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RESUMO

O ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), criado em 1998, é o principal meio de acesso
ao ensino superior no Brasil, proporcionando acesso a programas como o SISU (Sistema de
Selecdo Unificado), PROUNI (Programa Universidade para Todos) e FIES (Fundo de
Financiamento Estudantil). Portanto, este estudo visa compreender os fatores que influenciam
as notas do ENEM dos candidatos, analisando duas bases de dados (2019 e 2022) para examinar
as variagbes nas notas no periodo antes e depois da pandemia da COVID-19 e,
consequentemente, as disparidades entre as regides Sudeste e Nordeste do Brasil. No primeiro
momento, foi estimado o modelo de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) com a proposi¢ao
de analisar a correlacdo das notas obtidas pelo candidato com a escola de origem, utilizando
variaveis socioecondmicas como variaveis de controle. E importante considerar o viés de
origem da escola e do perfil soiecondmico dos estudantes, visto que alunos de escolas privadas
tendem a ter melhores notas. Para mitigar esse viés, utilizou-se o método de Propensity Score
Matching (PSM), que é uma ferramenta valiosa quando o intuito ao controle de vieses de
selecdo. Os resultados encontrados revelam uma discrepancia entre os anos de 2019 e 2022,
demonstrando uma intensificagdo das distor¢cdes regionais na educagdo, com melhores
rendimentos de nota para os alunos das escolas privadas no pos-pandemia da COVID-19 na

regido Sudeste.

Palavras-chave: ENEM; PSM; MQO; Sudeste; Nordeste; COVID-19; variaveis

socioecondmicas.
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ABSTRACT

The ENEM (National High School Exam), created in 1998, is the main means of access to
higher education in Brazil, providing access to programs such as SISU (Unified Selection
System), PROUNI (University for All Program) and FIES (Student Financing Fund).
Therefore, this study aims to understand the factors that influence the ENEM scores of
candidates, analyzing two databases (2019 and 2022) to examine the variations in scores in the
period before and after the COVID-19 pandemic and, consequently, the disparities between the
Southeast and Northeast regions of Brazil. At first, the Ordinary Least Squares (OLS) model
was estimated with the proposition of analyzing the correlation of the scores obtained by the
candidate with the school of origin, using socioeconomic variables as control variables. It is
important to consider the bias of the school’s origin and the socioeconomic profile of the
students, as students from private schools tend to have better grades. To mitigate this bias, the
Propensity Score Matching (PSM) method was used, which is a valuable tool when the intention
is to control selection biases. The results found reveal a discrepancy between the years 2019
and 2022, demonstrating an intensification of regional distortions in education, with better
grade yields for students from private schools in the post-COVID-19 pandemic in the Southeast

region.

Keywords: ENEM; PSM; MQO; Southeast; Northeast; COVID-19; socioeconomic

variables.
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1. INTRODUCAO

A educacdo desempenha um papel crucial no desenvolvimento econémico de um pais,
sendo um fator determinante para o crescimento sustentavel e a melhoria das condicdes de vida
da populacdo. Diversos estudos e analises demonstram a estreita relacdo entre o nivel
educacional de uma nacéo e seu desempenho econémico. Segundo o economista Theodore W.
Schultz (1961), em seu livro "Investment in Human Capital”, o investimento em capital
humano, representado pela educacgéo e formacéao da forca de trabalho, é essencial para aumentar
a produtividade e a eficiéncia econbémica. Schultz (1961) argumenta que os individuos que
recebem uma educacdo solida tornam-se mais capacitados para contribuir para a economia,

gerando inovacao, empreendedorismo e promovendo o avango tecnoldgico.

Além disso, a educacdo ndo apenas influencia a produtividade individual, mas também
contribui para a reducdo da desigualdade social e para o desenvolvimento de uma sociedade
mais justa. A formacdo educacional proporciona oportunidades de acesso, permitindo que 0s
cidaddos participem ativamente da economia, tenham acesso a empregos mais qualificados e
contribuam para o crescimento econémico. Dentro desse contexto, Claudia Goldin e Lawrence
F. Katz (2008), em seu trabalho "The Race Between Education and Technology", destacam a
importancia de investir na educagdo como uma resposta necessaria ao avango tecnolégico. Eles
argumentam que sociedades que priorizam a educacdo estdo mais preparadas para enfrentar os
desafios impostos pela evolucdo tecnoldgica, garantindo uma méo de obra mais qualificada e

adaptavel.

Nessa perspectiva, é de fundamental importancia a utilizacdo de ferramentas avaliativas
para compreender o panorama da educacéo e identificar seus principais entraves. No contexto
brasileiro, 0 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) destaca-se como um dos mais
relevantes e abrangentes instrumentos de avaliacao educacional nas ultimas décadas. Desde sua
criagdo, em 1998, o0 ENEM passou por diversas mudancas e assumiu um papel cada vez mais
importante no cenario educacional brasileiro. Funcionando ndo apenas como um processo de
selecdo para ingresso no ensino superior, mas também como uma ferramenta capaz de

diagnosticar habilidades e competéncias dos estudantes ao longo dos anos.

O ENEM, ao longo de suas edi¢des, passou por diversas mudancas metodoldgicas, por meio
das quais procurou adequé-lo melhor as demandas do ensino e as necessidades dos alunos.

Nesse sentido, vale destacar a mudanca do exame como instrumento de selecdo para ingresso



no ensino superior desde 2009, quando foi criado o Sistema de Selecdo Unificada (SISU), que
utiliza a nota do ENEM como unico critério para ingresso em diversas instituicdes de ensino
superior no Brasil. Essa mudanca foi um marco significativo na histéria do ENEM, pois rompeu
com o tradicional vestibular e abriu novas formas de acesso ao ensino superior, promovendo
maior inclusdo e democratizagdo do aprendizado. De acordo com o INEP (2023), no ano de
2023, o SISU ofertou 226.399 mil vagas entre cursos de licenciatura, bacharelado e tecn6logos
por 128 instituicdes pablicas. No entanto, 0 exame tornou-se ainda mais importante, pois além
de critério para admissdo no SISU, foi também adotado como etapa obrigatdria na candidatura
ao financiamento estudantil por meio do Programa Universidade para Todos (ProUni) e do
Fundo de Amparo ao Estudante (FIES).

Dessa forma, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) assumiu uma importancia
crucial tanto para os estudantes que desejam ingressar no ensino superior quanto para as
instituicdes de ensino, sejam elas publicas ou privadas. Isso se da pela sua capacidade de
fornecer um modelo de avaliagdo padronizado, permitindo que os estudantes se preparem de

maneira mais clara e precisa em relacdo as suas habilidades e caracteristicas.

No entanto, € valido ressaltar que, conforme argumentado por Da Silva (2014), é de suma
importancia criar uma diversidade de alternativas de avaliacdo, todas elas independentes e
externas, embora ndo necessariamente idénticas. Esse enfoque visa evitar a uniformizacao do
sistema educacional e, a0 mesmo tempo, promover a diversificagdo de abordagens na avaliacéo

do conhecimento e das habilidades dos estudantes.

Além de o0 exame ser utilizado como critério de ingresso em faculdades, ele se destaca como
uma valiosa ferramenta de diagnostico na educacdo devido a sua abrangéncia nacional,
avaliacdo de distintas areas de competéncia e a sua periodicidade anual. 1sso proporciona uma
visdo panoramica da qualidade do ensino nas diferentes regides do pais. Nesse sentido, 0 ENEM
ajuda a identificar as fragilidades e potencialidades da educacéo brasileira, 0 que permite um

direcionamento mais efetivo das politicas publicas para a melhoria da educacao bésica.

Apesar do avanco e do reconhecimento de sua importancia, 0 ENEM também enfrenta
criticas significativas. Entre essas criticas, destaca-se a preocupagdo com a pesada carga de
conteddo que os alunos devem dominar para obter um desempenho satisfatério no exame. O
extenso rol de disciplinas exigido no ENEM torna-se um desafio consideravel, especialmente

para os estudantes com acesso limitado a recursos educacionais de qualidade.



Além disso, surgem questionamentos acerca do TRI (Teoria de Resposta ao Item). O TRI é
um conjunto de modelos matematicos que considera o item como unidade basica de analise e
procura representar a probabilidade de um examinando dar uma certa resposta a um item como
funcdo dos parametros do item e dos tracos latentes do individuo (COUTO; PRIMI, 2011). Isso
levanta a possibilidade de se alcancar pontuacdes elevadas mesmo sem um conhecimento

aprofundado das disciplinas, o que pode causar distor¢des dos resultados.

Dessa forma, torna-se essencial conduzir uma analise dos dados abertos da prova, os quais
oferecem informacdes detalhadas sobre os participantes do exame, abrangendo aspectos
socioecondémicos, escolares e de desempenho. O presente estudo visa compreender as
disparidades entre as regides Nordeste e Sudeste quanto ao impacto das varidveis
socioeconémicas no desempenho dos candidatos nas cinco provas do ENEM (Linguagens,
Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza, Matematica e Redacdo). Este estudo é crucial para
compreender os impactos desigualitarios no desempenho educacional entre diferentes estratos
socioecondémicos, especialmente considerando as disparidades econdmicas historicamente
presentes nas duas regides. A regido Sudeste, caracterizada por sua forte presenca econémica e
centros urbanos consolidados, apresenta uma realidade educacional distinta do Nordeste, que
enfrenta desafios socioecond6micos mais pronunciados. A pandemia acentuou as desigualdades
preexistentes, destacando a vulnerabilidade de estudantes de escolas publicas,
predominantemente localizadas em areas economicamente desfavorecidas. Para esta analise,
sera empregada a modelagem estatistica nos resultados de 2019 e 2022, com o objetivo de
investigar como se manifestam essas diferencas antes e ap6s a pandemia nas duas regifes em

estudo.

Para realizar esta andlise, serdo empregados dois modelos estatisticos distintos. O Minimo
Quadrado Ordinario (MQO), que tem como objetivo calcular a correlacdo entre as variaveis
socioeconémicas e a nota obtida pelo candidato em cada prova. Além disso, sera aplicado o
Propensity Score Matching (PSM), um modelo voltado para o controle de viés onde neste
estudo serd empregado para mitigar o viés relacionado a escola de origem (publica e privada).
A vantagem do PSM frente ao MQO reside na capacidade de eliminar possiveis vieses de
selecdo da escola de origem, controlando o grupo de tratamento e de controle por um conjunto
de variaveis socioecondmicas similares. Por fim, serd apresentado no apéndice o modelo Logit
juntamente com a funcdo sigmoide que sera utilizado com o intuito de calcular a probabilidade
de um candidato ser proveniente de escola privada a partir de suas caracteristicas

socioecondmicas.



Esta monografia esta estruturada em oito capitulos, a saber: Introducéo, Referencial Teorico
- no qual serdo apresentados estudos com diversas abordagens realizados sobre o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), o ENEM como ferramenta de estimacéao da desigualdade
regional - que buscara demonstrar como 0 ENEM pode fornecer informacdes valiosas para
expor os niveis de desigualdades entre escolas publicas e privadas de diferentes regides,
Metodologia - neste capitulo serdo apresentadas as caracteristicas e uma descricdo minuciosa
dos métodos estatisticos utilizados, Resultados - onde serdo apresentados os resultados das
regressdes do MQO e PSM, ConsideracGes Finais - que buscara sintetizar os resultados da
pesquisa e destacar a relevancia e as implicacdes do estudo, Referéncias - onde seréo
apresentadas as referéncias utilizadas em todos os estudos, e Apéndice - que apresentara 0s

testes estatisticos realizados.

2. REVISAO LITERARIA

2.1.Relag&o entre os fatores socioecondmicos e o desempenho escolar

A desigualdade nas notas obtidas no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é um tema
de extrema relevancia no contexto educacional brasileiro. Essa disparidade, que tem sido objeto
de inimeras discuss@es académicas e politicas, reflete ndo apenas as diferencas individuais de
desempenho dos estudantes, mas também uma série de fatores socioecondmicos e educacionais
que moldam o acesso a educacdo de qualidade e, consequentemente, o resultado obtido nas
provas do ENEM. Por esse motivo é de extrema importancia explorar as principais teorias e
pesquisas que abordam as causas e as consequéncias das desigualdades nas notas do ENEM,

buscando compreender 0s mecanismos subjacentes a esse fenémeno.

De acordo com Feijo e Franca (2021), a diferenca de desempenho entre alunos de escolas
publicas e privadas é explicada predominantemente pelo que os autores nomeiam de efeito
composicdo, que se refere as dotagdes dos estudantes, ou seja, as suas caracteristicas individuais
e de seus familiares. Esse efeito € influenciado também pelo background da turma em que o
estudante esta inserido caracteristicas socioeconémicas dos colegas como a educacao dos pais,
a educacao da mée e a renda familiar mensal dos estudantes aliado ao background familiar dos
estudantes. Além disso, 0s autores mencionam o “efeito estrutural”, que se refere a forma como

os alunos utilizam em seu beneficio as caracteristicas dos docentes e da escola, conseguindo



transforma-los em maiores pontuagGes. Esse efeito € mais importante nos quantis inferiores da

distribuicdo de notas, com excecdo da prova de redagdo (Feijo e Franca, 2021).

Em estudo realizado por Santos e Mariano (2018) ficou evidenciado que a participacdo dos
pais em reunides escolares tem um impacto positivo no desempenho académico dos alunos,
especialmente em relacdo a proficiéncia em portugués e matemaética. Este estudo também
encontrou um diferencial de desempenho do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica (Saeb)
de 2013 entre escolas publicas e privadas no estado do Ceara, com os alunos das escolas
privadas apresentando um desempenho superior aos alunos das escolas publicas, as escolas
privadas apresentam um diferencial de desempenho significativo em relacdo as escolas
publicas. Em lingua portuguesa, as escolas privadas tiveram uma vantagem de 28,08, 35,68 e
40,72 pontos para 0 5°, 9° e 3° ano, respectivamente. J& em matematica, as diferencas séo de
25,01, 42,77 e 49,95 pontos a mais para 0s mesmos anos escolares. Esses nimeros destacam a

discrepancia no desempenho entre as duas redes de ensino.

O artigo "lgualdade de Oportunidades: Analisando o Papel das Circunstancias no
Desempenho do ENEM", de autoria de Figueirédo, Nogueira e Santana (2014), aborda a
questdo da igualdade de oportunidades no contexto educacional, com foco no desempenho dos
estudantes no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e do Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Baésica (SAEB) de 2010. O estudo utiliza estratégias empiricas para investigar se a
origem familiar tem um papel relevante no desempenho dos alunos que concluiram o Ensino
Médio no Brasil e no Nordeste, e como as circunstancias sociais influenciam o resultado
econbmico. Os resultados deste estudo mostraram que o esforco empregado € um fator
determinante para um bom desempenho e que o efeito indireto da educacdo da mée como o
ambiente familiar, o apoio educacional oferecido em casa e a valorizacdo da educacdo é
surpreendentemente maior do que os efeitos diretos que se trata do nivel de escolaridade da
mée. Além disso, o estudo destaca que a raca e o0 género também influenciam o desempenho
educacional, com estudantes nao negros e do sexo feminino apresentando vantagem em relagéo

aos demais.

No estudo “Equality of Opportunity: A Progress Report”, o autor Roemer (1998)
aprofundou a discussdo sobre igualdade de oportunidades, ressaltando a importancia de
assegurar acesso equitativo as condi¢Ges para alcancar metas, independentemente das
circunstancias iniciais. Ele destaca que a igualdade de oportunidades vai além da eliminacéo de

barreiras legais, requerendo a criacdo de um ambiente que capacite todos os individuos a



perseguirem seus objetivos de maneira justa. Roemer (1998) argumenta que alcancar verdadeira
igualdade demanda ndo apenas auséncia de discriminacdo explicita, mas também a

implementacao de politicas que abordem disparidades sistémicas.

Roemer (1998) sublinha a necessidade de reconhecer e combater desigualdades estruturais
decorrentes de condigdes socioecondémicas desfavoraveis, propondo abordagens para
transformar a distribuicdo de recursos e oportunidades. Suas andlises provavelmente
exploraram estratégias politicas e econdmicas visando erradicar, ndo apenas mitigar,
disparidades persistentes, garantindo a genuina igualdade de oportunidades em todas as esferas

da sociedade.

No que diz respeito ao desempenho no ENEM, o estudo de Albernaz et al. (2002) é
relevante. Os autores utilizaram dados do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB)
para estimar a funcdo de producdo educacional no ensino fundamental. Eles concluiram que
cerca de 80% da variancia do desempenho médio entre as escolas pode ser atribuida a fatores
relacionados as circunstancias dos estudantes. Outro aspecto abordado no artigo foi a influéncia
do background familiar na obtencdo de um bom desempenho no ENEM. Ferreira et al. (2008);
e Ferreira e Gignoux (2011) destacam a importancia da educacdo dos pais como uma das
circunstancias mais relevantes que afetam os resultados educacionais. Essa heterogeneidade
regional também €é observada, com as regides Norte e Nordeste apresentando maiores desafios
em termos de oportunidades educacionais (Gamboa e Waltenberg, 2012).

Portanto, é importante ressaltar que a igualdade de oportunidades é um tema complexo e
multidimensional, envolvendo ndo apenas fatores individuais, mas também questdes sociais,
econdmicas e politicas. Dessa forma, a analise do desempenho no ENEM e a identificacdo das
disparidades de oportunidades entre os grupos sdo fundamentais para promover politicas

educacionais mais justas e igualitarias.

2.2. Efeito da pandemia da COVID-19 sobre o desempenho escolar

A pandemia do COVID-19, que assolou 0 mundo no final de 2019, porém trouxe maiores
reverberacGes no ano de, com restri¢des de circulacdo e lockdowns, atingindo todos os setores
da sociedade incluindo as instituicdes educacionais que tiveram que se adaptar a uma nova
realidade com o distanciamento social, trouxe efeitos adversos no desempenho educacional dos

estudantes em todos os niveis educacionais. Essa crise sanitaria gerou desafios inesperados para



os sistemas de ensino, obrigando educadores, estudantes e familias a se adaptarem rapidamente
a novas realidades e modalidades de aprendizagem, onde 0 ensino passou a ser virtual e exigiu
diversas adaptacOes fisicas, tecnoldgicas e sociais. Diante desse contexto, tornou-se
fundamental uma analise criteriosa de aspectos cruciais, como desigualdade no acesso a
educacdo, isolamento social e saide mental, perda de aprendizado e os desafios enfrentados
pelos educadores.

Segundo o estudo ‘The potential effects of the COVID-19 pandemic on learning’ realizado
por Luis Monroy-Gomez-Franco, Roberto Vélez-Grajales e Luis F. Lépez-Calva (2022), a
pandemia do COVID-19 teve o potencial de gerar impactos significativos no ensino, com
repercussoes de longo prazo. A transicdo abrupta do ensino presencial para o remoto resultou
em perdas de aprendizado, afetando ndo apenas o desempenho em testes, mas também o tempo
dedicado pelos estudantes aos estudos. Estudos anteriores indicam que a reducao do tempo de
estudo durante a pandemia foi substancial, com uma diminuicéo de até 18 horas por semana,
evidenciando um declinio preocupante no engajamento académico. Além disso, os autores
destacam que mesmo sob a premissa de que o modelo de instrucdo remota implementado foi
um substituto perfeito para as aulas presenciais, a perda media de aprendizado a curto prazo foi
maior do que zero. Essa constatacdo sugere que mesmo choques temporarios podem ser
amplificados por um sistema educacional que ndo se ajusta aos perfis de aprendizado dos
alunos, o que pode acarretar em custos de aprendizado associados a pandemia.

No ambito nacional, no estudo desenvolvido por Weber Neto et al. (2022), foi realizada
uma analise comparativa entre os dados do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) nos
anos de 2019 e 2020, com o intuito de investigar o impacto da pandemia da COVID-19. Através
da mineragdo de dados educacionais do ENEM, os pesquisadores identificaram mudancas
significativas no desempenho dos estudantes, especialmente nas notas médias gerais. Os
resultados revelaram uma alteracdo nas médias das notas entre os dois anos, indicando uma
possivel influéncia da pandemia nos resultados obtidos. Além disso, a disparidade de notas
entre candidatos de diferentes niveis socioeconémicos também foi analisada. Em geral, houve
um aumento leve nas notas médias dos candidatos, com excecdo da classe de renda “nenhuma
renda”, que teve uma reducéo de 6,8 pontos, evidenciando variagdes que sugerem um impacto
diferenciado da pandemia nos estudantes de acordo com sua condicao financeira. Esses achados
ressaltam a importancia de compreender os efeitos da pandemia no contexto educacional e suas

implicacdes para a equidade no acesso a educacéo.



J& no estudo realizado por Willian H. de Brito e Fabiano P. Pedroso (2022) buscou-se
compreender como as caracteristicas socioecondmicas individuais e contextuais influenciaram
0 desempenho dos estudantes paranaenses que realizaram o Enem nos anos de 2020 e 2021. Os
resultados apontam que os efeitos negativos da pandemia foram mais intensos sobre os alunos
com renda familiar inferior a trés saldrios-minimos, matriculados em escolas publicas e
autodeclarados pretos, pardos ou indigenas. Esses grupos foram os mais prejudicados,
refletindo desigualdades socioecondmicas e étnico-raciais no acesso a educacao durante a crise
sanitaria. Além disso, a variavel acesso a internet mostrou-se relevante, com os estudantes que
possuiam esse recurso apresentando impacto positivo em seus desempenhos. No entanto,
quando analisado alunos de escolas publicas versus particulares ocorreu uma queda na

disparidade durante a pandemia, encarada pelos autores como uma queda artificial.

Em estudo desenvolvido por Weber Neto et al. (2022), foi empregada uma analise
exploratoria dos dados do ENEM nos estados do Ceara, Maranhdo e Piaui durante a pandemia
da Covid-19. Os resultados mostram uma melhora no desempenho geral dos estados, um
aumento no ndmero de inscritos que ndo compareceram a prova e um crescimento da
desigualdade entre os participantes provenientes de instituicbes publicas e privadas. O estudo
também destaca a importancia da infraestrutura financeira para o sucesso dos alunos na

modalidade de ensino a distancia.

Diante do exposto, a medida que o mundo se recupera da pandemia da covid-19, é
fundamental realizar estudos sobre os possiveis efeitos da COVID-19 no desempenho
educacional, para possibilitar implementacdo de estratégias voltadas ao combate das
desigualdades de acesso a educacgdo, apoiar a salde mental dos estudantes e desenvolver
métodos de ensino hibridos que aproveitem as licdes aprendidas durante a pandemia. A
educacdo é um pilar fundamental para o futuro, e € crucial garantir que nenhum aluno fique
para tras devido aos impactos da COVID-19 por esse motivo se faz necessario analisar quais 0s

efeitos da pandemia no desempenho de estudantes com acesso a ensino privado versus publico.

3. O ENEM COMO FERRAMENTA DE ESTIMACAO DA DESIGUALDADE
REGIONAL

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) destaca-se como uma ferramenta crucial para
a compreensdo e analise da desigualdade regional no contexto educacional brasileiro. Sua

importancia vai além da simples avaliacdo individual dos estudantes, tornando-se um indicador



10

robusto das disparidades presentes nas diversas regides do pais. Essa robustez decorre de vérias
caracteristicas intrinsecas ao exame, sendo as principais a sua frequéncia anual, que possibilita
a captura continua de mudancas e tendéncias no desempenho dos estudantes ao longo do tempo
e em diferentes regides. Essa caracteristica € crucial para monitorar o impacto de politicas
publicas, reformas educacionais e outras iniciativas. Outro aspecto relevante que tornao ENEM
extremamente eficaz como ferramenta de andlise educacional é a amplitude de conteidos
abordados na prova. Essa variedade proporciona uma avaliacdo abrangente do conhecimento
dos estudantes, ndo se limitando apenas a lingua portuguesa e matematica, como ocorre em
exames como a Prova Brasil e 0 SAEPE. O ENEM inclui também outras ciéncias, avaliando
assim a qualidade e a diversidade dos curriculos escolares.

A terceira vantagem reside em sua abrangéncia nacional, sendo o maior vestibular do Brasil,
com milhdes de inscritos, como demonstrado na Figura 01. Sua amplitude reflete a intencéo de
proporcionar oportunidades equitativas a estudantes de diferentes estados e contextos

socioecondmicos.

Figura 01 - Histérico de inscritos ENEM
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do INEP.

Devido a sua abrangéncia, 0 ENEM permite realizar uma excelente fotografia anual da

qualidade da situacdo educacional de diferentes perfis de estudantes em todas as regides do
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pais, podendo contribuir para uma andlise regional mais aprimorada da situacdo educacional.
A Figura 02, a seguir, contém informacdes que correspondem as médias aritméticas de 2019 e
2022 por estado, onde é possivel ter uma visdo panordmica de como as notas mudam
drasticamente de um estado brasileiro para outro. Quando analisada a média por regido,
observamos que o Sudeste apresentou a melhor média em 2019, atingindo 484,39 pontos,
enquanto o Nordeste registrou uma média ligeiramente inferior, marcando 477,48 pontos. Essa
diferenca de 6,91 pontos entre as duas regides € um aspecto notavel e que merece uma analise
mais aprofundada, visto que reflete ndo apenas desigualdades regionais, mas também potenciais
disparidades nas condi¢des socioecondmicas e estruturais das escolas e dos estudantes. No
mesmo periodo, o Centro-Oeste se posicionou como a terceira regido com a média de 474,95
pontos, enquanto o Sul alcangou a quarta maior média, com 473,73 pontos. A regido Norte, por
sua vez, apresentou a pior média nacional, registrando 452,66 pontos. Essa variacdo de quase
22 pontos entre a melhor e a pior média nacional ressalta a magnitude das discrepancias
educacionais no Brasil. Essas diferencas entre as médias do Sudeste e demais regifes nao se
limita a uma mera questdo estatistica, mas aponta para desafios substanciais no sistema
educacional brasileiro. Essa disparidade pode estar relacionada a diversos fatores, como
investimentos em infraestrutura escolar, qualidade do corpo docente, acesso a recursos

educacionais e condicGes socioeconémicas dos estudantes.

No ano de 2019 o Amazonas foi o estado que teve a menor média, com apenas 422,07
pontos, enquanto o estado com melhor desempenho médio foi o Rio Grande do Norte, com
500,32 pontos, seguido de Sergipe, com 497,18 pontos. Ambos ficaram acima da média de
estados com maiores PIB per capita, como Séo Paulo, com 471,40, Rio de Janeiro, 477,61, e
Minas Gerais, 0 estado com a terceira melhor média em 2019, com 495,87.

Figura 02 - Nota média por estado do ENEM 2019 e 2022
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos Microdados ENEM 2019 e 2022.

Na Figura 02, também é apresentado as médias de nota do ENEM por Unidade da Federagéo
em 2022. Essas médias sdo especialmente relevantes, pois se trata do primeiro ENEM apds o
retorno de 100% das aulas, podendo fornecer uma analise importante quando comparadas a
Figura 02, pois possibilita visualizar o impacto da pandemia na média geral de cada estado e
regido. Quando analisada por regido, todas regrediram em termos de médias. A regido Sudeste
teve a melhor média, 469,49, uma reducdo de 14,89 pontos em relacdo a 2019. A segunda
melhor média foi do Sul, com 445,81 de média, uma reducdo de 27,92 pontos. O Nordeste
tornou-se a terceira regido com melhor desempenho, com 443,10, uma diferenca de 34,38
pontos em relacdo a 2019. O Centro-Oeste teve uma média de 438,13, uma queda de 36,81, e a
regido com pior desempenho foi o Norte, com media de 413,82 pontos, tendo sido a maior
discrepancia em relacdo a 2019, com uma queda de 38,84 pontos na média. Essas quedas nas
notas de todas as regides revelam que o impacto da pandemia afetou todos, porém de forma
distinta; regibes em situacdo de pior status socioeconémico tiveram efeitos mais severos do que

regides com melhor estrutura econémica.

Em relagéo aos estados individualmente o Amazonas manteve-se como o estado com pior
desempenho, com uma nota média de 362,33, tendo tido uma queda de 102,5 pontos em relagdo
ao ano de 2019. J4 o Rio Grande do Norte, que era o estado com melhor desempenho em 2019,
tornou-se a quarta melhor nota, com 465,87, uma queda de 34,45 pontos. Sergipe saiu da
segunda melhor nota para a sexta melhor nota, com uma média estadual de 458,39, uma perda
de 38,79 pontos. Os dois estados com melhor desempenho em 2022 foram Minas Gerais, com
485,46, e Espirito Santo, com 478,97. Embora sejam as melhores médias, ambos tiveram

quedas em comparacédo a 2019, respectivamente de 10,41 e 13,68 pontos.
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Para melhor compreensdo das desigualdades regionais enfrentadas na educacdo, €
necessario desagregar os dados e analisar escola publica versus escola publica e 0 mesmo ser
feito com instituicGes privadas. Essa abordagem sera apresentada entre as Tabelas 01 e 04, onde
se encontram os valores das diferencas das médias entre escolas de diferentes regides porém de
mesma natureza (publica ou privada) e o p-valor do teste t, usado para determinar se h4 uma
diferenca estatisticamente significativa entre as médias de dois grupos em que na hipotese nula
(p > 0,05), ndo ha diferenca significativa entre as médias dos grupos, enquanto na hipotese
alternativa (p < 0,05), existe diferenca significativa entre as médias. Para melhor visualizacao
sera apresentado com realce verde aqueles valores que apresenta um p < 0,001, em amarelo
aqueles com p < 0,01, em vermelho aqueles com p < 0,05 e aqueles em brancos se trata de

valores em gue ndo ha diferenca significativa entre as médias.

Na Tabela 01, sdo apresentadas as disparidades entre institui¢cdes privadas no ano de 2019,
juntamente com os indicativos de significancia do teste t. A maior diferenca entre médias €
observada na comparacgéo entre a Regido Nordeste e a Sul, com um valor de 10,92 pontos e
uma diferenca estatisticamente significativa entre essas medias. Por outro lado, a menor
disparidade é encontrada na média das escolas nordestinas em relacao as sudestinas, com apenas
0,70 pontos. Essa diferenca indica que, apesar das discrepancias regionais em termos de renda,
as instituicbes privadas, quando comparadas, apresentam resultados semelhantes. Essa
suposicdo de que a regido tem pouca influéncia quando se trata de instituicdes privadas vai além
da regido Nordeste; o Norte, por exemplo, tem 1,98 pontos a mais que o Sul, uma regido

consideravelmente mais rica.

Tabela 01 - Disparidade de notas entre escolas privadas em 2019

Médiacoluna - Médialinha Médiacentro-oeste Médianordeste Médianorte Médiasugeste
Médianordeste -5,274643*

Médianorte 3,665837 8,940479***

Médiasugeste -4,571392 0,703251* -8,237228***

Médiasul 5,648436 10,92308*** 1,982599* 10,21983***

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos Microdados ENEM 2019.
Teste-t: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p <0,001.

Ao realizar a analise das instituicdes publicas, os valores foram bastante discrepantes entre
todas as regides, especialmente quando comparamos as duas regides mais ricas (Sul e Sudeste)

com as demais. 1sso evidencia que as distorgdes regionais sao mais pronunciadas em escolas
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publicas do que em escolas privadas, que sdo mais equidistantes quando comparadas as
publicas. A maior discrepancia, apresentada no ano de 2019, foi entre as regides Norte e Centro-
Oeste, com uma diferenca de 17,12 pontos a favor da regido Centro-Oeste. A menor
discrepancia ocorreu entre Centro-Oeste e Sul, com uma vantagem de 0,85 pontos para 0
Centro-Oeste. Além disso, podem ser observadas diversas discrepancias, como entre Nordeste
e Sudeste, com uma diferenca de 6,62 pontos entre as regides, ou entre Norte e Sul, com uma

vantagem de 16,27 pontos para o Sul em comparacdo com o Norte.

Tabela 02 - Disparidade de notas entre escolas publicas em 2019

Médiacoluna - Médialinha Meédiacentro-oeste Médianordeste Meédianorte Médiasudeste
Médianordeste 9,524306***

Médianorte 17,12074*** 7,596437***

Médiasudeste 2,904322** -6,619984***  -14,21642***

Médiasui 0,8521391 -8,672167*** -16,2686***  -2,052183*

Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos Microdados ENEM 2019.
Teste-t: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p <0,001.

As Tabelas 03 e 04 sdo especialmente importantes, pois fornecem os valores das diferencas
de notas entre instituicdes pds-pandemia, possibilitando a andlise de como a pandemia do
COVID-19 pode ter aprofundado ainda mais as distor¢cdes e quais instituices foram mais
impactadas. A Tabela 03 apresenta as diferencgas entre escolas privadas no ano de 2022. Com
excecdo das comparagdes Centro-Oeste menos Nordeste e Centro-Oeste menos Sudeste, que
registraram uma reducdo na diferenca entre as notas, as demais comparacfes apresentaram um
agravamento nas diferencas de notas. Isso evidencia que mesmo as institui¢oes privadas foram

afetadas pelo impacto da pandemia do COVID-19, com um aumento nas distor¢des regionais.

Tabela 03 - Disparidade de notas entre escolas privadas em 2022

Médiacoluna - Médiaiinha Médiacentro-oeste Médianordeste Médianorte Médiasudeste
Médianordeste -2,068755

Médianorte 13,70622*** 15,77498***

Médiasudeste -1,135465 0,9332905 -14,84169***

Médiasui 9,309575** -11,37833*** -4,396648 10,44504***

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos Microdados ENEM 2022.
Teste-t: * p < 0,05, ** p< 0,01, *** p <0,001.
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A Tabela 04 apresenta os valores das discrepancias entre instituicdes publicas, e o que
observamos é uma aceleracdo significativa das distor¢Ges entre as escolas publicas, com
excecdo da comparacgdo entre Centro-Oeste e Nordeste. Destaca-se, especialmente, as regides
do Sudeste e Sul, que apresentaram resultados significativamente superior em comparagdo com
regides mais pobres, como o Norte. Ao comparar o Norte com o Sudeste e o Sul, observa-se
uma diferenca de 34,98 e 26,44 pontos, respectivamente, representando as maiores

discrepancias apresentadas no ano de 2022.

Tabela 04 - Disparidade de notas entre escolas publicas em 2022

Meédiacoluna - Médiaiinha Médiacentro-oeste Médianordeste Médianorte Médiasudeste
Médianordeste 0,6078489

Médianorte 14,06644*** 13,45859***

Médiasydeste -20,91731*** -21,52516***  -34,98345***

Médiasu -12,37274%** -12,98059***  -26,43918*** 8,544567***

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos Microdados ENEM 2022.
Teste-t: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.

Os dados apresentados nas Tabelas de 01 a 04 destacam a importéncia de utilizar o ENEM
como ferramenta de anélise das desigualdades regionais, permitindo uma visualizagdo clara das
distorcBes educacionais entre as diversas regides do Brasil. Além disso, fica evidente que,
embora existam distorcdes também entre escolas privadas, estas sdo consideravelmente
menores em comparagdo com as escolas publicas. Esse cenario foi agravado pelo impacto da
COVID-19, que intensificou as disparidades entre as escolas publicas de regides mais ricas,

como Sul e Sudeste, em comparacao com as demais regides.

Quando analisamos as discrepancias entre as regifes Nordeste e Sudeste, objeto de
investigagdo neste estudo, observamos na Tabela 02 uma diferenca significativa entre as médias
das duas regides em relacéo as escolas publicas. Contudo, 0 mesmo ndo é evidenciado no ano
de 2019 para as escolas privadas, onde existe uma diferenca menor que um ponto na média,
conforme apresentado na Tabela 01. Entretanto, tal diferenca ndo apresenta significancia
estatistica no Teste-t. Ao examinarmos as diferencas de médias em 2022, percebemos a
manutencdo da ndo significancia e uma diferenca inferior a 1 ponto entre as médias das regides
Sudeste e Nordeste, conforme destacado na Tabela 03. No entanto, nota-se uma piora na
discrepancia em relacdo as escolas publicas na Tabela 04, onde ha uma diferenga de 21,52

pontos. Esses resultados derivam das caracteristicas distintas das duas regifes. A regido
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Nordeste é a mais carente em termos de renda per capita no pais, enquanto o Sudeste possui um
nivel de renda per capita acima da media nacional. Além disso, o Nordeste apresenta um nivel

de escolaridade inferior ao do Sudeste.

4. METODOLOGIA

O objetivo deste estudo é realizar uma analise regional do impacto da escola de origem do
candidato na nota obtida no ENEM utilizando como controle varidveis socioecondmicas nos
anos de 2019 e 2022, ou seja, antes e depois da pandemia do COVID-19. Pretende-se investigar

como essas variaveis afetam de maneira distinta as regides Nordeste e Sudeste.

Para a conducdo dessa analise, serdo empregadas duas modelagens estatisticas, juntamente
com um conjunto de estatisticas descritivas. Sera utilizado o modelo de Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO), buscando estimar a correlacdo entre variaveis independentes
(caracteristicas socioecondmicas) e dependentes (desempenho por prova). Além disso, também
sera empregado o método Propensity Score Matching (PSM) que tem por objetivo obter
coeficientes de correlacdo mais verossimeis em comparacdo aos estimados pelos MQO,
considerando que seu uso neste trabalho visa controlar o viés da escola de origem (privada ou
publica). Por fim, no apéndice consta regressdes do modelo Logit e da funcdo sigmoide que
foram utilizados em conjunto para obter a probabilidade de um individuo ser proveniente de

uma escola privada com base em suas caracteristicas socioecondmicas.

4.1. Minimos Quadrados Ordinarios

O Modelo de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) representa uma técnica fundamental
na estatistica e na econometria, usada para estimar parametros desconhecidos em um modelo
linear. Segundo Wooldridge (2009, p. 37), "os Minimos Quadrados Ordinarios sdo uma técnica
amplamente utilizada para estimar parametros em modelos de regresséo linear, devido a sua
simplicidade e eficiéncia". A ideia central do MQO é minimizar a soma dos quadrados dos
residuos, isto &, a diferenca entre os valores observados e os valores preditos pelo modelo.
Conforme Greene (2012, p. 74) destaca, "a minimizacdo dos quadrados dos residuos é a base
matematica dos Minimos Quadrados Ordinarios e torna essa técnica altamente eficaz na busca

dos melhores parametros do modelo linear".



17

No entanto, o modelo enfrenta diversas probleméticas que podem causar Viés nos
resultados, devido a motivos como a multicolinearidade, ela se manifesta quando duas ou mais
variaveis independentes no modelo de regressao estdo altamente correlacionadas entre si. De
acordo com Hair et al. (2019), a multicolinearidade pode tornar dificil distinguir o impacto
individual de cada varidvel independente no resultado, uma vez que seus coeficientes se tornam
instaveis e pouco confidveis. Outro desafio é a heteroscedasticidade, que ocorre quando a
dispersdo dos erros ndo é uniforme em todos os niveis das variaveis independentes, afetando a

precisdo das estimativas dos parametros do modelo e a validade das inferéncias estatisticas.

Além disso, a endogeneidade é um terceiro problema que pode surgir na modelagem MQO,
quando uma variavel independente estéa correlacionada com os residuos do modelo, levando a
estimativas enviesadas dos coeficientes. Como salientado por Greene (2018), a endogeneidade
pode levar a estimativas viesadas dos coeficientes de regressao e a perda da eficiéncia dos
estimadores MQO. Por fim, devemos mencionar a possibilidade da presenca de outliers, que
sdo valores atipicos nos dados e podem distorcer as estimativas dos coeficientes, de acordo com
McCulloch (2008), outliers podem levar a estimativas dos parametros do MQO que nédo séo
mais representativas da tendéncia subjacente dos dados. Isso ocorre porque o MQO atribui
pesos iguais a todas as observagoes, tratando-as como igualmente importantes. No entanto, 0s
outliers, por sua natureza, geralmente ttm um impacto desproporcional nas estimativas,

puxando os parametros do modelo na direcéo deles.
A equacdo que representa 0 modelo MQO é a seguinte:
Y =Bo+ BiXy + P2Xo + ...+ PnXn t+ & (03)
Nesta equacéo:

e Y:representa a variavel dependente que estamos tentando prever.

e Bo: € 0 intercepto, o valor de Y quando todas as variaveis independentes (X) séo
iguais a zero.

e By, P2, ..., Bn: s80 0s coeficientes de regressdo para as variaveis independentes
X1, X2, ..., Xn, que representam o efeito dessas variaveis sobre Y.

e ¢&: ¢ otermo de erro, que captura a variagao nao explicada pelo modelo.

Devido aos problemas enfrentados pelo MQO, sdo necessarios testes estatisticos para

estimativas precisas, a fim de assumir a linearidade da amostra. Esses testes estdo apresentados
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no capitulo apéndice. Ao realizar o teste de normalidade dos residuos, foi encontrada uma
distribuicdo ndo normal, conforme apresentado na Figura 04, que exibe o QQ (quantile-
quantile) para o ano de 2019, e na Figura 05, que mostra 0 QQ (quantile-quantile) para o ano
de 2022. Para uma melhor estimacdo, alem da representacdo grafica, foram realizados dois
testes de normalidade: o Kolmogorov-Smirnov (Tabela 11) e Anderson-Darling (Tabela 12).
Ambos indicaram a presenca de uma distribui¢cdo ndo normal dos residuos. Para solucionar tal
problematica, foi realizado um ajuste por meio da transformacao logaritmica. Esse método de
ajuste foi empregado, pois a transformacao logaritmica (log) é frequentemente aplicada quando
se lida com dados que exibem uma relacdo exponencial ou multiplicativa. Além disso, é util

quando os dados tém uma distribuicdo assimétrica positiva.

Com relacdo aos demais testes, como o Durbin-Watson (Tabela 14), que buscou estimar se
existia autocorrelacdo entre os residuos, e a Inflacdo de Variancia (Tabela 13), que buscou
averiguar se existia ou ndo multicolinearidade, a amostra ndo apresentou a necessidade de
transformacoes, pois ndo viola os pressupostos da linearidade, que sdo pré-requisitos para uma

estimacao desse tipo.

4.2. Propensity Score Matching (PSM)

E de fundamental importancia reconhecer os desafios enfrentados pela modelagem MQO
fazendo necessario adotar abordagens apropriadas para mitigar as problematicas enfrentadas ao
utilizar o modelo MQO por isso sera utilizado neste estudo 0 modelo PSM, ou Propensity Score
Matching, que é uma técnica estatistica frequentemente utilizada em pesquisas sociais e na
econometria para equilibrar grupos de tratamento e controle em estudos observacionais. Ela

visa mitigar possiveis vieses de selecdo e permitir comparacdes mais confiaveis entre grupos.

No estudo feito por Rosenbaum e Rubin (1983), os autores destacaram a importancia do
PSM ao afirmar que "a comparagéo de tratamento com controle pode ser realizada dentro de
subgrupos bem definidos que se assemelham no escore de propensdo.” Essa abordagem
possibilita a reducdo do viés de selecdo e a melhoria da validade interna dos estudos

observacionais.

Outro estudo importante, conduzido por Austin (2011), enfatiza a utilidade do PSM em
ajustar para covariaveis de confusdo ndo observadas, afirmando que "o PSM pode ser uma

ferramenta valiosa para controlar vieses ndo observados em estudos observacionais.” Isso é
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particularmente relevante quando informacdes detalhadas sobre todas as variaveis de confuséo

ndo estdo disponiveis.

Essa técnica envolve a criacdo de um escore de propensao (propensity score), que € uma
estimativa da probabilidade de um individuo ou unidade ter recebido um tratamento ou

exposi¢do com base em suas caracteristicas observaveis (covariaveis)

Rosenbaum e Rubin (1983), definem esta técnica (Propensity Score Matching) como sendo
a probabilidade condicional de exposicdo levando em conta um grupo de variaveis,
determinando as que recebem o tratamento, considerando previamente as caracteristicas
relacionadas ao tratamento onde T = {0,1} representa os individuos tratados e ndo tratados,
onde, para T = 1 o individuo estd no grupo dos tratados onde neste estudo correspondera a
alunos oriundos de escola privada, se T =0 o individuo esta no grupo dos néo tratados que sera
assumido por estudantes de escolas publicas nas regressdes do PSM. Em seguida, os individuos
sdo emparelhados ou combinados de forma que os grupos de tratamento e controle tenham
escores de propensdo semelhantes, tornando-os comparaveis em termos dessas caracteristicas
observaveis. Isso permite a avaliacdo do efeito causal do tratamento, controlando potenciais
vieses de selecdo em estudos observacionais. Portanto, o PSM é uma ferramenta util para

estimar o efeito causal quando nédo é possivel realizar um experimento randomizado.

O propensity score matching pode ser representado pela equagéo 04:

( P(r=1)
P(Y=0)

) = Bo+ BXa + B2Xa + ... + PuXa (04)

Onde:

e P(Y=1): é a probabilidade de pertencer ao grupo de tratamento.
e P(Y=0): é a probabilidade de pertencer ao grupo de controle.
® o, B, P2, ..., Pn: S80 coeficientes a serem estimados.

e Xl1,X2, ..., Xn: sdo as variaveis observadas.

O escore de propenséo (PS) para cada individuo é calculado usando a equag&o de regressao

logistica:

PS = ! (05)

- 1 + ©—(B0+ B1X1 + B2X2 + ..+ fnXn)
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O escore de propensdo é uma estimativa da probabilidade de pertencer ao grupo de
tratamento, que, neste caso, significa ser de institui¢cdo privada ou ndo. Apos o céalculo dos
escores de propensao, sera utilizado o método de emparelhamento de nearest neighbor, no qual
cada unidade no grupo de tratamento é emparelhada com uma unidade no grupo de controle
que possui 0 escore de propensdo mais proximo. Em outras palavras, a unidade tratada é
associada a unidade de controle que possui 0 escore de propensdo mais semelhante. Com 0s
grupos emparelhados, as comparacdes entre 0 grupo de tratamento e controle séo realizadas
com base nessas unidades emparelhadas, auxiliando no controle das diferencas nas

caracteristicas observaveis entre 0s grupos.

A metodologia utilizada no propensity score matching permite outras abordagens além do

nearest, tais como:

. Kernel Matching: Método que suaviza a estimativa do escore de propensao
utilizando uma funcédo kernel. Este método pondera as observacbes no grupo de controle

com base na proximidade no espaco de caracteristicas.

. Stratification: Envolve a divisdo dos dados em estratos (grupos) com base nos
escores de propensdo. As comparagdes sdo, entdo, realizadas dentro de cada estrato.

. Exact Matching: Neste método, as unidades do grupo de tratamento sdo
emparelhadas exatamente com as unidades correspondentes no grupo de controle,
considerando caracteristicas idénticas. Encontrar correspondéncias exatas pode ser

desafiador, especialmente em conjuntos de dados extensos.

A escolha do método “nearest neighbor” em detrimento de outros métodos reside na sua
flexibilidade, pois pode ser aplicado tanto em conjuntos de dados grandes quanto pequenos.
Este método ndo requer a especificacdo de uma funcdo de kernel ou estratificacdo. Em
comparagdo com métodos paramétricos, o “nearest neighbor” ¢ menos sensivel a certas
suposicdes sobre a distribui¢do dos dados, tornando-o Util quando tais suposi¢des podem ser
guestionaveis. Além disso, destaca-se pela sua capacidade de ajuste dindmico as caracteristicas

especificas dos dados, adaptando-se melhor a padrées complexos e nédo lineares.

4.3. Estratégia empirica

De acordo com Souza et al. (2021, p. 07), os principais determinantes para o desempenho
no ENEM incluem a escolaridade dos pais, a faixa de renda familiar, a idade, a raca, 0 sexo, a
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dependéncia administrativa das escolas, a renda da familia, a alta escolaridade da mée e 0 acesso
a internet. Na Tabela 05 é apresentado dados descritivos sobre os microdados do ENEM em
2019 e 2022.

Pode-se destacar alguns indicadores socioecondmicos que fornecem insights empiricos
sobre as desigualdades e principais caracteristicas dos estudantes de ensino publico em
comparagdo com os estudantes de ensino privado. Inicialmente, foi observada a diferenca nas
notas dos estudantes no ano de 2019, que foi de 71,8 pontos. Houve uma queda inexplicavel
nessa diferenca, que se reduziu para 48,82 em 2022. Isso indica que, mesmo apos trés anos, a
disparidade nas notas entre os estudantes de escolas publicas e privadas ainda persiste, com 0s
estudantes de escolas privadas obtendo notas mais altas. Essa diferenga pode ser explicada por
variaveis socioecondémicas, como 0 acesso a internet, em ambos 0s anos, observamos uma
maior porcentagem de estudantes do ensino superior com acesso a internet. Em 2019, a
porcentagem era de 78,55% para os estudantes de escolas publicas e 96,77% para os alunos de
escolas particulares.

Em relacdo a raca temos em 2019, 61,75% dos negros estavam matriculados em escolas
publicas, enquanto em 2022 esse numero caiu para 60,09%. J& a porcentagem de negros em
escolas privadas aumentou de 35,08% em 2019 para 28,91% em 2022. Por outro lado, a
porcentagem de ndo-negros em escolas publicas passou de 38,25% em 2019 para 39,91% em
2022, enquanto a presenca em escolas privadas aumentou de 64,92% para 71,09% no mesmo
periodo. Esses dados sugerem uma tendéncia oposta a observada entre 0s negros, com um
aumento da presenca de ndo-negros em escolas privadas e uma leve variacdo nas escolas

publicas.

Além disso, deve-se destacar a influéncia do nivel de educacéo do pai e da mae na nota dos
estudantes. Em 2019, 47,12% dos pais de estudantes de escolas publicas possuiam ensino médio
ou superior, enquanto 53,67% das maes possuiam o mesmo nivel de educacéo. No entanto, 0s
dados revelam que, no mesmo ano, 82,34% dos pais de estudantes de escolas privadas tinham

ensino médio ou superior, e 88,81% das mées tinham o mesmo nivel de educagéo.

Em relacdo a posse de computadores, observamos uma marcante discrepancia nos dados.
Em 2019, a posse de computadores era de 47,77% para escolas publicas e 84,59% para escolas
privadas. No entanto, em 2022, a posse de computadores diminuiu para 39,99% nas escolas

publicas, enquanto nas escolas privadas aumentou para 86,89%. Esses numeros evidenciam
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uma significativa disparidade financeira entre os alunos de escolas publicas e privadas. A
esmagadora maioria dos alunos provenientes de instituicbes privadas tem acesso a

computadores, enquanto nas escolas publicas esse percentual ndo chega a 50%.

Outro fator significativo na disparidade das medias € a renda familiar dos estudantes. Em
2019, apenas 18,63% dos estudantes de escolas publicas tinham uma renda familiar igual ou
superior a dois salarios minimos, enquanto em 2022, esse valor aumentou para 22,46%. Em
contraste, em 2019, 69,94% dos estudantes de escolas privadas tinham renda familiar igual ou
superior a dois salarios minimos, e em 2022, esse valor aumentou para 79,64%. Isso evidencia
que a disparidade entre os estudantes esta diretamente relacionada a fatores socioecondmicos,
sendo a renda o fator principal.

Tabela 05 — Analise descritiva das variaveis socioeconémicas do Enem

Variavel 2019 2022

Escola Publica Privada | Pablica Privada
Notas médias 384,06 455,86 | 365,23 414,05

Mulheres 66,25% 62,65% | 66,58% 63,09%
Homens 33,75% 37,35% | 33,42%  36,91%
Negros (pardos + pretos) 61,75% 35,08% | 60,09% 28,91%
N&ao-Negros 38,25% 64,92% | 39,91% 71,09%
Possui acesso a internet 78,55% 96,77% | 88,84%  98,92%
Possui celular 97,33% 98,67% | 96,98%  98,35%
Possui computador 47,77% 84,59% | 39,99%  86,89%
Concluiu o ensino médio 66% 65% 54,27%  54,28%
Escola de origem 87,60% 12,40% | 89,26%  10,74%
Casado(a) 1,39%  0,27% 0,59% 0,24%
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Pai concluiu o ensino médio 47,12% 82,34% | 51,10% 51,85%

Mae Concluiu o ensino médio 53,67% 88,81% | 58,67% 92,14%

Renda familiar igual ou superior a 2 salarios minimos 18,63% 69,94% | 22,46%  79,64%

Cargo do pai exige ensino médio ou superior 29,76% 74,22% | 32,33% 76,26%

Cargo da mée exige ensino médio ou superior 27,70% 72,60% | 31,04% 75,70%

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos Microdados ENEM 2019 e 2022.

A disparidade nas notas entre estudantes de escolas publicas e privadas resulta de diversas
caracteristicas observaveis e ndo observaveis, como discutido anteriormente. As notas séo
apenas o reflexo de um conjunto de caracteristicas intrinsecas do candidato. A Tabela 05
apresentada demonstra que os estudantes provenientes de escolas publicas apresentam
indicadores mais baixos em comparacao com os estudantes de escolas privadas. 1sso explica o
fato de que, como mostrado na Figura 03, houve uma disparidade constante nas médias de

desempenho entre os anos de 2013 a 2022.

Figura 03 - Notas médias no ENEM por tipo de escola
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Fonte: Elaboragdo propria, a partir dos Microdados ENEM.

O background social dos estudantes pode ser utilizado como uma ferramenta importante

para entender os motivos para essas diferencas encontradas nas notas dos estudantes, para



24

Hanushek e Luque (2003), "o ambiente socioecondmico € um determinante fundamental do
desempenho escolar." Em pesquisa realizada por eles aponta que criangas de familias com
menor renda e niveis educacionais mais baixos tém maior probabilidade de enfrentar
dificuldades académicas. Essa disparidade é frequentemente atribuida a falta de acesso a
materiais de aprendizado, suporte educacional adequado e oportunidades extracurriculares

enriquecedoras.

Essa disparidade nas méedias do ENEM reflete além de caracteristicas socioeconémicas
também desafios subjacentes presentes no sistema educacional publico brasileiro, desafios
significativos que impactam a qualidade da educagéo oferecida a milhdes de estudantes em todo
0 pais. Entre os problemas mais prementes estdo a falta de infraestrutura adequada, a defasagem
no curriculo, a desigualdade de acesso e a falta de investimentos suficientes. A infraestrutura
precaria das escolas publicas € um problema persistente. Muitas instituices carecem de
estruturas fisicas adequadas, salas de aula superlotadas e falta de recursos basicos, como
bibliotecas, laboratérios e material didatico de qualidade.

A defasagem escolar é outro desafio significativo. No Brasil € uma questéo persistente que
afeta negativamente o desempenho escolar de muitos estudantes. Essa defasagem, que ocorre
quando os alunos nao alcangcam o nivel de aprendizado esperado para sua série ou idade, tem
implicacdes profundas para a qualidade da educacdo no pais. Segundo dados do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), em 2021, 54,2% dos
alunos matriculados no ensino medio tinham idades superiores a faixa etaria adequada para essa

etapa de ensino.

Além disso, a falta de investimentos adequados é um problema crénico. O financiamento
insuficiente resulta na falta de capacitacdo adequada para os professores, remuneracéo
inadequada e falta de recursos pedagdgicos. Esses fatores desencorajam muitos profissionais

talentosos de seguir a carreira docente e prejudicam a qualidade do ensino.

Para enfrentar esses problemas, é essencial que o sistema educacional publico brasileiro
receba investimentos significativos e que politicas eficazes sejam implementadas para melhorar
a infraestrutura, ocorram atualizagdes no curriculo, promover a igualdade de acesso e apoio ao

corpo docente.
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4.4. Dados

Nesta secdo, serdo apresentados os dados e as variaveis socioecondmicas que compdem este
trabalho. A amostra utilizada refere-se aos microdados disponibilizados pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), nos quais foram utilizados os
dados dos exames realizados em 2019 e 2022. Os microdados do exame sdo obtidos por meio
de um questionario ndo obrigatdrio, o qual o candidato preenche no momento da inscri¢do. Por
esse motivo, no ano de 2019, 66,3% das observac6es foram desconsideradas, pois os candidatos
ndo responderam ao questionario, o que representou 3.378.189 dos 5.095.308 inscritos. Ja no
ano de 2022, esse valor caiu para 59,2%, representando 2.018.532 pessoas que ndo responderam
ao questionéario dos 3.409.682 candidatos confirmados. Dessa forma, foram considerados para
analise, nos anos de 2019 e 2022, respectivamente, 1.717.119 e 1.391.150 candidatos.

Aqueles que optam por responder ao questionario sdo submetidos a um total de 42
perguntas, as quais o INEP divide em dados dos participantes, compreendendo 10 perguntas;
dados da escola do participante, compreendendo 7 perguntas; e um questionario
socioeconémico com 25 perguntas, todas de multipla escolha. Além das 42 perguntas realizadas
diretamente ao estudante, sdo adicionadas aos microdados 37 variaveis que incluem dados das
provas objetivas, dados da redacdo e dados do local da aplicacdo da prova. Por fim, séo
disponibilizados na secdo de dados do candidato o nimero da inscri¢do do candidato e o0 ano de
realizacdo do exame. Para a analise da dissertacdo, serdo utilizadas 14 variaveis descritas na
Tabela 06, somadas as notas obtidas nas provas de linguagens, codigos e suas tecnologias;
ciéncias humanas e suas tecnologias; ciéncias da natureza e suas tecnologias; matematica e suas
tecnologias; e a redacao além da média aritmética simples que foi construida a partir das cincos
provas realizadas pelo candidato.

Tabela 06 - Descricao das variaveis utilizadas nas estimacdes

Natureza da

- Variavel Descricao
variavel

Dependente Escola Variavel dummy para identificar se o individuo é oriundo de escola publica =
0 ou particular = 1.



Independentes

Sexo

Cor/Etnia

Ensino

Estado Civil

Pai ensino

Mae ensino

Ocupacéo do
pai

Ocupacéo da
mée

Residentes na

casa

Renda
domiciliar

Celular
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Variavel dummy para representar o sexo do candidato, masculino = 0 e
feminino = 1.

Variavel dummy para identificar se o individuo €é preto(a) ou pardo(a), se sim
=0, caso contrério = 1.

Varidvel dummy para identificar se o individuo realizou o ensino médio
regular, se sim = 0, caso contrario = 1.

Variavel dummy para identificar se o individuo é casado(a), se sim = 1, caso
contréario = 0.

Variavel dummy para indicar o nivel de escolaridade do pai, se possui nivel
médio completo ou superior = 1, se possui qualquer formagdo até nivel
fundamental completo = 0.

Varidvel dummy para indicar o nivel de escolaridade da mée, se possui nivel
médio completo ou superior = 1, se possui qualquer formacdo até nivel
fundamental completo = 0.

Varidvel dummy para indicar o nivel de ensino do cargo do pai, se 0 cargo
exige nivel médio completo ou superior = 1, se possui qualquer formacao até
nivel fundamental completo = 0.

Varidvel dummy para indicar o nivel de ensino do cargo da mée, se 0 cargo
exige nivel médio completo ou superior = 1, se possui qualquer formacao até
nivel fundamental completo = 0.

Variavel dummy para indicar se o individuo reside sozinho = 1, sendo = 0.

Variavel dummy para indicar se a renda domiciliar é de 2 salarios minimos ou
maior = 1, sendo = 0.

Varidvel dummy para indicar se na residéncia possui 1 ou mais celulares = 1,
sendo = 0.
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Computador  Dummy para indicar se na residéncia possui 1 ou mais computadores = 1,
sendo = 0.

Acesso a Dummy para identificar se possui acesso a internet, se sim = 1, sendo = 0.
internet

Fonte: Elaboracédo propria a partir dos microdados ENEM 2019 e 2022

5. RESULTADOS

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos pelos métodos estatisticos discutidos
no capitulo Metodologia. Os resultados serdo apresentados na ordem Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO) e Propensity Score Matching (PSM).

5.1. Minimos Quadrados Ordinarios (MQO)

O Modelo de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) é uma técnica amplamente utilizada
na estatistica e na econometria para estimar os parametros de um modelo estatistico, quando se
deseja encontrar a "melhor" linha de ajuste em um conjunto de dados. Essa técnica é
particularmente importante em anélises de regressdo, onde procuramos entender e modelar as
relacOes entre variaveis independentes e dependentes. No caso deste estudo a variavel depende
serdo as notas obtidas por prova segmentada pelas regides Sudeste e Nordeste ja a varidveis de
interesse correspondem a escola de origem (privada ou publica) e as variaveis de controle séo
sexo, estado civil, etnia, tipo de instituicdo que concluiu o ensino médio, nivel de educacdo do
pai e da mae, ocupacdo do pai, ocupagdo da mae, quantidade de pessoas que moram na sua
residéncia, possui celular, possui computador e possui acesso a internet. A estimacdo é

representada através da equacao a seguir:

Nota = Bo + B1Escola + B2Sexo + BzEstadoCivil + BsEtnia + BsEnsino + PsPaiEnsino +
B7MaeEnsino + BsOcupacaoPai + fgOcupacdoMae + BioResidentes + B11Renda + BCelular +

B1sComputador + Bislnternet + € (08)

As regressdes completas, juntamente com os coeficientes das variaveis de controle, estdo
disponiveis no capitulo do apéndice. No item 8.4, sdo apresentados os indicadores de ajuste das
regressoes, que incluem informagdes como R?, R? ajustado, erro padrdo residual e estatistica F.
Ja no item 8.6, estdo listados os valores dos coeficientes de todas as variaveis utilizadas na

modelagem, conforme descrito pela Equacdo 08.
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Na Tabela 07, temos os resultados da correlagéo entre escola de origem e a nota obtida pelo
candidato por prova em 2019 na regido Nordeste e Sudeste, onde podemos visualizar, a priori,
uma ligacdo positiva entre a nota e o candidato ser oriundo de uma instituicdo privada para
todas as provas nas duas regides. Isso demonstra, como sugerido pela literatura, que candidatos
de instituicdo privada possuem vantagens em relagdo aqueles vindos de uma escola publica,
devido ao arcabouco escolar superior. Quando analisamos as evidéncias, observamos um
coeficiente ligeiramente superior na regidao Sudeste em linguagens, sendo apenas 0,3968 maior
do que na regido Nordeste. Isso ndo indica uma diferenca significativa. No entanto, ao examinar
as notas em matematica, observa-se uma disparidade notavel no coeficiente entre o Sudeste e 0
Nordeste, com uma diferenca de 9,4284. Isso sugere uma correlagdo mais forte entre escolas
privadas e notas de matematica na regido Sudeste em comparacdo com o Nordeste. O mesmo
padrdo é observado para ciéncias da natureza, apresentando uma diferenca de 3,5710. Em
relacdo a prova de ciéncias humanas, a diferenca € insignificante, sendo apenas 0,4271. Por fim,
o maior coeficiente de correlagdo entre a nota obtida e a escola privada é encontrado na redacéo.

A regido do Nordeste possui um coeficiente superior, com uma diferenca de 5,0.

Tabela 07 — Regressdes modelo MQO 2019

Ciéncias da Ciéncias

Variaveis Linguagem Matematica Redacéo
natureza humanas
Escola 44,13548*** 78,1458*** 62,29337*** 56,1235*** 114,6396***
(Nordeste) (0.29) (0.60) (0.39) (0.37) (0.83)
Escola 44,53230*** 87,5742*** 65,86443*** 56,55063*** 109,6391***
(Sudeste) (0.22) (0.45) (0.31) (0.80) (0.63)

Fonte: Elaboragéo propria a partir dos Microdados ENEM 2019.
Total de observagdes: 99.583 (Nordeste) e 137.558 (Sudeste).
P-valor: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.

(Erro padrdo)

Os coeficientes da Tabela 07 evidenciam uma forte correlacdo para o ano de 2019 entre a
escola privada e a nota obtida em todas as provas nas duas regides estudadas. No entanto, é
importante destacar que em algumas provas ha uma diferenca significativa no tamanho do
coeficiente quando comparadas entre as regides, como ocorre na prova de matematica e
redacéo. Com relacdo ao ano de 2022, os coeficientes representados na Tabela 12 indicam um
aumento em todas as provas quando comparados ao ano de 2019. Isso sugere um possivel
aumento nas disparidades entre escolas publicas e privadas, tanto na regido Sudeste quanto na
Regido Nordeste, devido ao aumento do coeficiente de correlagdo entre escolas privadas e as
provas. Ao analisar a prova de linguagens, observa-se uma discrepancia modesta de 2,23, com
uma correlacdo mais forte para o Nordeste. Isso pode indicar uma piora no desempenho dos

estudantes de escolas publicas, afetados de forma mais severa pela pandemia. Em relagdo a
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prova de matematica, a disparidade continua sendo pequena, apenas 1,19. No entanto, houve
um aumento significativo em comparagdo com 2019, com o coeficiente do Nordeste subindo
21,24 e 0 do Sudeste 13,01.

Ao observar o coeficiente de correlacdo entre a escola de origem e a prova de ciéncias da
natureza, o Sudeste apresenta o maior valor, gerando uma discrepancia de 3,56 em relacdo ao
Nordeste. Comparando com os coeficientes da Tabela 07, nota-se um aumento percentual de
21,66% no coeficiente do Nordeste, uma diferenca numérica de 13,48. O Sudeste teve um
aumento de 13,48 pontos no coeficiente de correlacdo, representando um aumento de 20,47%.
Na éarea de ciéncias humanas, o Nordeste possui um coeficiente superior, com uma diferenca
de 3,228 em relacédo ao Sudeste. Em termos percentuais, 0 Nordeste apresentou um crescimento
de 31,72%, com uma diferenca numérica de 20,961 entre 2019 e 2022. No Sudeste, houve um
aumento percentual de 30,60%, representando um acréscimo de 17,306 em valor numérico. Ao
analisar a correlacdo da redacdo, observa-se os maiores coeficientes, com uma diferenca entre
as regides de 21,114. Uma analise segmentada revela que o coeficiente do Nordeste teve um

aumento percentual de 32,14%, enquanto o Sudeste registrou um aumento de 18,91%.

Tabela 08 — Regressdes modelo MQO 2022

Variaveis Linguagem Matematica Ciéncias da Ciéncias Redacao
natureza humanas
Escola 65,5203 7*** 99,3906*** 75,7793*** 77,0846*** 151,4895***
(Nordeste) (0.40) (0.64) (0.41) (0.42) (0.90)
Escola 63,2865*** 100,5867*** 79,3421%** 73,8565%** 130,3755***
(Sudeste) (0.28) (0.47) (0.33) (0.29) (0.63)

Fonte: Elaboracédo prépria a partir dos Microdados ENEM 2022.
Total de observagdes: 142.622 (Nordeste) e 126.423 (Sudeste).
P-valor: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.

(Erro padréo)

Em sintese, € possivel observar, por meio dos resultados apresentados nas Tabelas 07 e 08,
uma forte correlagdo entre escolas privadas e um desempenho satisfatorio nas provas do ENEM.
H& um aumento significativo no ano de 2022 em comparacdo com 2019. Esses resultados
destacam as distorgcdes existentes na educacdo brasileira, as quais se tornam ainda mais
acentuadas entre regides com disparidades econémicas, como é o caso do Nordeste e Sudeste.
Essa disparidade foi intensificada no pés-pandemia, como evidenciado pelo aumento em todas
as provas da correlacdo entre escolas privadas e as notas. Esse cenario aponta para um

incremento na discrepancia entre as instituicbes no periodo pds-pandémico.
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5.2. Propensity Score Matching (PSM)

Os modelos de minimos quadrados ordinarios (MQQO) enfrentam desafios significativos em
muitos cenarios ja discutidos no capitulo metodologia. Um dos principais problemas é o viés
sistematico na selecdo de escolas, 0 MQO assume que as escolhas das escolas sao aleatorias e
independentes. No entanto, em muitos casos, a escolha da escola pode depender de fatores ndo
observados, como a situacdo socioeconémica dos pais. Isso pode introduzir viés nas
estimativas, pois diferentes escolas podem atrair alunos com caracteristicas distintas. Além
disso, existe a problematica da heterogeneidade ndo observada entre as escolas pois 0 MQO
assume que todas as escolas tém efeito semelhante sobre as notas dos alunos. Entretanto, escolas
publicas e privadas podem diferir em diversos aspectos, como infraestrutura, qualidade do
corpo docente e recursos disponiveis. Ignorar tais diferencas pode levar a uma estimativa

distorcida do verdadeiro efeito da escola na pontuacao do Enem.

Por outro lado, o uso do propensity score matching (PSM) oferece vantagens significativas,
para tratar possivel viés enfrentado pela amostra. Se trata de uma abordagem estatistica que
permite no momento da modelagem controlar varidveis latentes ndo observaveis, o que pode
ajudar a reduzir o viés na andlise. Portanto, o PSM ¢é especialmente Gtil quando se lida com viés
de mensuracdo, uma vez que permitem a modelagem das relacfes subjacentes entre as variaveis
observaveis e latentes, o que pode melhorar a precisdo das estimativas. 1sso 0s torna uma
escolha valiosa quando o viés é uma preocupacao em sua andlise de dados. Por esse motivo foi
realizado neste estudo o PSM com intuito de controlar o viés escola de origem (publica ou
privada) do estudante onde buscou analisar de forma isolada como os fatores socioeconémicos
podem afetar de forma direta na nota do estudante sem a influéncia dos diversos fatores que
distinguem em termos de qualidade de ensino aqueles estudantes provenientes de instituicdes

publicas ou privadas.

Ap0s o processo de pareamento, observou-se uma reducdo na quantidade de amostras. Para
0 ano de 2019, na regido Nordeste, foram inicialmente registradas 99.583 observac¢des no grupo
Controle e 13.130 no grupo Tratado. Apds o pareamento, o total foi de 26.260 observacoes,
distribuidas igualmente entre os dois grupos. No ano de 2022, a regido Nordeste apresentou
142.622 observacdes no grupo Controle e 11.684 no grupo Tratado. Apds o pareamento, o total

manteve-se em 23.368, com 11.684 observacfes em cada grupo.
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Na regido Sudeste, em 2019, houve inicialmente 137.558 observacdes antes do pareamento,
reduzindo-se para 40.892 ap0s o processo, com 20.446 observagdes em cada grupo. J& em 2022,
a regido Sudeste registrou 126.423 observacOes antes do pareamento, resultando em 41.558
observacdes ap6s 0 processo, com 20.799 em cada grupo. A diminuicdo no ndmero de
observacdes esta associada ao método de pareamento mais proximo (nearest neighbor), que
requer um namero igual de observac@es para os grupos tratado e ndo tratado a fim de realizar o

pareamento de forma eficaz.

As regressGes completas, juntamente com os coeficientes das variaveis de controle, estdo
disponiveis no capitulo do apéndice. No item 8.5, sdo apresentados os indicadores de ajuste das
regressdes, que incluem informagdes como R?2, R2 ajustado, erro padrao residual e estatistica F.
Ja no item 8.7, estdo listados os valores dos coeficientes de todas as variaveis utilizadas na

modelagem.

Na Tabela 09, apresentamos os resultados do PSM para as regides Nordeste e Sudeste no
ano de 2019. Para fins de comparacdo, também estdo dispostos os resultados das regressées
MQO. Ao analisarmos os coeficientes do Nordeste em 2019, observamos, em linguagens, uma
diminuicdo singela de apenas 3,86%. Em relacdo a prova de matematica, constatamos um
aumento também pequeno, de apenas 1,37%, no valor do coeficiente. No que diz respeito a
prova de ciéncias da natureza, ha uma diferenca de 0,52% no valor do coeficiente de correlacdo
entre 0 método do PSM e 0 MQO. Na prova de ciéncias humanas, a diferenca entre 0 MQO e
0 PSM é de 0,11%. Por fim, destacamos a diferenca na correlacdo da prova de redacdo, onde
foi apresentada a maior discrepancia, com o PSM apresentando um valor 6,04% maior que 0
MQO. corrija: Em relacéo ao sudeste ocorreu uma diminuicédo de 10,8% em linguagens quando
se comparado ao MQO, para matematica ocorre uma mudanca de 1,79%, em ciéncias da
natureza a diferenca entre 0 PSM e 0 MQO é de 1,84%, ja em ciéncias humanas temos uma
diferenca nos valores dos coeficientes do PSM e MQO de 5,66% e por fim em redacéo existe

uma diferenca de 2,94%.

Os valores dos coeficientes no Propensity Score Matching diferem dos Minimos Quadrados
Ordinérios devido as abordagens metodoldgicas distintas utilizadas em cada técnica. Enquanto
0s Minimos Quadrados Ordinarios buscam minimizar a soma dos quadrados dos residuos, o
Propensity Score Matching visa equilibrar as caracteristicas observaveis entre os grupos tratado

e de controle. Assim, essas diferencas nos coeficientes refletem a natureza especifica de ajuste
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para lidar com o viés de selecdo inerente a anélises baseadas em observages, ao contrario da

abordagem mais ampla dos Minimos Quadrados Ordinarios.

Tabela 09 — Regressdes modelo PSM 2019

Variaveis Linguagem Matematica Ciéncias da Ciéncias Redacéo
natureza humanas
PSM 42,493*** 79,221 %** 62,618*** 56,185%** 121,559***
(Nordeste) (1.28) (1.82) (1.45) (1.39) (2.42)
MQO 44,13548*** 78,1458*** 62,29337*** 56,1235%** 114,6396***
(Nordeste) (0.29) (0.60) (0.39) (0.37) (0.83)
PSM (Sudeste) 41,0908*** 86,034*** 64,668*** 53,524*** 112,858***
(1.21) (1.73) (1.40) (1.29) (2.00)
MQO 44,53230*** 87,5742%** 65,86443*** 56,55063*** 109,6391***
(Sudeste) (0.21) (0.45) (0.31) (0.80) (0.63)

Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos Microdados ENEM 2019.

Total de observagdes: MQO (99.583 Nordeste e 137.558 Sudeste) e PSM (26.260 Nordeste e 40.892 Sudeste).
P-valor: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.

(Erro padrdo)

Ao realizar uma analise comparativa entre 0 PSM do Nordeste e do Sudeste em 2019, os
coeficientes apresentados na Tabela 09 indicam uma relacdo positiva entre o candidato do
ENEM ser oriundo de uma instituicdo privada e um bom desempenho em todas as provas
prestadas. Destacam-se como principais diferencas os coeficientes na prova de linguagem, onde
a discrepancia é minima, com apenas 1,40. As duas maiores diferencas estdo na prova de

redacdo, com 13,36, seguida de ciéncias humanas, com 2,66.

Ao analisar a Tabela 10, observamos os resultados do PSM para 2022 com relacdo as
regides do Sudeste e Nordeste. Esses resultados nos permitem identificar os principais ajustes
em relacdo ao MQO do mesmo ano. No Nordeste, as principais disparidades entre 0 MQO e 0
PSM séo observadas nos coeficientes das provas de ciéncias da natureza e ciéncias humanas,
com diferencas percentuais de 9,59% e 7,22%, respectivamente. No entanto, a menor diferenca
foi encontrada na prova de redacdo, com apenas 3,07%. Em relacdo a regido Sudeste, a menor
diferenca foi observada na prova de redacdo, com uma diferenca percentual de 2,48%. As duas
provas com a maior diferenca de correlacdo entre os modelos foram ciéncias humanas e
linguagem, com diferencas de 9,58% e 9,56%, respectivamente. Ao comparar as diferencas
entre as regibes, a principal discrepancia entre os coeficientes do PSM é encontrada na redacdo,
onde a diferenca € de 13,36 pontos. Por outro lado, a menor diferenca entre os coeficientes é
observada em matematica, com apenas 0,76 pontos de diferenca.

Tabela 10 — Regressdes modelo PSM 2022

Método Linguagem Matematica Ciéncias da Ciencias Redacao
natureza humanas
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PSM 60,4379%** 94,743%** 69,1477%** 71,8889%** 146,966%**
(Nordeste) (1.76) (2.32) (1.88) (1.82) (3.00)

MQO 65,52037%%* 99,3906%** 75,7793%** 77,0846%** 151,4895%**
(Nordeste) (0.40) (0.64) (0.41) (0.41) (0.90)

PSM (Sudeste) 57707 93,976%** 72,438%** 67,3979%** 133,601%**
(1.49) (1.94) (1.59) (1.53) (2.29)

MQO 63,2865%** 100,5867*** 79,3421 %% 73,8565%** 130,3755***
(Sudeste) (0.28) (0.47) (0.33) (0.29) (0.63)

Fonte: Elaboracéo propria a partir dos Microdados ENEM 2022.

Total de observagdes: MQO (142.622 Nordeste e 126.423 Sudeste) e PSM (23.368 Nordeste e 41.558 Sudeste).
P-valor: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.

(Erro padréo)

6. CONSIDERACOES FINAIS

O intuito do trabalho, assim como discutido no capitulo de introdugdo, é investigar as
possiveis influéncias das variaveis socioecondémicas antes e depois da pandemia do COVID-19
nas notas dos estudantes do Nordeste e Sudestes, utilizando como ferramenta de estimacéo
modelos econométricos como forma de estimar tais influéncias. O que podemos visualizar
através dos resultados é uma forte discrepancia nos resultados entre o Nordeste e o0 Sudeste, que
se intensificou ainda mais com a pandemia. Ao observar a Figura 02, é notavel a presenca de
médias mais elevadas na regido Sudeste em comparacdo com a regido Nordeste. No entanto, ao
analisar o mapa para o0 ano de 2022, observa-se uma piora nas médias gerais em todos 0s
estados. O impacto da pandemia foi mais severo na regido Nordeste, com estados como 0 Rio
Grande do Norte, que possuia a melhor média nacional, sofrendo uma queda extrema na média.

Em contraste, estados da regido Sudeste tiveram perdas menos severas.

Ao analisar as Tabelas 01 a 04, fica evidente que as maiores distor¢cdes estdo entre as escolas
publicas. Nas Tabelas 01 e 03, as diferencas de médias em escolas particulares sdo minimas e
ndo significativas entre as regides Nordeste e Sudeste. No entanto, isso ndo se aplica ao
comparar as diferencas em escolas publicas por regido, como demonstrado na Tabela 02, onde
h& uma diferenca significativa de 6,62 pontos a mais na regido Sudeste em compara¢do com o
Nordeste, com um nivel de significancia elevado no Teste-t. Essa discrepancia se intensificou
com o impacto da pandemia. A nota média das escolas publicas do Sudeste agora é 21,52 pontos
mais alta do que a média das escolas publicas do Nordeste. Esses dados evidenciam que ja
existia uma disparidade entre as regides (Nordeste e Sudeste), a qual foi acentuada pela
pandemia do COVID-19. Embora tenha afetado todos os estados, o impacto foi mais severo no

Nordeste em virtude de fatores socioeconémicos. A regido Sudeste, com uma renda per capita
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mais elevada, foi impactada de maneira menos intensa. Essa disparidade também se reflete nas

instituicbes mais vulneraveis economicamente, como as escolas publicas.

Quando analisado os resultados das modelagens estatisticas podemos ver a forte influéncia
do background socioecondmico do participante como explicacdo para as desigualdades de
notas. Quando analisado os resultados do PSM podemos destacar a influéncia de diversas
variaveis de controle como sexo em que, pode-se destacar como resultado a relacdo negativa
entre nota nas ciéncias da natureza e matematica e o género feminino, porém uma correlacao
positiva entre o género feminino e as notas nas demais provas, apontando que existe uma
desigualdade de género quanto as ciéncias exatas esses resultados estdo presentes tanto na
regido Sudeste quanto Nordeste, onde ocorreu um reducdo do tamanho dos coeficientes de 2019
em relacdo a 2022. Diversos pesquisadores tém observado essa discrepancia, demonstrando
que, embora meninas e meninos possam comecar com desempenhos semelhantes nessas areas,
as diferencas se tornam mais pronunciadas a medida que avangam nos estudos, sendo 0 ENEM
uma ferramenta interessante para tal analise tendo em vista que avalia estudantes que estdo no
final do ensino médio ou ja terminaram. Autores como Carol S. Dweck (2006), em seu livro
"Mindset: The New Psychology of Success”, apontam que fatores sociais e culturais
desempenham um papel significativo nessa disparidade. Ela destaca como estere6tipos de
género e expectativas sociais podem influenciar o desempenho das meninas em matérias como
matematica e fisica. Além disso, estudos como o de Hyde, Fennema e Lamon (1990), publicado
no periddico "Psychological Bulletin”, examinaram diferencas de género em habilidades
matematicas e encontraram que, embora as diferencas sejam pequenas, elas sdo amplificadas

ao longo do tempo devido a variaveis sociais e ambientais.

Outro resultado que pode ser destacado se trata das variaveis de nivel de escolaridade dos
pais em que através dos coeficientes estimados pelo PSM ¢€ visto que estudantes com pais com
maior nivel educacional tendem a ter uma nota melhor com destaque para os coeficientes de
escolaridade da mée que possui maiores influéncias nas notas que do pai, indo ao encontro do
previsto na literatura. Segundo Richard E. Nisbett (2009) no livro "Intelligence and How to Get
It: Why Schools and Cultures Count”, ha uma consideravel evidéncia de que o nivel educacional
dos pais esta positivamente relacionado com o sucesso académico dos filhos. Nisbett (2009)
argumenta que o ambiente educacional proporcionado pelos pais, incluindo conversas
intelectualmente estimulantes, leitura regular e apoio na resolucdo de problemas, contribui

significativamente para o desenvolvimento cognitivo das criangas.
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Outros resultados obtidos incluem a forte correlagdo entre renda e as notas dos estudantes
principalmente na regido nordeste onde os coeficientes estimados pelo PSM s&o maiores em
todas as provas no Nordeste que no Sudeste onde estudantes com uma familia de maior renda
tendem a ter um melhor desempenho, evitando o abandono dos estudos para trabalhar ou
realizar trabalho juntamente aos estudos, acesso a uma estrutura socioecondmica mais flexivel
e diversificada e por ultimo a melhor qualidade de ensino da regido sudeste em que mesmo
estudantes menos abastados tem a possibilidade de ter melhor desempenho se comparado a
alunos com a mesma situacdo financeira moradores do Nordeste. Portanto, pode ser visto de
forma evidente, tanto através da estimacdo dos Minimos quadrados ordinérios quanto pelo
Propensity score matching, que as varidveis independentes socioecondmicas sdo fortemente

influentes na nota dos estudantes.

Por conseguinte, fica evidente que estudantes de escola privada e alunos da regido Sudeste
quando comparados com alunos de escola publica e alunos da regido Nordeste possuem, além
de uma estrutura socioecondmica favorecida uma qualidade de ensino que tem importancia
fundamental no seu desempenho nas cinco provas do exame. Essa desigualdade de acesso a
recursos educacionais é abordada por Amartya Sen em seu livro "Desenvolvimento como
Liberdade”, no qual ele argumenta que a educacdo ndo deve ser vista apenas como uma
mercadoria, mas como uma ferramenta para ampliar as liberdades individuais. No contexto
brasileiro, a disparidade entre escolas publicas e privadas limita o acesso igualitario a essas
liberdades, perpetuando um ciclo de desigualdade que se reflete em diversas esferas sociais, e
0 Enem € apenas um reflexo dessas desigualdades, evidenciado pelas estimativas obtidas neste
estudo. Onde a pandemia de COVID-19 foi um fator preponderante no aumento da
desigualdade, em que estudantes com melhores condi¢fes socioecondmicas conseguiram obter
um desempenho ainda mais distante daqueles menos favorecidos. 1sso evidencia a necessidade
ainda maior da continuidade e promoc¢do de politicas publicas que busquem mitigar as

desigualdades educacionais enfrentadas por estudantes desfavorecidos.
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8. APENDICE

8.1. Testes de normalidade dos residuos

. QQnorm

Figura 04 - Grafico QQ (quantile-quantile) Microdados ENEM 2019
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Fonte: Elaboracdo propria a partir dos Microdados ENEM 2019.

Figura 05 - Grafico QQ (quantile-quantile) Microdados ENEM 2022
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Fonte: Elaboracédo propria a partir dos Microdados ENEM 2022.

. Kolmogorov-Smirnov
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Tabela 11 - Teste de Kolmogorov-Smirnov

Prova Nordeste 2019 Sudeste 2019  Nordeste 2022  Sudeste 2022

LC 0,67903*** 0,72895*** 0,68657*** 0,71528***
MT 0,60656*** 0,63739*** 0,65999*** 0,6549***

CN 0,65512*** 0,68362*** 0,72804*** 0,70592***
CH 0,62803*** 0,67039*** 0,69755*** 0,71585***

RD 0,59629*** 0,6045*** 0,61492*** 0,63199***

Fonte: Elaborac&o propria a partir dos Microdados do ENEM.
. Anderson-Darling

Tabela 12 - Teste de Anderson-Darling

Prova Nordeste 2019 Sudeste 2019  Nordeste 2022  Sudeste 2022

LC 11410%** 16896*** 12355%** 12036***
MT 5868, 7*** 7130,1%** 8185,7*** 6302,9***
CN 8930,5*** 10969*** 14235*** 10169***
CH 7964,5%** 11707*** 13247%** 12107***
RD 2852,9%** 4053,9%** 4562,2%** 4716,1%**

Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos Microdados do ENEM.

8.2. Multicolinariedade

. Inflag&o de variancia (VIF)

Tabela 13 - Inflacio de variancia

Variaveis Nordeste 2019  Sudeste 2019 Nordeste 2022  Sudeste 2022
Escola 1,42831 1,31056 1,344496 1,311749
Sexo 1,007847 1,017595 1,006513 1,017719
Estado civil 1,003889 1,006593 1,001149 1,001507
Cor/raca 1,048249 1,083088 1,040513 1,088322

Ensino 1,000482 1,000671 1,000979 1,001877



Escolaridade do pai 1,364701 1,311091 1,375352 1,271992
Escolaridade da mae 1,362692 1,31397 1,376943 1,277479
Ocupagéo do pai 1,419178 1,337849 1,361356 1,285816
Ocupacéo da mée 1,430425 1,377342 1,393442 1,3323
Residentes na casa 1,00137 1,002816 1,001756 1,002401
Renda domiciliar 1,552269 1,409983 1,490583 1,416719
Celular 1,033143 1,007385 1,032925 1,007412
Computador 1,397205 1,252095 1,318921 1,270733
Internet 1,247506 1,144004 1,106267 1,059986
Fonte: Elaboracéo prdpria a partir dos Microdados do ENEM.
8.3. Autocorrelacao dos residuos
. Durbin-Watson
Tabela 14 - Teste de Durbin-Watson
Prova Estimativa Nordeste 2019 Sudeste 2019 Nordeste 2022  Sudeste 2022
Autocorrelagdo  -0,00252569 0,00384760  0,001559289 0,00489647
LC D-W Statistic 2,005039 1,992304 1,996881 1,990178
p-value 0,404 0,142 0,524 0,068
Autocorrelagdo  0,001341193 0,00517497 0,005973988  -0,000450237
MT D-W Statistic 1,997278 1,989646 1,988013 2,000882
p-value 0,654 0,068 0,012 0,904
Autocorrelacdo  0,003249254 0,00419135 0,003802656 0,000238555
CN D-W Statistic 1,993486 1,991616 1,992355 1,999502
p-value 0,296 0,11 0,136 0,97
Autocorrelagdo  -0,00194446  0,00643368  0,002172653  0,005566397
CH D-W Statistic 2,003872 1,98713 1,995654 1,988837
p-value 0,514 0,012 0,388 0,038
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Autocorrelacdo  0,001037116 0,00689301 0,01096634 0,008410482
RD D-W Statistic 1,997902 1,986206 1,978059 1,983149

p-value 0,692 0,006 0 0,002

Fonte: Elaboracéo prdpria a partir dos Microdados do ENEM.

8.4. Indicadores de ajustes dos Minimos quadrados ordinarios

Tabela 15 - Nordeste 2019

Indicadores de ajuste LC MT CN CH RD
Erro padrdo residual 21,16 39,56 27,22 26,02 56,47
R? 0,8148 0,844 0,8379 0,829 0,8099
R? ajustado 0,8147 0,844 0,8378 0,829 0,8099
Estatistica F 2,307x10* 2,539x10* 2,618x10* 2,351x10* 1,931x10*

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos Microdados do ENEM.

Tabela 16 - Sudeste 2019

Indicadores de ajuste LC MT CN CH RD
Erro padréo residual 20,32 40,04 28,7 25,56 54,64
R? 0,8019 0,8597 0,8334 0,8294 0,8204
R? ajustado 0,8018 0,8596 0,8334 0,8294 0,8204
Estatistica F 2,766x10* 3,651x10* 3,203x10* 3,058x10* 2,567x10*

Fonte: Elaboracéo prdpria a partir dos Microdados do ENEM.

Tabela 17 - Nordeste 2022

Indicadores de ajuste LC MT CN CH RD
Erro padrdo residual 28,98 43,7 28,76 29,18 63,8

R2 0,8004 0,8158 0,7923 0,7981 0,7863
R? ajustado 0,8004 0,8158 0,7922 0,7981 0,7862
Estatistica F 2,882x10* 3,061x10* 2,891x10"4 2,88x10* 2,359x10*

Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos Microdados do ENEM.
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Tabela 18 - Sudeste 2022

Indicadores de ajuste LC MT CN CH RD
Erro padréo residual 26,57 42,81 30,56 27,39 56,97
R? 0,786 0,8399 0,804 0,801 0,8079
R? ajustado 0,7859 0,8398 0,804 0,8009 0,8078
Estatistica F 2,249x10* 2,935x10* 2,476x10* 2,465x10* 2,261x10*

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos Microdados do ENEM.

8.5. Indicadores de ajustes do Propensity Score Matching (PSM)

Tabela 19 - Nordeste 2019

Indicadores de ajuste LC MT CN CH RD

Erro padrdo residual 102,01 1455 1155 111,3 1935

R? 0,1026 0,1846 0,1484 0,1359 0,1674
R? ajustado 0,1021 10,1842 0,1479 10,1354 0,167
Estatistica F 2143 4244 3266 294,8 377

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos Microdados do ENEM.

Tabela 20 - Sudeste 2019

Indicadores de ajuste LC MT CN CH RD

Erro padréo residual 121,5 174 1413 1295 2015
R? 0,6577 0,3471 0,104 0,9159 0,1294
R? ajustado 0,6545 0,3471 0,1037 0,9128 0,1291
Estatistica F 205,6 454,6 338,9 2944 43472

Fonte: Elaboragdo prdpria a partir dos Microdados do ENEM.

Tabela 21 - Nordeste 2022

Indicadores de ajuste LC MT CN CH RD

Erro padréo residual 133,7 176,5 1425 138,4 2281



R2 0,09563 0,1372 0,1003 0,107 0,146

R? ajustado 0,09508 0,1367 0,09976 0,1065 0,1455

Estatistica F 176,4 2653 1859 1999 2851
Fonte: Elaboragdo propria a partir dos Microdados do ENEM.
Tabela 22 - Sudeste 2022

Indicadores de ajuste LC MT CN CH RD
Erro padréo residual 150,9 196,5 161,1 154,9 232,1
R? 0,05831 0,09659 0,07556 0,06873 0,1076
R? ajustado 0,058 0,09628 0,07525 0,06842 0,1073
Estatistica F 183,8 317,2 2425 219 357,9

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos Microdados do ENEM.

8.6. Regressdes completas Minimos Quadrados Ordinarios

Tabela 23 — Regressdo do modelo MQO - Nordeste 2019

Ciéncias da

Ciéncias

Variaveis Linguagem  Matematica Redacéo
natureza humanas
Escola 44,13548***  78,1458*** 62,29337*** 56,1235*** 114,6396***
(0.29) (0.60) (0.39) (0.37) (0.83)
Sexo 7,92548***  -26,6063*** -8,70814*** -0,7856*** 28,2337***
(0.16) (0.31) (0.20) (0.20) (0.45)
Estado civil -76,2875***  -105,423*** -72,60939*** -81,2364*** -151,150***
(0.70) (1.30) (0.89) (0.83) (2.02)
Corlraca 10,13053***  16,7933*** 10,86809*** 10,9389*** 20,3229*=**
(0.18) (0.36) (0.24) (0.23) (0.52)
Ensino -4,00830**  -30,6736*** -12,41325*** -9,4730*** -39,0105***
(1.32) (2.55) (1.70) (1.65) (3.75)
Escolaridade do  5,64451*** 5,8768*** 4,52298*** 5,3894*** 5,0843***
pai (0.18) (0.35) (0.23) (0.23) (0.51)
Escolaridade da 21,30154***  29,0775*** 23,1870%*** 21,5779%** 44,3969***
mée (0.17) (0.35) (0.23) (0.22) (0.51)
Ocupago do pai 0,40896* 2,5310%** 0,66131* 1,0993*** -2,5846***
(0.20) (0.40) (0.26) (0.25) (0.57)
Ocupagéo da mée 4,57491*** 7,3928%*** 6,05062*** 5,2832*** 8,3471***
(0.20) (0.42) (0.27) (0.26) (0.58)
Residentes na casa -44,9860***  -78,2267*** -55,87489*** -51,2186*** -89,7825***
(1.22) (2.39) (1.63) (1.52) (3.62)
Renda domiciliar 26,08322***  57,0145%** 35,56046*** 32,7926*** 54,4932***
(0.30) (0.62) (0.40) (0.38) (0.85)
Celular 21,39427***  30,2886*** 21,80851*** 23,6064*** 40,3646***
(0.39) (0.74) (0.50) (0.50) (1.13)
Computador 31,06479***  47,1637*** 36,25933*** 33,9055*** 67,0156***
(0.19) (0.38) (0.25) (0.24) (0.54)
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Acesso & internet 15,55642***  18,3981*** 14,84179*** 16,1643*** 32,8564***
(0.18) (0.36) (0.24) (0.23) (0.53)
R? 0,8148 0,844 0,8379 0,829 0,8099
R?ajustado 0,8147 0,844 0,8378 0,829 0,8099
Fonte: Elaboragao propria a partir dos Microdados ENEM 2019.
Total de observagdes: 99.583
P-valor: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.
(Erro padréo)
Tabela 24 — Regressdo do modelo MQO - Sudeste 2019
Variaveis Linguagem  Matematica Cr']i‘rtlﬁlrzszga ﬁ ﬁ?efrlfs Redacao
44,53230%**  87,5742*** 65,86443*** 56,55063*** 109,6391***
Escola (0.22) (0.45) (0.31) (0.80) (0.63)
Sexo -1,80581***  -41,0291*** -19,74546*** -11,72039*** 15,4714***
(0.14) (0.29) (0.20) (0.18) (0.41)
.. -64,2451***  -100,094*** -66,1180*** -73,75318*** -132,225%**
Estado civil (0.63) (1.31) (0.93) (0.80) (1.85)
8,87194*** 18,3999*** 11,77160*** 10,58914*** 17,4636***
Cor/raga (0.13) (0.28) (0.19) (0.17) (0.39)

. -26,6740***  -60,3117*** -38,48605*** -36,99648*** -78,3137***
Ensino (1.20) (2.49) (1.73) (1.57) (3.53)
Escolaridade do 7,83081*** 9,5543*** 7,96340%** 7,96503*** 7,3663***
pai (0.14) (0.31) (0.21) (0.19) (0.43)
Escolaridade da 19,74795***  31,8480*** 23,40493*** 20,85541*** 34,2451%**
méae (0.15) (0.31) (0.22) (0.19) (0.44)

x . 0,13960 3,3744%*** 1,09874%*** 1,66471%** 2,5068***
Ocupagdo do pai (0.15) (0.32) (0.22) (0.19) (0.45)

x x 5,02304***  11,9601*** 8,02708*** 5,62979*** 10,1248***
Ocupagdo da mae (0.15) (0.33) (0.23) (0.20) (0.46)

. -50,4150***  -76,6636*** -51,51812*** -56,06897*** -89,0867***

Residentes na casa (1.10) (2.27) (1.62) (1.38) (3.20)
L 27,86844*** 54 7150%** 36,86048*** 33,28094*** 61,2815%**
Renda domiciliar (0.16) (0.35) (0.22) (0.21) (0.49)
17,37929*** 24 4265*** 18,42745*** 20,58196*** 24,2552%**
Celular (0.50) (1.05) (0.73) (0.65) (1.48)
Combutador 29,86241*** 51 ,6925%** 40,67419*** 35,23870*** 63,0353***
P (0.15) (0.31) (0.21) (0.19) (0.43)
. 8,19975***  10,8919*** 7,52042%** 8,64050*** 24,1697***
Acesso a internet (0.22) (0.45) (0.31) (0.28) (0.64)
R2 0,8019 0,8597 0,8334 0,8294 0,8204
R2 ajustado 0,8018 0,8596 0,8334 0,8294 0,8204
Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos Microdados ENEM 2019.
Total de observacgdes: 137.558
P-valor: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.
(Erro padréo)
Tabela 25 — Regressdo do modelo MQO - Nordeste 2022
Variaveis Linguagem Matematica Cr']:lrt]ﬁ'raeszga hCuI f:;r']zss Redacéo
Escola 65,52037***  99,3906*** 75,7793%** 77,0846%** 151,4895***
(0.40) (0.64) (0.41) (0.41) (0.90)
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S 17,31436%%  -11,6554%** 3,2171%** 10,8699*** 50,3999%**
exo (0.18) (0.28) (0.18) (0.18) (0.43)
Estado civil -82,4220%*%  -Q7,2104%** -65,1482%** 74,7085%%*  -150,647***
stado civi (1.22) (1.93) (1,27) (1.22) (2.95)
Corl 17,28118%*%  22,7161*** 15,6634*** 16,3284*** 32,1909%**
oriraca (0.20) (0.31) (0.19) (0.20) (0.46)
Ensi -36,0079%*%  -44,7012%** -31,9750%** -31,8510%%%  -62,9798%**
nsino (1.06) (1.61) (1.04) (1.06) (2.53)
Escolaridade  do  4,69353***  2,0934*** 1,0053%** 3,6360%** 0,8952
pai (0.20) (0.32) (0.20) (0.21) (0.48)
Escolaridade  da  27,50078*** 35 6637%** 26,7879%** 26,0338*** 54,1224%%*
mée (0.20) (0.32) (0.20) (0,21) (0.48)
Ocubacio dopai 526671 -8,5273%xx -8,5618%** -6,4505%** -14,4254%%
cupagao do pai (0.22) (0.35) (0.22) (0.22) (0.52)
Ocubacio dams -0,62692** 0,5964 0,3736 -0,6798** -3,2457***
cupagao da mae (0.23) (0.36) (0.22) (0.23) (0.53)
Residentes n -57,6323%*%  -73,6105%** -53,5083%** -56,4744%%*  -105,185%**
esidentes ha casa (1.56) (2.43) (1.58) (1.57) (3.73)
Renda domicili 34,84600%%*  57,4491%** 37,0269%** 36,9480%** 67,9387***
enda domicihiar (0.33) (0,53) (0.33) (0.33) (0.75)
Celul 22,63713%%*  30,5200%** 19,3876%** 21,1487*** 35,4860***
elutar (0.50) (0.76) (0.49) (0.50) (1.18)
*kk *kk *k*x **k*x **kx
Computad 45,51868 61,0040 49,7933 47,0002 82,5381
omputador (0.23) (0.36) (0.22) (0.23) (0.53)
Acesso dinternet | 23376447 27,9795%%x 19,0493*** 22,2900%** 44,6339%**
CEss0 a Interne (0.26) (0.39) (0.25) (0.10) (0.61)
R? 0,8004 0,8158 0,7923 0,7981 0,7863
R2 ajustado 0,8004 0,8158 0,7922 0,7981 0,7862
Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos Microdados ENEM 2022.
Total de observages: 142.622
P-valor: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.
(Erro padrdo)
Tabela 26 - Regressdao Modelo MQO - Sudeste 2022
. . o Ciéncias da Ciéncias x
Variaveis Linguagem Matematica natureza humanas Redacéo
Escol 63,2865***  100,5867*** 79,3421%** 73,8565%**  130,3755%**
scola (0.28) (0.47) (0.33) (0.29) (0.63)
S 1,4994%** .34, 5119%** -17,7194%%* -7,8883%*+ 27,3536%**
exo (0.19) (0.32) (0.22) (0.20) (0.44)
Estado civi -60,303%**  -71,6189%** -52,6027*** -56,0791%**  -96,1201%**
stado civi (1.60) (2.70) (1.90) (1.65) (3.66)
Corl 13,0716%%*  23,6791%** 14,5303%** 12,9255%+* 23 4740%%*
oriraca (0.18) (0.31) (0.22) (0.19) (0.42)
Ensi -30,392%%%  -50,5500%** -31,0118%** -40,3430%**  -88,4011%**
nsino (1.17) (1.95) (1.37) (1.19) (2.69)
Escolaridade dopai 643837 7,8066%%* 5,8411%%* 5,1239%** 3,5352%%*
scolaridade do pa (0.20) (0.34) (0.23) (0.22) (0.47)
Escolaridade  da  20,8204***  30,6928*** 21,0390%** 19,8370%** 33,5605***
mae (0.21) (0.36) (0.25) (0.22) (0.49)
Ocubaco do pai -1,8681***  -0,2675 22,0441 %% 11, 4752%% -4,0301%**
cupagao do pa (0.20) (0.34) (0.23) (0.22) (0.46)
Ocubacio dams B5771***  9,0644%** 8,8356%** 6,7754%%* 8,1257%%*
cupagao damae (0.20) (0.35) (0.24) (0.22) (0.47)
Resident -40,050%%*  -50,0126%** -38,5506%** 41,2606%%*%  -67,0664%**
esidentes na casa (1.75) (3.04) (2.14) (1.82) (3.99)
Renda domicili 30,8842%%%  52,0228%** 34,3138%** 32,3465%+* 58,2841 %%+
enda domiciiiar (0.21) (0.36) (2.14) (0.22) (0.48)



47

Celular 36,6450***  49,1080*** 31,8305*** 32,8513*** 54,9649***
(0.64) (1.07) (0.75) (0.65) (1.45)
Computador 36,6431***  55,2804*** 43,0172%** 38,4396%** 72,6827***
(0.20) (0.34) (0.23) (0.21) (0.46)
Acesso 3 internet 13,1478***  13,8109*** 7,9205%** 10,8428*** 28,5329%**
(0.45) (0.75) (0.53) (0.46) (1.04)
R? 0,786 0,8399 0,804 0,801 0,8079
R2 gjustado 0,7859 0,8398 0,804 0,8009 0,8078
Fonte: Elaboragao propria a partir dos Microdados ENEM 2022.
Total de observacdes: 126.423
P-valor: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.
(Erro padréo)
8.7. Regressbes completas Propensity Score Matching
Tabela 27 - Resultados Nordeste Modelo PSM 2019
Variaveis Linguagem Matematica Ciéncias da Ciéncias Redacéo
natureza humanas
Escola 42,493*** 79,221*** 62,618*** 56,185*** 121,559***
(1.28) (1.82) (1.45) (1.39) (2.42)
Sexo 5,225%*** -34,049%** -12,022%** -3,605* 34,520%**
(1.30) (1.85) (1.47) (1.41) (2.46)
Estado civil -36,001* -33,712 -26,352 -31,047 -81,915**
(15.24) (21.73) (17.25) (16.62) (28.89)
Cor/raca 8,077*** 17,249*** 9,893*** 9,810*** 14,696***
(1.28) (1.83) (1.45) (1.40) (2.43)
Ensino -25,339* -56,157*** -36,317** -31,424** -77,808***
(10.84) (15.46) (12.27) (11.82) (20.55)
Escolaridade do pai 5,926*** 11,006*** 8,247*** 6,203*** 9,451**
(1.60) (2.28) (1.81) (1.74) (3.03)
Escolaridade da mée 16,915*** 25,324*** 18,399*** 19,065*** 31,865***
(1.95) (2.78) (2.21) (2.13) (3.70)
Ocupagéo do pai 4,558** 11,832*** 5,999*** 8,060*** 9,300***
(1.47) (2.10) (1.67) (1.61) (2.79)
Ocupago da mée 5,806%** 13,829*** 9,022%** 7,438%** 14,108***
(1.47) (2.10) (1.67) (1.60) (2.79)
Residentes na casa -45,497** -24,991 -26,547 -35,335* -51,243
(15.24) (21.72) (17.24) (16.61) (28.88)
Renda domiciliar 25,442%** 55,763*** 35,029*** 32,058*** 58,633***
(1.38) (1.97) (1.56) (1.50) (2.62)
Celular 10,522* 11,302 8,548 10,286 17,703
(4.95) (7.05) (5.60) (5.39) (9.37)
Computador 24, 467*** 41,288*** 30,166*** 29,584*** 53,273***
(1.62) (2.30) (1.83) (1.76) (3.06)
Acesso 3 internet 10,011** 8,913~ 10,932** 10,381** 20,655%**
(3.09) (4.40) (3.50) (3.37) (5.86)
R? 0,1021 0,1842 0,1479 0,1354 0,167
R? ajustado 2143 4244 326,6 2948 377

Fonte: Elaboracédo prépria a partir dos Microdados ENEM 2019.
Total de observagdes: 26.260
P-valor: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.

(Erro padréo)
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Variaveis Linguagem Matematica Ciéncias da Ciéncias Redacgéo
natureza humanas

Escola 41,0008***  86,034*** 64,668*** 53,524*** 112,858***
(1.21) (1.73) (1.40) (1.29) (2.00)

Sexo 0,2892 -42,596*** -16,656*** -9,605*** 24,985***
(1.25) (1.79) (1.46) (1.34) (2.08)

L wwx  -10,258*** -53,539*** -42,756*** -59,674***
Estado civil 38&8_1;5) (15.25) (12.39) (11.36) (17.67)

Cor/raca 8,6717*** 18,602*** 9,915*** 10,365*** 15,096***
(1.38) (1.98) (1.61) (1.48) (2.30)

. -17,1785 -85,802*** -62,557*** -28,309 -
Ensino (13.86) (19.85) (16.13) (14.78) 10(22';5080)
Escolaridade do 10,1922***  14556*** 10,136*** 12,147%** 15,577***
pai (1.75) (2.50) (2.03) (1.86) (2.90)
Escolaridade da 22,0379***  38,270*** 27,424%*%* 24,992*** 36,157***
mae (2.11) (3.02) (2.46) (2.25) (3.50)
Ocupacio do pai 4,1965** 11,382*** 6,911*** 7,894**** 15,719***

(1.50) (2.15) (1.75) (1.60) (2.49)
Ocupagéo da mée 5,3317*** 15,636*** 11,592*** 6,621*** 14,775%**
(1.49) (2.13) (1.73) (1.58) (2.46)
Residentes na casa -24,5664 -20,831 -20,282 -24,85 -9,402
(14.24) (20.39) (16.56) (15.18) (23.62)
Renda domiciliar 27,9374***  56,987*** 38,736*** 34,299*** 61,425%**
(1.48) (2.12) (1.72) (1.58) (2.46)
Celular 16,6586** 18,958* 14,071* 16,701** 15,776
(5.81) (8.32) (6.76) (6.19) (9.64)
Computador 26,5859*** 44 ,614*** 37,654*** 33,120*** 56,273***
(2.02) (2.90) (2.35) (2.16) (3.36)
Acesso 3 internet 14,2780** 10,701 11,775* 12,733** 28,795%**
(14.28) (6.44) (5.23) (4.79) (7.46)
R2 0,6545 0,3471 0,1037 0,9128 0,1291
R2 ajustado 205,6 454,6 338,9 2944 434,2
Fonte: Elaboragdo propria a partir dos Microdados ENEM 2019.
Total de observagdes: 40.892
P-valor: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.
(Erro padrdo)
Tabela 29 - Coeficientes Nordeste Modelo PSM 2022
Variaveis Linguagem Matemética Ciéncias da Ciencias Redacéo
natureza humanas
Escola 60,4379***  94,743*** 69,1477*** 71,8889*** 146,966***
(1.76) (2.32) (1.88) (1.82) (3.00)
Sexo 11,6761***  -24,054*** -8,7153*** 1,4964 53,48***
(1.81) (2.39) (12.93) (1.87) (3.09)
Estado civil -57,5215**  -67,860** -46,1870* -56,1196** -74,019*
(19.75) (26.07) (21.05) (20.44) (33.70)
Cor/raca 14,7681***  23,437*** 14,3595*** 14,7545*** 19,850***
1.77) (2.33) (1.88) (1.82) (3.01)
Ensino -60,7991** -62,820* -56,6959* -58,8248** -93,635*
(21.73) (28.67) (23.15) (22.48) (37.07)
Escolaridade do pai 6,6404** 10,508*** 4,8951* 5,8478* 4,370
(2.31) (3.05) (2.47) (2.40) (3.95)
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Escolaridade da 24,2876***  36,286*** 22,5127*** 22,7387*** 47,385***
mée (2.99) (3.94) (3.18) (3.09) (5.10)
Ocupagéo do pai -0,7835 5,026 -0,9291 -0,4712 -3.438
(2.03) (2.67) (2.16) (2.10) (3.46)
Ocupagéo da mée 2,6339 7,871*%* 4,0963 3,5573 4,339
(2.08) (2.74) (2.19) (2.13) (3.51)

. -54,6522** -29,153 -12,7859 -56,3116** -56,913
Residentes na casa (18.24) (24.07) (19.43) (18.87) (31.12)
Renda domiciliar 29,2940***  50,390*** 30,8231 *** 30,3351 *** 59,961***

(2.08) (2.74) (2.21) (2.15) (3.545)
Celular 26,0809***  32,089*** 29,6771*** 26,3876*** 39,836***
(6.47) (8.54) (6.89) (6.69) (11.04)
Computador 34,2096***  46,105*** 34,9208*** 34,7340%** 58,173***
(2.30) (3.03) (2.45) (2.38) (3.92)
Acesso 3 internet 15,1233* 17,686* 17,5759* 8,7872 16,399
(6.62) (8.74) (7.05) (6.85) (11.29)
R2 0,09563 0,1372 0,1003 0,107 0,146
R2 ajustado 0,09508 0,1367 0,09976 0,1065 0,1455
Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos Microdados ENEM 2019.
Total de observagdes: 23.368
P-valor: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.
(Erro padrdo)
Tabela 30 - Coeficientes Sudeste Modelo PSM 2022
Variaveis Linguagem Matematica Ciéncias da Ciéncias Redacéo
natureza humanas
Escola 57,767***  93,976*** 72,438*** 67,3979*** 133,601***
(1.49) (1.94) (1.59) (1.53) (2.29)
Sexo 5,737*** -35,259*** -17,199%** -5,8399*** 40,888***
(1.55) (2.02) (1.66) (1.59) (2.39)
Estado civil -32,197* -16,664 -25,594 -32,2489* -17,69
(15.13) (19.70) (16.15) (15.53) (23.27)
Cor/raca 9,990*** 23,942*** 14,335%** 10,2673*** 17,949***
(1.76) (2.29) (1.88) (1.81) (2.71)
Ensino -59,914*** .99 093*** -67,421%** -59,4248*** -98,781***
(17.22) (22.42) (18.39) (17.68) (26.49)
Escolaridade do pai 12,078***  17,778*** 14,023*** 11,0329*** 13,802***
(2.26) (2.95) (1.88) (2.32) (3.48)
Escolaridade da mée 21,314***  31,418*** 22,811*** 20,5875*** 27,805***
(2.91) (3.79) (3.10) (2.98) (4.47)
Ocupagéo do pai 3,356 8,860*** 4,984* 4,4877* 10,389***
(1.82) (2.37) (1.94) (1.87) (2.80)
Ocupagdo da mae 5,749** 12,414*** 7,519*** 6,8093*** 10,919***
(1.82) (2.38) (1.95) (1.87) (2.81)
Residentes na casa -42,247* -40,973 -31,936 -34,8283 -56,353*
(17.56) (22.87) (18.75) (18.03) (27.02)
Renda domiciliar 28,838***  46,211*** 27,316*** 29,0968*** 53,343***
(2.23) (2.90) (2.38) (2.28) (3.42)
Celular 37,903*** 55 639*** 42,331*** 35,3086*** 49,055%**
(6.23) (8.12) (6.66) (6.40) (9.59)
Computador 32,565***  45766*** 36,122*** 34,7762%** 56,387***
(2.64) (3.44) (2.82) (2.71) (4.06)
Acesso & internet -2,179 6,118 -3,238 -0,8739 25,97
(9.55) (12.44) (10.20) (9.81) (14.70)
R2 0,05831 0,09659 0,07556 0,06873 0,1076
R? ajustado 0,058 0,09628 0,07525 0,06842 0,1073

Fonte: Elaboracéo prépria a partir dos Microdados ENEM 2022.
Total de Observaces: 41.558
P-valor: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.



(Erro padréo)

8.8. Regressodes Logit e funcéo logistica

Tabela 31 - Modelo Logit para o ano de 2019
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Varidveis Nordeste Sudeste Brasil
Sexo 0,23837*** 0,03064 0,048595***
(0.02) (0.02) (0.01)
Estado civil -1,31713*** -0,56079*** -0,917135***
(0.21) (0.13) (0.10)
Cor/Raca 0,57690*** 0,73943*** 0,43651***
(0.02) (0.02) (0.01)
Ensino -0,10159 -0,23605 -0,019518
(0.20) (0.20) (0.12)

. . 0,42267*** 0,51372*** 0,482434***
Escolaridade do pai (0.01) (0.02) (0.01)

. . 0,73541*** 0,69213*** 0,734424%**
Escolaridade da méae (0,03) (0.03) (0.02)
Ocupagéo do pai 0,68970*** 0,94389*** 0,882267***

(0.03) (0.02) (0.01)
Ocupagio da mae 0,55440*** 0,75131*** 0,730222***
(0.03) (0.02) (0.01)
. -0,21292 -0,02294 -0,007275
Residentes na casa (0.2) (0.20) (0.11)
- 1,55902*** 1,29817*** 1,182327***
Renda domiciliar (0.03) (0.02) (0.01)
Celular 0,12977 -0,06406 -0,042631
(0.08) (0.08) (0.05)
Computador 0,89132*** 0,61981*** 0,601075***
(0.03) (0.03) (0.02)

s 0,83402*** 0,55897*** 0,660684***
Acesso a internet (0.05) (0.06) (0.03)
Total de observactes 112.713 137.558 352.836

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos Microdados ENEM 2019.
P-valor: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.
(Erro padrao)
Tabela 32 - Modelo Logit para o ano de 2022

Variaveis Nordeste Sudeste Brasil

Sexo 0,27803*** -0,04393* 0,01871
(0.02) (0.02) (0.01)
Estado civil -0,37322 0,08197 -0,28378*
(0.21) (0.18) (0.12)
Cor/Raca 0,59354*** 0,77457*** 0,57524***
(0.02) (0.02) (0.01)
Ensino -1,14740%** -0,94663*** -0,92583***
(0.25) (0.19) (0.12)

. . 0,43559*** 0,55162*** 0,54746***
Escolaridade do pai (0.03) (0.03) (0.02)

. . 0,79057*** 0,70147*** 0,75633**
Escolaridade da mée (0.03) (0.03) (0.02)
Ocupacdo do pai 0,64997*** 0,94989*** 0,89319***

(0.03) (0.02) (0.01)
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Ocupacio da mae 0,50833*** 0,69494*** 0,67431***
pag (0.03) (0.02) (0.01)
Residentes na casa -0,03151 0.16309 0,05709
(0.22) (0.20) (0.12)
Renda domiciliar 1,73509*** 1,42299*** 1,40303***
(0.02) (0.02) (0.01)
-0,21831** -0,17675* -0,09643*
Celular (0.08) (0.07) (0.04)
Computador 1,20970*** 1,02031*** 1,0046***
P (0.03) (0.03) (0.02)
Acesso & internet 0,67777*** 0,38069*** 0,53941***
(0.07) (0.10) (0.05)
Total de observactes 154.306 126.423 407.444
Fonte: Elaboracédo propria a partir dos Microdados Enem 2022
P-valor: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001.
(Erro padrao)
Tabela 33 - Regressao logistica para o ano de 2019
Varidveis Nordeste Sudeste Brasil
Sexo 0,5593 0,5077 0,5121
Estado civil 0,2113 0,3634 0,2855
Cor/Raca 0,6404 0,6769 0,6074
Ensino 0,4746 0,4413 0,4951
Escolaridade do pai 0,6041 0,6257 0,6183
Escolaridade da mée 0,6760 0,6664 0,6758
Ocupacdo do pai 0,6659 0,7199 0,7073
Ocupacdo da mae 0,6352 0,6795 0,6748
Residentes na casa 0,4470 0,4943 0,4982
Renda domiciliar 0,8262 0,7855 0,7654
Celular 0,5324 0,4840 0,4893
Computador 0,7092 0,6502 0,6459
Acesso a internet 0,6972 0,6362 0,6594
Fonte: Elaboracdo propria a partir dos Microdados ENEM 2019.
Tabela 34 - Regressao logistica para o ano de 2022
Variaveis Nordeste Sudeste Brasil
Sexo 0,5691 0,4890 0,5048
Estado civil 0,4078 0,5205 0,4295
Cor/Raca 0,6442 0,6845 0,6400
Ensino 0,2410 0,2796 0,2838
Escolaridade do pai 0,6072 0,6345 0,6335
Escolaridade da méae 0,6880 0,6685 0,6806
Ocupacéo do pai 0,6570 0,7211 0,7095
Ocupacéo da mée 0,6244 0,6671 0,6625
Residentes na casa 0,4921 0,5407

0,5143



Renda domiciliar 0,8501
Celular 0,4456
Computador 0,7702
Acesso a internet 0,6632

0,8058
0,4559
0,7350
0,5940

0,8027
0,4759
0,7320
0,6318
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos Microdados ENEM 2022.
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