagar quais dos aspectos escolares selecionados estariam
mais associados aos niveis de qualidade do ensino médio, calculados com base nesses
desempenhos escolares.

A mesclagem dos microdados do Censo Escolar com os do Enem permitiu que 17.552
escolas publicas de ensino médio fizessem parte do modelo RLM. As escolas foram clas-
sificadas em trés niveis de proficiéncia: baixo, intermediario e alto. A escala de niveis foi
construida utilizando-se, como critério, a média e o desvio padrao das proficiéncias de
todas as escolas (considerando o periodo de 2016 a 2018), conforme descrito na meto-
dologia. A proficiéncia das escolas foi calculada como a média da proficiéncia dos alunos
concluintes que fizeram a prova do Enem em 2016, 2017 e 2018. Na Tabela 4, os resultados
indicam que, das pouco mais de 17.500 escolas analisadas, 13,25% foram classificadas
com qualidade de ensino baixa, 74,35% com qualidade de ensino intermediariae 12,38%
com alta qualidade de ensino.

TABELA 4
Escolas, proficiéncia média, desvio padrao, valores minimo e maximo do desempenho médio escolar,
segundo nivel de qualidade do ensino médio das escolas piblicas
Brasil - 2016-2018

Qualidade do ensino Desempenho escolar (2016-2018)
medlgl;itifczs;colas Escolas Média E:;‘r';?) Minimo Maximo
Baixa 2.327 438,92 19,82 276,67 455,47
Média 13.051 483,90 14,51 455,49 511,35
Alta 2174 528,19 22,16 511,36 728,42
Total 17.552 483,42 27,94 276,67 728,42

Fonte: Inep. Exame Nacional do Ensino Médio de 2016, 2017 e 2018; Censo Escolar de 2017.

0 modelo foialimentado por 16 indicadores, sendo seis qualitativos® e dez quantitati-
vos.® ATabela 5 traz a distribuigao percentual dos indicadores qualitativos pelos trés niveis
de qualidade de ensino médio das escolas piblicas no Brasil e fornece um interessante
panorama: 87,4% dessas escolas estavam localizadas em areas urbanas, 92,1% possuiam
sala de professores, 86,7% estavam equipadas com biblioteca ou sala de leitura, 84,3%
tinham laboratério de informatica e 37,3% declararam possuir laboratério de ciéncias.

5 Optou-se, para fins de composicao e andlise das tabelas, em rotular os indicadores qualitativos dando énfase a sua
categoria de referéncia. Assim, o indicador localizagdo passou a ser designado escola em drea urbana, existéncia na
escola — sala de professores, passou para escola com sala de professores e assim por diante.

6 0 indicador percentual de docentes com formagdo superior de licenciatura na mesma disciplina que lecionam, ou
bacharelado na mesma disciplina que lecionam, com curso de complementagdo pedagégica concluido — geral foi rotulado,
nas tabelas a seguir, por percentual de docentes com formagédo qualificada.
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TABELA 5
Proporcdo de escolas, por nivel de qualidade do ensino médio das escolas piblicas, segundo
indicadores qualitativos
Brasil - 2016-2018
Em porcentagem

Qualidade do ensino médio

Indicadores qualitativos (categoria de analise) - — Total
Baixa Média Alta
Escola em area urbana 61,80 90,74 94,80 87,41
Escola com sala de professores 77,31 94,06 96,41 92,13
Escola com laboratério de informatica 64,03 86,79 91,63 84,37
Escola com laboratério de ciéncias 21,23 37,02 56,03 37,28
Escola com quadra de esportes coberta 47,66 78,34 84,82 75,07
Escola com biblioteca e/ou sala de leitura 65,15 89,16 94,89 86,69
Escolas (n. absolutos) 2327 13.051 2174 17552

Fonte: Inep. Exame Nacional do Ensino Médio de 2016, 2017 e 2018; Censo Escolar de 2017.

Comrelagdo aosindicadores quantitativos, a analise da Tabela 6 revelaque as 17.552
escolas analisadas continham, em média, 342 alunos, distribuidos em 11 turmas. Com 34
professores, a razao média de professor por aluno era de 0,10, aproximadamente, e cada
professor eraresponsavel por 1,64 disciplina e 6,22 turmas. Em média, 93,50% dos docen-
tes tinham curso superior completo, mas apenas 46,07% possuiam formacao qualificada.
Com relacao a reprovacao e ao abandono, observa-se que as taxas médias eram de 10,60%
e 6,87%, respectivamente. Por fim, o nGmero médio de computadores disponiveis para os
discentes erade 27,4, 0 que corresponde a uma razao de 0,08 microcomputador por aluno.

Os resultados mostrados na Tabela 5 evidenciam que as médias dos indicadores qua-
litativos sdo coerentes, quando se consideram os niveis da qualidade do ensino médio
da rede piblica. Um exemplo disso pode ser observado no que se refere a existéncia de
laboratério de ciéncias. Os resultados revelam que, em relacdo as escolas de nivel baixo
com esse tipo de equipamento, o percentual daquelas de nivel médio foi 70% maior e o das
escolas de alto nivel foi 264% superior. No que tange aos indicadores qualitativos (Tabela
6), a mesma tendéncia foi percebida para qualificacdo docente (percentuais de docentes
com curso superior completo e de docentes com formacao qualificada) e porte médio da
escola (nimero de alunos matriculados e total de turmas). Com relacdo ao nimero médio
de disciplinas por professor e a taxa de abandono, observou-se tendéncia contraria, ou
seja, a diminui¢do mostrou-se associada ao aumento do nivel de qualidade do ensino
médio das escolas.
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TABELA 6
Ndmero de escolas, média e desvio padrdo dos indicadores quantitativos, segundo niveis de qualidade
do ensino médio, com base no desempenho médio no Enem
Brasil - 2016-2018

Niveis de qualidade do ensino médio e E Py Desvio
indicadores quantitativos scolas  Média padrao

Nivel baixo de qualidade do ensino médio
Média de disciplinas por professor 2.327 2,26 1,81
Média de turmas por professor 2.327 6,43 3,02
Percentual de docentes com curso superior completo 2.327 88,65 18,55
Razao professor aluno 2.327 0,13 0,17
Total de turmas 2.327 8,20 8,33
Nidmero de matriculados 2.327 235,24 245,50
Taxa de reprovacao (%) 2.311 8,56 8,97
Taxa de abandono (%) - total 2311 9,24 8,91
Razao de microcomputadores por aluno 2.327 0,09 0,25
Percentual de docentes com formacdo qualificada 2.327 33,74 19,30
Nivel intermediario de qualidade do ensino médio
Média de disciplinas por professor 13.051 1,57 0,76
Média de turmas por professor 13.051 6,17 2,56
Percentual de docentes com curso superior completo 13.051 94,09 8,91
Razdo professor aluno 13.051 0,10 0,08
Total de turmas 13.051 11,28 8,20
Nimero de matriculados 13.051 352,90 294,40
Taxa de reprovacao (%) 13.047 10,95 8,43
Taxa de abandono (%) - total 13.047 6,91 6,64
Razdo de microcomputadores por aluno 13.051 0,08 0,14
Percentual de docentes com formacao qualificada 13.051 47,55 17,87
Nivel alto de qualidade do ensino médio
Média de disciplinas por professor 2174 1,43 0,53
Média de turmas por professor 2174 6,31 2,46
Percentual de docentes com curso superior completo 2174 95,13 6,89
Razao professor aluno 2174 0,10 0,08
Total de turmas 2174 12,45 9,49
Nimero de matriculados 2174 393,62 345,87
Taxa de reprovacao (%) 2171 10,63 8,18
Taxa de abandono (%) - total 2171 412 5,28
Razao de microcomputadores por aluno 2174 0,09 0,14
Percentual de docentes com formacao qualificada 2174 53,21 16,44
Total
Média de disciplinas por professor 17.552 1,64 0,98
Média de turmas por professor 17.552 6,22 2,62
Percentual de docentes com curso superior completo 17.552 93,50 10,69
Razao professor aluno 17.552 0,10 0,10
Total de turmas 17.552 11,01 8,47
Nimero de matriculados 17.552 342,34 298,62
Taxa de reprovacao (%) 17529 10,60 8,51
Taxa de abandono (%) - total 17529 6,87 6,96
Razao de microcomputadores por aluno 17552 0,08 0,16
Percentual de docentes com formagao qualificada 17552 46,42 18,66

Fonte: Inep. Exame Nacional do Ensino Médio de 2016, 2017 e 2018; Censo Escolar de 2017.
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Os efeitos dos indicadores na incidéncia relativa das categorias dos niveis de quali-
dade do ensino podem ser observados nos resultados do modelo RLM, apresentados na
Tabela 7.7 O modelo logistico para as escolas plblicas de ensino médio regular apre-
sentou grau de ajuste significativo, evidenciado pelo teste de razao de verossimilhanca
(p < 0,0001), assim como significativos foram os efeitos de praticamente todos os indica-
dores que atuaram na explicagdo da variavel dependente, seja em relagao ao submodelo
das escolas classificadas com baixo nivel, em compara¢do ao das escolas com alto nivel,
seja em ambos. A excecao foi o percentual de docentes com nivel superior completo.
Segundo o modelo, esse indicador nao afetou diferenciadamente a razao de chances de
ocorréncia entre as categorias de analise (baixo nivel e alto nivel) e a de referéncia (nivel
intermediario). Esse resultado corrobora a inexisténcia de diferencas significativas desse
percentual entre as escolas de diferentes niveis de qualidade de ensino médio. Nao foram
observados, ainda, efeitos significativos dos indicadores existéncia de laboratério de in-
formatica e razao de microcomputadores por alunos para a prevaléncia do nivel baixo de
qualidade das escolas de ensino médio. De modo similar, ndo foram observados efeitos
significativos dos indicadores existéncia de sala de professores, existéncia de laboratério
deinformatica e existéncia de quadra de esportes coberta para a maior ocorréncia do nivel
alto de qualidade das escolas de ensino médio.

Na anélise das razdes de chances dos indicadores, cujos efeitos foram significativos
para probabilidade de ocorréncia das categorias de analise, deve-se levar em conta seus
valores absolutos, uma vez que valores préximos da unidade tende a ter menores efeitos
marginais navaria¢ao da probabilidade de ocorréncia das categorias da variavel dependente
do RLM. Desse modo, caso significativo, razdes de chances maiores do que a unidade su-
gerem que o indicador possui efeitos positivos e, quanto maior o valor do indicador, maior
serd o incremento da probabilidade de ocorréncia da categoria de analise, em relagdo a
categoria de referéncia. Em sentido oposto, razdes de chances inferiores a unidade sugerem
que o indicador possui efeitos negativos e, quanto maior o valor do indicador, menor sera o
incremento da probabilidade de ocorréncia da categoria de andlise em relagao a categoria
de referéncia. Isso posto, os resultados da Tabela 7 mostram que o nivel baixo de qualidade
de ensino médio tendeu a ser mais recorrente, quando comparado ao nivel intermediario,
em escolas rurais, sem sala de professores, sem laboratério de informatica, sem quadras
de esporte cobertas — ou seja, com baixa infraestrutura; para esse nivel também foram
observados efeitos positivos dos indicadores média de disciplinas por professor, taxa
de abandono total e razao professor por aluno; e efeitos negativos dos indicadores taxa
de reprovacao e, principalmente, percentual de docentes com formag¢ao qualificada. Em
relacdo ao nivel alto de qualidade de ensino médio, foi possivel constatar, em detrimento
ao nivel intermediario, que essa condi¢do é mais comum em escolas urbanas, equipadas

7Optou-se, para fins de analise do modelo, em apresentar no corpo do texto apenas parametros selecionados da analise
de regressao logistica multinomial; os demais podem ser conferidos nas tabelas 4 e 5 do Anexo.
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com biblioteca e laboratério de ciéncias, com professores se dedicando a um nimero
menor de disciplinas, lecionando para um niimero maior de turmas, porém de tamanhos
relativamente menores; para esse nivel também foram observados efeitos negativos dos
indicadores tamanho da escola, taxa de abandono total e taxa de reprova¢ao; bem como
efeitos positivos dos indicadores razao de microcomputadores por aluno e, principalmente,
percentual de docentes com formacao qualificada.

TABELA 7
Razdes de chances e intervalos de confianca do modelo de regressao logistica multinomial, por nivel de
qualidade do ensino, segundo indicadores das escolas piblicas do ensino médio regular
Brasil - 2016-2018

Baixo nivel Alto nivel
Indicadores Razio de Interv_alo de Razio de Inter\{alo de
chances confianga chances confianca
(95%) (95%)

Escola em area urbana 0,430** (0,377-0,490) 1,483** (1,189-1,850)
Escola com sala de professores 0,849* (0,724-0,995) 0,877 (0,674-1,142)
Escola com laboratério de informatica 0,683** (0,601-0,777) 1,046 (0,879-1,244)
Escola com laboratério de ciéncias 0,957 (0,847-1,080) 2,015%* (1,824-2,225)
Escola com quadra de esportes coberta 0,570** (0,511-0,637) 1,046 (0,913-1,198)
Escola com biblioteca e/ou sala de leitura 0,606** (0,531-0,692) 1,463** (1,176-1,819)
Média de disciplinas do ensino médio por
professor 1,152%* (1,081-1,228) 0,783** (0,679-0,903)
Média de turmas do ensino médio por o . % :
professor 0,952 (0,925-0,979) 1117 (1,084-1,150)
Percentual de docentes com curso superior
completo do ensino médio 1,003 (0,999-1,008) 0,995 (0,989-1,002)
Razao professor por aluno - ensino médio 2,755%* (1,572-4,827) 2,333* (1,064-5,116)
Total de turmas no ensino médio 0,960** (0,939-0,983) 1,031** (1,013-1,050)
Tamanho da escola medido por ndmero de
matriculados no ensino médio 1,001* (1,000-1,002) 0,999™*  (0,999-1,000)
Taxa de reprovacdo no ensino médio - total 0,980** (0,974-0,986) 0,993* (0,988-0,999)
Taxa de abandono no ensino médio - total 1,038** (1,031-1,044) 0,904** (0,895-0,913)
Razao de microcomputadores por aluno 1,166 (0,824-1,652) 1,674%* (1,161-2,413)
Percentual de docentes com formacao o o
qualificada 0,060 (0,042-0,087) 6,805 (4,564-10,145)

Fonte: Inep. Exame Nacional do Ensino Médio de 2016, 2017 e 2018; Censo Escolar de 2017.
*p < 0,05; **p < 0,01. Teste de razao de verossimilhanca: x2=3840,25; p<0,0001.

Nota: Categoria de referéncia: nivel intermediario.

Quando se comparam as chances de a escola ser classificada como baixo ou alto
nivel de qualidade, alguns fatores chamam a atencao. Estar localizada em &area urbana
aumenta em 3,4 vezes a chance de a escola ter alto nivel de qualidade. Dentre os fatores
escolares relacionados ao alto nivel de qualidade, destacam-se, também, ter biblioteca
ou sala de leitura, que amplia as chances em 2,4 vezes; ter laboratério de ciéncias (2,1
vezes); ter quadra coberta (1,8 vez); laboratério de informatica (1,5 vez) e equipamentos
de informatica (1,4 vez). Os resultados corroboram os achados de outros estudos, que ja
indicavam que a melhor infraestrutura contribui para a melhoria da qualidade da escola
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(CERQUEIRA; SAWYER, 2007; RIANI; RIOS-NETO, 2008). Apesar de os fatores de infraestru-
tura serem relevantes, no presente estudo nenhum se mostrou mais significativo do que a
qualificacao docente, que aumentaem 113,4 vezes a chance de uma escola ser classificada
como de alto nivel, em relagao ao baixo nivel de qualidade. Ndo é novidade a importancia
da qualificacao docente no ensino brasileiro. Riani e Rios-Neto (2008) mostram que essa
caracteristica tem importante efeito na qualidade do ensino fundamental. As escolas com
maior percentual apresentam melhor desempenho, ou melhor qualidade, segundo as de-
finicdes desse trabalho. Essa constatagdo revela a resposta a (ltima pergunta do trabalho.

Consideragoes finais

O presente estudo procurou responder a questoes objetivas sobre o sistema educacio-
nal de ensino médio no pais, em especial a respeito do sistema piblico. Foram utilizados os
microdados do Censo Escolar 2017 e das edi¢des de 2016, 2017 e 2018 do Exame Nacional
do Ensino Médio e aplicadas técnicas de minera¢ao de dados, que permitiram a definicdao
dos indicadores empregados posteriormente na modelagem estatistica. Acredita-se que,
diante dos resultados e das anélises sobre o desempenho escolar, em seus diversos
recortes, bem como da sele¢do dos indicadores-chave e da modelagem da qualidade de
ensino das escolas plblicas, lograram-se reflexdes que vao ao encontro das respostas as
indagacoes desse trabalho.

A utiliza¢do da mineragdo de dados, por meio dos procedimentos do método KDD, possi-
bilitou que se investigassem, no ambito do sistema educacional de ensino médio no pais, re-
lagdes pouco exploradas, entre uma gama consideravel de indicadores escolares, e identificar,
dentre os mais relevantes, o mais efetivo paraa qualidade desse nivel de ensino. Essa pesquisa
corrobora as afirmacdes de Baker, Isotani e de Carvalho (2011), de que a mineracdo de dados
educacionais é um dos campos mais promissores, tanto para a producao de conhecimentos,
quanto para o subsidio de politicas pablicas na area da educagao.

No que tange ao desempenho médio escolar das trés classes de ensino médio (regular,
técnico e profissionalizante integrado) oferecidas pelos quatro tipos de estabelecimentos
escolares no pais (federal, estadual municipal e privado), o regular estadual — 0 mais comum
dentre eles — obteve um grau consideravel, ficando a apenas 23 pontos do desempenho
médio das escolas privadas de ensino técnico. Quando se observa apenas o desempenho
escolar darede piblica de ensino médio, surpreendentemente, nao se encontram grandes
diferenciais interestaduais. Em termos percentuais, verificou-se uma variacao de 4,9%,
para mais ou para menos, em torno da média nacional, redundado em um diferencial, en-
tre a UF de menor desempenho (Maranhao) e a de maior (Brasilia), de apenas 50 pontos.
Tais resultados induzem a seguinte afirmacdo: o ensino médio p(blico regular no Brasil
possui uma estrutura basica que é capaz de conferir aos seus alunos um desempenho
escolar razoavel — entre 465 e 513 pontos no Enem —, desde que eles estejam cursando
regularmente o terceiro ano do ensino médio.
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Dentro desse escopo, evidenciou-se que, no geral, as escolas de ensino médio regular
da rede piblica sofrem efeitos de seus indicadores de infraestrutura. A relacdo desses
indicadores com a qualidade do ensino fundamental ja havia sido apontada por Cerqueira
e Sawyer (2007), Rodrigues, Rios-Neto e Pinto (2011) e Alves e Xavier (2018). A partir dos
resultados desse trabalho, pode-se afirmar o mesmo com relagdo ao ensino médio: o in-
vestimento em infraestrutura é um facilitador do melhor desempenho dos alunos.

Analise semelhante pode ser feita no que se refere as taxas de rendimento escolar,
frequentemente consideradas quando se quer inferir sobre o desempenho escolar no
ensino fundamental (FERNANDES; NATENZON, 2007; ALBERNAZ FERREIRA; FRANCO, 2002,
NASCIMENTO, CRUZ-JUNIOR; FAGUNDES, 2018) e no superior (COSTA; CAZELLA; RIGO, 2007).
No presente estudo, as taxas de rendimento escolar do ensino médio revelaram importante
relagdo com o rendimento médio dos alunos no Enem. Embora a afirmagao possa parecer
6bvia, talvez possa-se remeter aos trabalhos que pontuam a importancia da formagao das
turmas para a melhoria do desempenho médio dos alunos (ALVES; SOARES, 2007; LAROS;
MARCIANO, 2008; PALERMO; SILVA; NOVELLINO, 2014), ou mesmo a adocao de praticas
pedagdgicas semelhantes as de escolas de destaque, em termos de desempenho, como
apontam Soares e Andrade (2008).

Por fim, dentre os fatores analisados, destacam-se os indicadores vinculados a pratica e
adequacado docentes, que se mostraram eficazes na determinagao de maiores niveis de desem-
penho escolar. Esse resultado encontra respaldo em artigos mais recentes sobre a qualidade
do ensino fundamental (FONSECA; NAMEN, 2016; NASCIMENTO, CRUZ-JUNIOR; FAGUNDES,
2018). Levando-se em conta que o grande peso do ensino médio é dado por escolas pablicas,
é importante ressaltar que cabem muito mais ao poder plblico do que a escola a promog¢ao
da capacitagao, a correta alocacdo — de acordo com a area de especializa¢do - e a criagao de
condicdes para que docentes qualificados permane¢am nas escolas pablicas.
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Abstract

School performance, infrastructure and teaching practice effects on secondary education in
Brazil

This paper identifies and discusses school factors that most influence the quality of secondary
education in Brazil: school performance, infrastructure, and teaching practice. We used data from
the School Census and the National High School Exam (ENEM). The data mining technique has
raised key characteristics for good school performance. A logistic regression model identified
school characteristics that mostinfluence the school performance of public high school students
in Brazil. School performance was also investigated according to the type of school and type
of education; and interstate differentials, considering the regular public high school system.
Results show that students from state schools are at a disadvantage and that those from private
and federal schools have similar performance when considering only the type of school. When
considering the type of education as well, regular school students from federal schools have
the best performance, about 1.3 times higher than that of state schools students. There are no
majorinterstate disparities, although the results point to regional differentiation. Among school
factors, teacher qualification proved to be the most impacting factor on school performance.

Keywords: Education quality. School performance. High school. Data mining. ENEM. Brazil.

Resumen

Efectos del desempefio escolar, la infraestructura y la prdctica docente sobre la calidad de la
educacion secundaria en Brasil

El presente articulo identifica y discute los factores escolares que mas influyen en la calidad
de la educacién secundaria en Brasil: desempefio escolar, infraestructura o practica docente.
Para ello se utilizaron datos del censo escolary del examen nacional de secundaria. La técnica
de minerfa de datos ha planteado caracteristicas clave para un buen desempefio escolar,
y un modelo de regresion logistica identificé los factores escolares que mas influyen en el
desempefio escolar de los estudiantes de la escuela secundaria piblica en Brasil. También se
investigaron las diferencias de desempefo escolar de los estudiantes de secundaria segtn el
tipo de escuelay el tipo de educacion, y diferenciales interestatales, considerando el sistema
publico de la escuela secundaria regular. Los resultados muestran que los estudiantes de las
escuelas estatales estan en desventaja y que los de las escuelas privadas y federales tienen
un desempefio similar al considerar solo el tipo de escuela, pero al considerar también el tipo
de educacién los estudiantes de escuelas regulares de las escuelas federales tienen el mejor
desempefio, aproximadamente 1,3 veces mas alto que el de los estudiantes de las escuelas
estatales. No hay grandes disparidades interestatales, aunque los resultados apuntan a una
diferenciacion regional. Entre los factores escolares, la calificacion de los maestros resulté ser
el factor mas impactante en el desempefio escolar.

Palabras clave: Calidad de la educacion. Rendimiento escolar. Educacion secundaria. Mineria
de datos. ENEM. Brasil.
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ANEXO

TABELA1

Efeitos rendimento escolar, infraestrutura e pratica docente na qualidade do ensino médio no Brasil

Resultados nao significativos do teste de Fisher (LSD) para comparag¢des miltiplas de pares de médias
amostrais do Enem, por perfil de escola

Brasil - 2016-2018

Intervalo de confianca

) ) Diferenca Erro . (95%)
(X perfil () X perfil média (I-)  padréo Sig. Limite  Limite
inferior superior
Sscolas municipais Escolas municipais
e i de ensino médio e -0,34072  0,65589 0,603  -1,6263 0,9448
profissionalizante profissionalizante
(técnico)
Escolas municipais Escolas municipais
de ensino médioe ~ 4€€NSiN0_ 034072 0,65589 0,603  -0,9448 1,6263
. : profissionalizante
profissionalizante (técnico)
Escolas estaduais gzcgrlg?n%rivadas
de ensino médio e e . -0,28065 0,28841 0,33 -0,8459 0,2846
. b profissionalizante
profissionalizante (técnico)
Esecgrl]i?n%nvadas Escolas estaduais
fissi - de ensino médio e 0,28065 0,28841 0,33 -0,2846 0,8459
pro ssionalizante profissionalizante
(técnico)
Fonte: Inep. Censo Escolar 2017; Enem, 2016 a 2018.
TABELA 2

Resultados ndo significativos do teste de Fisher (LSD) para comparag¢des miltiplas de pares de médias

amostrais do Enem

Unidades da federagao selecionadas - 2016-2018

Intervalo de confianca

X Diferenca = . (95%)
(1) X perfil ()) X perfil média (EJ) Erro padrao Sig. Limite Limite
inferior superior
Minas Gerais Rio de Janeiro -0,34072 0,65589 0,603 -1,6263 0,9448
Rio de Janeiro  Minas Gerais 0,34072 0,65589 0,603 -0,9448 1,6263
Ceara Parana -0,28065 0,28841 0,33 -0,8459 0,2846
Parana Ceara 0,28065 0,28841 0,33 -0,2846 0,8459
Fonte: Inep. Censo Escolar 2017; Enem, 2016 a 2018.
TABELA 3
Resultado do ajuste do modelo de regressao logistica miltipla (Pseudo R? para 16 indicadores)
Pseudo R?
Cox and Snell 0,197
Nagelkerke 0,254
McFadden 0,147
N 17529

Fonte: Inep. Censo Escolar 2017; Enem, 2016 a 2018.
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TABELA 4
Resultado dos parametros estimados do modelo de regressao logistica miltipla com 16 indicadores
Brasil - 2016-2018

Parametros estimados

Niveis de Intervalo de
qualidade Indicadores Erro i confianga (95%)
= Wald G.L. Sig. ExpB) —(—(— ——
EM padrao § p(B) Limite  Limite
inferior superior

Intercepto 0,951 0,218 19,12 1 0
Escola em area
urbana -0,845 0,066 161,34 1 0 0,430 0,377 0,490
Escola com sala de
professores -0,164 0,081 4,08 1 0,043 0,849 0,724 0,995
Escola com
laboratério de -0,381 0,066 33,58 1 0 0,683 0,601 0,777
informatica
Escola com
laboratério de -0,044 0,062 0,51 1 0,474 0,957 0,847 1,080
ciéncias
Escola com quadra
de esportes coberta -0,561 0,057 98,39 1 0 0,570 0,511 0,637
Escola com
biblioteca e/ou sala -0,501 0,068 54,60 1 0 0,606 0,531 0,692
de leitura
Média de
disciplinas do EM 0,142 0,032 19,07 1 0 17152 1,081 1,228

por professor

Média de turmas do
EM por professor

Baixo Percentual de
(N=2311) docentesEMcom 0,003 0,002 2,86 1 0,091 1,003 0,999 1,008
e superior completo

Razao professor
por aluno —ensino 1,013 0,286 12,54 1 0 2,755 1,572 4,827
médio

Total de turmas no
ensino médio

Tamanho da escola
medido por nimero
de matriculados no
ensino médio

Taxa de reprovacao
no ensinomédio  -0,020 0,003 40,29 1 0 0,980 0,974 0,986
- total

Taxa de abandono
no ensino médio 0,037 0,003 136,01 1 0 1,038 1,031 1,044
- total

Razao de
microcomputadores 0,154 0,177 0,75 1 0,386 1,166 0,824 1,652
por aluno

Percentual

de docentes
com formacao
qualificada

-0,050 0,014 11,78 1 0,001 0,952 0,925 0,979

-0,041 0,012 12,02 1 0,001 0,960 0,939 0,983

0,001 0,000 6,43 1 0,011 1,001 1,000 1,002

-2,811 0,187 225,72 1 0 0,060 0,042 0,087

(Continua)
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(Continuagao)

Parametros estimados

Niveis de Intervalo de
qualidade Indicadores Erro i confianga (95%)
= Wald G.L Sig. Exp(B) —(———  ——
EM padrao § P(B) Limite  Limite
inferior superior

Intercepto -3,228 0,378 72,89 1 0
Escola em area
urbana 0,394 0,113 12,22 1 0 1,483 1,189 1,850
Escola com sala de
professores -0,131 0,135 0,95 1 0,329 0,877 0,674 1,142
Escola com
laboratério de 0,045 0,089 0,25 1 0,614 1,046 0,879 1,244
informatica
Escola com
laboratério de 0,700 0,051 191,06 1 0 2,015 1,824 2,225
ciéncias
Escola com quadra
de esportes coberta 0,045 0,069 0,41 1 0,52 1,046 0,913 1,198
Escola com
biblioteca e/ou sala 0,380 o111 11,67 1 0,001 1,463 1,176 1,819
de leitura
Média de

disciplinas do EM -0,245 0,073 11,38 1 0,001 0,783 0,679 0,903
por professor

Média de turmas do
EM por professor

Percentual de
docentes EM com  -0,005 0,004 1,77 1 0,183 0,995 0,989 1,002
superior completo

Razao professor
poraluno —ensino 0,847 0,401 4,47 1 0,034 2,333 1,064 5116
médio

Total de turmas no
ensino médio

Tamanho da escola
medido por nimero
de matriculados no
ensino médio

Taxa de reprovacao
no ensino médio -0,007 0,003 511 1 0,024 0,993 0,988 0,999
- total

Taxa de abandono
no ensino médio -0,101 0,005 378,77 1 0 0,904 0,895 0,913
- total

Razao de
microcomputadores 0,515 0,187 7,61 1 0,006 1,674 1,161 2,413
por aluno

Percentual

de docentes
com formacao
qualificada

0,110 0,015 53,67 1 o 117 1,084 1,150

Alto
(N=2.171)

0,030 0,009 10,96 1 0,001 1,031 1,013 1,050

-0,001 0,000 843 1 0,004 0,999 0,999 1,000

1,918 0,204 88,53 1 0 6,805 4,564 10,145

Fonte: Inep: Censo Escolar 2017; Enem, 2016 a 2018.
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