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0 objetivo deste estudo é mensurar o diferencial de desempenho académico entre estudantes da
educacdo de jovens e adultos (EJA) e do ensino médio em escolas regulares no Ceara. Utilizando
dados do Sistema Permanente de Avaliacdo da Educagéo Basica do Ceard (Spaece) e dos Censos
Escolares de 2012 e 2014, os alunos foram pareados pelo método de escore de propensao, e suas
caracteristicas, ponderadas por entropia. Os resultados apontam que os integrantes da EJA possuem
desempenho em lingua portuguesa (-0,82 desvio-padréo) e matematica (-0,58 desvio-padrdo) inferior
aos do ensino regular. Dessa forma, espera-se que a gestao escolar tente equalizar as disparidades
existentes entre estas modalidades de ensino, proporcionando um desempenho com maior equidade.
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ARE YOUTH AND ADULTS LEFT BEHIND? HIGH SCHOOL EVIDENCE IN CEARA

This study seeks to measure the differential of academic performance among students Education of
Youth and Adults (EJA) and high school in regular schools in Ceard. Using data from the Permanent
System of Assessment of Basic Education of the State of Ceara (Spaece) and the School Census
between 2012 and 2014. The students were matching by the Propensity Score method and their
characteristics weight entropy method. The results indicate that the members of the EJA have
performance in Portuguese (-0.82 standard deviation) and mathematics (-0.58 standard deviation)
lower than regular teaching. Thus, it is expected that school management will try to equalize the
disparities between these teaching modalities providing a performance with greater equity.
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1 INTRODUCAO

A constante preocupagio com o mercado de trabalho leva jovens e adultos a aban-
donarem ou mesmo evadirem as escolas de ensino médio regular. Estudos feitos
por Neri (2009) apontam trés causas para a evasao escolar, a saber: a insipiéncia
dos gestores de politicas publicas, que restringem a divulgagio da oferta de servicos
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educacionais; a falta de interesse por parte de pais e alunos; e a necessidade de
geracdo de renda, dadas as condicoes financeiras precdrias do meio social em que
vivem os alunos.

No intuito de expandir os niveis educacionais, estudantes se matriculam na
educagio de jovens e adultos — EJA (ensinos fundamental ou médio). A EJA é uma
categoria de ensino que ocorre em paralelo & educagio bésica regular do pais e destina-se,
principalmente, a jovens e adultos que nio tiveram acesso ao ensino fundamental e/
ou médio regular, ndo dando continuidade a seus estudos na idade apropriada, ou
seja, antes dos 18 anos de idade (Scortegagna e Oliveira, 2006). Para ingressar na EJA
ensino fundamental, é necessério ter, no minimo, 15 anos; € a condi¢io para ingressar
na EJA ensino médio ¢ ter uma idade igual ou superior a 18 anos.

No Brasil, o Exame Nacional para Certificagio de Competéncias de Jovens
e Adultos (Encceja) é o exame que qualifica os estudantes da EJA a receberem os
certificados do ensino fundamental e médio. O exame ¢ feito de forma voluntdria,
mas nio credencia os alunos a uma vaga em universidades, como ocorre com o
General Educational Development (GED), dos Estados Unidos.® Estudos apontam
que, apesar de os certificados emitidos pelo GED possuirem resultados inferiores
aos expedidos pelo ensino tradicional, os beneficidrios desses certificados tém uma
dinAmica no mercado de trabalho melhor que a dos estudantes que evadiram o
ensino médio (Oliva, 2014).

Sob essa 6tica, a EJA permite a conclusao do ensino médio aos jovens e
adultos afastados da escola que pretendem retomar a vida académica, garantindo
a eles a flexibilidade do tempo, a absor¢ao de conhecimentos e a capacidade de se
tornarem mais competitivos no mercado de trabalho.

Esse trabalho busca mensurar a diferenca de rendimento académico em
matemdtica entre estudantes da EJA e alunos dos cursos regulares das escolas pu-
blicas, utilizando dados do Sistema Permanente de Avaliacio da Educagio Bdsica
do Ceard (Spacce), fornecidos pela Secretaria da Educa¢io do Estado do Ceard
(Seduc-CE). Como o objetivo é comparar desempenho, a utilizagao de dados do
Spaece é necessdria para evitar o viés de selecao que dados como os do Encceja
propiciam, visto que, nessa avaliagdo, os alunos voluntariamente optam ou nio por
realizd-la. Visando atingir o objetivo proposto, aplicou-se o balanceamento por en-
tropia com o propensity score matching — PSM (Watson e Elliot, 2016; Hainmueller,
2012), buscando, assim, equilibrar com maior robustez as varidveis associadas ao
desempenho dos estudantes junto ao Spaece, como indice socioecondmico, raga,
género, background familiar, entre outras, e comparar a performance entre tratados
(EJA) e o grupo de controle (ensino regular).

6.0 GED é uma prova aplicada a individuos que nao obtiveram o diploma do ensino médio, que os certifica, dando-lhes
o poder de ingressar em uma universidade e/ou obter melhores rendimentos no mercado de trabalho.
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Embora o foco da EJA seja fazer com que estes grupos retornem e concluam
a educagao bdsica, a discussdo sobre a qualidade do ensino nesta modalidade nao
estd dissociada de outras questoes, uma vez que o mercado de trabalho deverd
remunerar o estudante de acordo com a competéncia e habilidade adquiridas no
periodo escolar.

Os resultados apontam que estudantes da EJA possuem um desempenho
significativamente menor do que os alunos das escolas regulares tanto para ma-
temdtica quanto para portugués. O efeito é maior sobre portugués do que sobre
matemdtica. Em geral, tais grupos de estudantes podem nao ser diretamente
compardveis. Entretanto, os métodos de pareamento utilizados permitem que a
comparagio seja realizada, pois sio apenas considerados estudantes em cada grupo,
regular e EJA, aqueles que sejam diretamente compardveis.

A literatura fornece um amplo suporte ao fato de que um maior nivel edu-
cacional indica maior produtividade e leva, consequentemente, a maiores saldrios
(Curi e Menezes-Filho, 2006; Quinn e Rubb, 2006; Mincer, 1974). Entretanto,
sao as habilidades cognitivas, mensuradas via testes padronizados, que geram, efe-
tivamente, o aumento da produtividade (Hanushek e Woessmann, 2009a; 2009b;
Hanushek e Kimko, 2000).

As recentes mudangas tecnolégicas tém levado a uma polarizagao no mercado
de trabalho que tende a se agravar ao longo dos préximos anos (Autor, Katz e Gol-
din, 2020; Autor, Katz e Kearney, 2008; Acemoglu e Restrepo, 2018). A literatura
sobre esse tema indica que habilidades cognitivas sao fundamentais para a inser¢ao
no mercado de trabalho. Dessa forma, a diferenca de desempenho dos estudantes
da EJA em relagao aos estudantes das escolas tradicionais pode representar uma
redugio das oportunidades futuras dos estudantes da EJA.

Este estudo contribui para a compreensio do efeito EJA na vida dos bene-
ficidrios dessa modalidade de ensino, pois busca entender os fatores que geram
desigualdades no mercado de trabalho e mensurar o diferencial de rendimento
académico entre EJA e ensino regular no ensino médio do Ceard, captando a equi-
dade dentro dos sistemas de ensino e conhecendo os obstéculos ao desempenho
dos individuos com dificuldades de aprendizado. No Brasil, ainda s3o escassos os
estudos referentes a essa modalidade de ensino (EJA ensino médio). Exce¢oes sao
as pesquisas de Anuatti Neto e Fernandes (2000), Neri (2009) e Oliva (2014).

Além disso, este trabalho contribui para a compreensio da desigualdade
de oportunidades no Brasil. A desigualdade de oportunidades estd relacionada
as competéncias cognitivas dos individuos (Chetty e Hendren, 2018). Assim,
modalidades de ensino que gerem elevadas diferencas em termos de aprendizado
podem limitar as oportunidades econoémicas dos estudantes da EJA.
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O trabalho divide-se em cinco secées, iniciando-se com esta introducio. Na
segunda se¢do, fez-se uma revisao da literatura sobre o tema em questao. Na ter-
ceira, sao detalhados os procedimentos metodolégicos adotados, como a descri¢ao
do modelo e as fontes de dados. Na quarta secio, sio apresentados os resultados
dessa investigacdo. Na quinta e ultima, so apresentadas as consideragoes finais
acerca do que foi estudado.

2 REVISAO DA LITERATURA

Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), em 2011,
pouco mais de trés milhées de jovens com idades entre 15 e 17 anos cursavam o
ensino fundamental. Uma quantidade equivalente a 659 mil jovens nesse grupo
etdrio constitufa-se de individuos que trabalhavam e abandonaram a escola (Torres
et al., 2013). E possivel que o abandono escolar esteja ligado a fatores externos,
como a inser¢do no mercado de trabalho, ou a questoes relacionadas as relagoes
familiares, como gravidez na adolescéncia, ou mesmo a casos de pessoas que
deixam a vida estudantil para cuidar dos afazeres domésticos (Borja e Martins,
2014). Outros elementos preponderantes para a evasao escolar referem-se a fatores
internos a prépria escola, como infraestrutura do local e/ou problemas relaciona-
dos a linguagem do professor, que resultam em dificuldades de entendimento dos

contetdos estudados e se agravam pela falta de estimulo dos membros familiares
e do ambiente de trabalho (Silva, 2009).

No Brasil, a faixa etdria que vai de 18 a 24 anos tem, em sua maioria, uma
populacio de nio estudantes que foi de 66,1% em 1999 para 71,5% em 2011.
A elevada descontinuidade na propor¢io de estudantes com 18 anos sugere essa
idade como ponto de partida a inser¢iao no mercado de trabalho. Em 1999, 8,4%
destes jovens cursavam o ensino fundamental; 13,9%, o ensino médio; e 7,5%,
a universidade. O atraso escolar mostrava af sua expressao mais intensa, pois a
proporgio de jovens no ensino fundamental era substancialmente maior que na
graduagao. Em 2011, este cendrio jd havia sido alterado: 2,4% dos jovens de 18
a 24 anos cursavam o ensino fundamental; 9,9%, o ensino médio; e 14,9%, o
ensino superior (Torres ez al., 2013).

A EJA pretende dar oportunidades de ensino as pessoas que nao tiveram a
possibilidade de se alfabetizarem na idade certa, e nao estd preocupada apenas em
reduzir ndmeros e indices de analfabetismo. Ocupa-se com a cultura dos educan-
dos, tentando reparar, qualificar e equalizar o ensino de forma que o individuo
tenha uma melhor preparagio para o mercado de trabalho (Lopes e Souza, 2005).
A EJA ¢ um meio de acesso a cidadania para todos aqueles que, por vivenciarem
alguma dificuldade, se encontram & margem do processo educativo (Oliva, 2014).
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As propostas de melhorias educacionais buscavam assegurar uma educacio de
qualidade para todos, constatando-se a importincia da EJA para a ampliagao
de oportunidades educacionais, principalmente no Ceard (Pereira, Brito e Lima,
2016). Além do acesso a educagdo, a EJA também entrega um individuo com
educagio bésica ao mercado de trabalho, a exemplo da criagao, no Ceard, do EJA +
Qualificacio Profissional,” que propde uma reorganizagio da oferta da EJA com
alternativas que incluem nas atividades académicas espagos voltados para a quali-
ficacdo profissional. O projeto-piloto foi uma iniciativa do governo do estado, em
2016, e foi ofertado nas coordenadorias regionais de desenvolvimento da educacio
(Credes) de Horizonte, Iguatu, Juazeiro do Norte e Maracanad, atingindo 25 escolas
e 15 municipios abrangidos pelas regionais.

2.1 Estudos empiricos

Considerada uma das principais causas do crescimento e desenvolvimento eco-
ndmico, a educagao tem sido alvo de estudos e pesquisas relacionadas a politicas
publicas que garantam melhorar sua qualidade, principalmente em paises que te-
nham desempenho considerado baixo em rela¢io a outros, como o Brasil (Mariano,
Arraes e Barbosa, 2016). Por desempenhar um papel fundamental na atividade
econdmica, hd uma correlagio positiva entre o nimero de anos de escolaridade e/
ou o tipo de instrugdo que cada individuo recebe e sua renda per capira. Existem,
portanto, diversos debates acerca de possiveis externalidades associadas a educagao.

As diretrizes do relatério da Organizagio para a Cooperagio ¢ Desenvolvi-
mento Econdmico (OCDE)? referentes ao baixo desempenho educacional afirmam
que os gestores de politicas publicas devem tratar a educagio como prioridade, de
modo que os sistemas de ensino oferecam o acesso a educagio infantil para todos,
identificando alunos e instituigoes de baixa performance para poder, assim, intervir
com politicas sociais adequadas e melhorar significativamente o desempenho geral
de um sistema de educa¢io (OECD, 2016; Mariano, Arraes e Barbosa, 2016).

Entre os tipos de politicas voltadas para a melhoria da educacio publica,
encontra-se uma forma alternativa ao ensino regular, a EJA. O ensino regular
pode ser definido como o fornecido por estabelecimento educacional, pablico ou
privado, de educagio continuada ao longo dos anos, até a conclusao da faculdade.
Jd a EJA, antes conhecida como supletivo, é uma modalidade de ensino voltada
para alunos que nao concluiram o ensino bdsico na idade oportuna e que optaram
por seguir este segmento de ensino devido a motivos como: falta de interesse dos
pais, dificuldades de acesso a escola, necessidade de trabalho e geracio de renda

(Neri, 2009).

7. Disponivel em: <http://bit.ly/3ZaFjmo>.
8. A OCDE promove politicas visando ao desenvolvimento econdmico e ao bem-estar social.
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Estudos feitos por Oliveira (2015) corroboram o trabalho de Neri (2009),
que avaliou a transi¢io do ingresso e/ou migracio do ensino regular para a EJA
e descreveu as caracteristicas principais dos alunos da EJA: sao, em sua maioria,
adultos que trabalham no minimo oito horas por dia e que foram marginalizados
pelo sistema educacional, de modo que nao tiveram condi¢ées de concluir o en-
sino médio em tempo hdbil. As desigualdades entre o ensino regular e a EJA sao
notdveis, em decorréncia das distingdes entre contetidos apresentados em sala de
aula, visto que esta tltima é uma modalidade que se ocupa em fazer um elo entre
as experiéncias vivenciadas pelos alunos e as metodologias ensinadas (Oliveira,
2015). O ensino regular, por sua vez, é composto por estudantes que nao possuem
uma vasta experiéncia de vida e necessitam de uma formacao pessoal e profissional
adequada, indispensdvel a um melhor desempenho em processos seletivos para

ingresso em universidades publicas, como vestibulares e o Exame Nacional do
Ensino Médio — Enem (Farias, 2012).

Apesar das politicas puablicas voltadas para a EJA, no Brasil ainda sao escassos
os estudos quantitativos que avaliam as diferengas relacionadas ao desempenho de
alunos que cursam a educacio regular em paralelo aqueles que participam da EJA.
Alguns autores como Scortegagna e Oliveira (2006), Bezerra e Santana (2011)
e Oliveira (2015) verificaram os fatores histéricos. A literatura existente analisa
também os impactos da EJA e da educagao regular no desempenho da qualificagio
profissional e técnica dos individuos, bem como os retornos financeiros para os
beneficidrios desta politica educacional, mas nio avalia, em termos comparativos,
a proficiéncia dos niveis médios de desempenho das pessoas adeptas a cada deter-
minado tipo de instrugio.

Anuatti Neto e Fernandes (2000) usaram dados da PNAD para o ano de
1995 e, considerando como universo de andlise o Brasil, excluindo-se a regiao
Norte, especificaram a equagio bdsica de rendimentos por intermédio da captura
do efeito sobre a renda de se cursar as quatro primeiras séries do 1° grau, os efei-
tos de se cursar as quatro tltimas séries do 1° grau pelo supletivo, e o efeito de se
cursar todo o supletivo de 2° grau, empregando o método de minimos quadrados
ordindrios (MQO). Os resultados mostraram que o programa tem um baixo grau
de cobertura, mas, em comparagio aos retornos econémicos, os resultados foram
divergentes entre o supletivo de 1° grau e o de 2° grau. O supletivo de 2° grau
apresentou retornos inferiores em rela¢io ao programa regular. O supletivo de
1° grau, por sua vez, quando comparado ao 1° grau regular, apresentou um retorno
absoluto equivalente a uma taxa de crescimento da renda duas vezes maior.

Oliva (2014) utiliza dados da Pesquisa Mensal de Emprego (PME), realizada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), para o periodo de janeiro
de 2002 a dezembro de 2013 para as regioes metropolitanas de Recife, Salvador,
Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Sao Paulo e Porto Alegre. A utilizagao do método
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de diferencas em diferengas (DID) permitiu analisar o impacto que a conclusao
da EJA ou de cursos de qualificacio profissional tem no mercado de trabalho. Os
resultados mostram que a EJA impacta significativamente o mercado de trabalho
no que concerne a ocupagio e rendimentos, principalmente entre trabalhadores
do setor publico. Em relagao aos cursos de qualificagao profissional, os principais
efeitos estdo associados a respostas positivas nos saldrios, principalmente para aqueles
que declaram terem concluido o curso frequentado. Em andlise comparativa, os
cursos de qualificagao profissional geram resultados superiores em participacio e
ocupagao do mercado de trabalho no setor privado. No entanto, a EJA produz
resultados superiores nos rendimentos de quem trabalha no setor publico.

Hottz (2015) fez uso de dados do Sistema de Avaliacio da Educacio do Estado
do Rio de Janeiro (Saerj) e Saerjinho para avaliar a proficiéncia média em lingua por-
tuguesa e matemdtica do primeiro semestre de 2013 ao segundo semestre de 2014,
com base na teoria de resposta ao item (TRI)” dos participantes da EJA e alunos do
ensino médio regular. A estruturagio da base de dados permitiu a estimagio por meio
de MQO com efeitos fixos e apresentou resultados positivos na proficiéncia dos alu-
nos concluintes da EJA, uma vez que estes mostraram-se um pouco melhores que os
resultados investigados para alunos do ensino médio regular em distor¢io idade-série.

No 4mbito internacional, Bhalalusesa (2004) mostra que a educago para adultos,
especificamente adultos mais velhos, tornou-se um dos principais enfoques sobre
as politicas educacionais na Tanzania. Por meio de andlises literdrias, este trabalho
traca as preocupagoes relacionadas a prestagao de servigos educacionais e avalia as
necessidades de politicas publicas que garantam a oferta efetiva de oportunidades
de aprendizagem para adultos mais velhos. O autor conclui que é imprescindivel
que sejam feitas reformas para incentivar e ampliar o acesso a educacio e oportu-
nidades de trabalho a adultos mais velhos no pais como forma de garantir que os
individuos se engajem na sociedade como cidadaos ativos e conscientes.

Um estudo realizado pelo Ministério da Educa¢io de Mogambique (Republic
of Mozambique, 2011) afirma o papel central da alfabetizagiao nos esfor¢os do
governo de Mogambique para combater a pobreza e aumentar as oportunidades
para jovens e adultos, por meio da redu¢io das taxas de analfabetismo. A anilise
aos documentos politicos do governo revela o interesse da administragao em
ampliar a educagio nao formal por meio do estabelecimento de agoes estratégicas
como a provisao de programas de alfabetizagao para jovens e adultos, e o alcance
a materiais diddticos e politicas publicas voltadas nao sé para o acesso, mas para a
qualidade do ensino. Os resultados enfatizam que o aumento no nimero de

9. £ 0 conjunto de modelos mateméticos que representam a probabilidade de um individuo acertar a resposta de um
item com base na habilidade (ou habilidades) do aluno avaliado.
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pessoas alfabetizadas contribui para a participagao dos individuos no processo de
desenvolvimento socioecondmico de Mogambique.
¢ q

Luis (2014) faz uso de dados do mapeamento da educacio de jovens e adultos
fornecidos pelo governo nacional de Mogambique, nos anos de 2010 ¢ 2011, com
o intuito de investigar a prestagio de servigos educacionais para formda-los, bem
como verificar as institui¢oes eficazes e as estratégias de colaboragio que podem ser
empregadas para melhorar a qualidade do ensino. Os resultados indicaram que o
programa de jovens e adultos de Mogambique nao possui uma estrutura capaz de
atingir os objetivos educacionais do pais até 2015, principalmente em decorréncia
da acentuada exclusao de jovens e adultos do projeto governamental.

Manuel, Buque e Quive (2017) corroboram os resultados do Ministério
da Educagio de Mogambique (Republic of Mozambique, 2011) ao fazer uma
pesquisa sobre como a educagio de adultos pode ser considerada o caminho
para o desenvolvimento social e econémico do pais. A andlise qualitativa de
documentos relacionados as politicas educacionais de Mogambique, em um
periodo compreendido entre 2001-2005 ¢ 2010-2015, revela que a qualidade
da educacio de jovens e adultos é de significativa importincia para o desenvol-
vimento de conhecimentos funcionais e habilidades continuas de aprendizagem,
sendo considerada um meio fundamental para a inclusdo social e reducio dos
niveis de pobreza daquele pais.

Di Pierro (2008) analisou a situagdo da educacio de pessoas jovens e adultas
(EPJA) na América Latina, com base em uma pesquisa inédita desenvolvida em
vinte paises do continente entre 2000 e 2007. A investigacio teve o intuito de
resgatar a histéria e tragar a representacio da EPJA na regido por meio da andlise
de politicas e programas governamentais no inicio do terceiro milénio. Os resul-
tados indicam que a EPJA é um programa destinado a popula¢des em situacio de
pobreza e tem a responsabilidade de elevar a escolaridade e capacitar os individuos
para o mercado de trabalho. Outros programas que visam satisfazer as necessidades
de aprendizagem de jovens e adultos, favorecendo a formacio geral de valores e
habilidades essenciais ao acesso de novas tecnologias, sao 0 Modelo de Educacién

parala Vida y el Trabajo (MEVyT), do México, e o programa chileno Chilecalifica.

Em um outro estudo, di Pierro (2013) fez uma andlise histérica sobre a educacio
bésica de jovens e adultos nos Estados Unidos, com base nos censos demogréficos
pelo computo dos individuos com idade igual ou superior a dezesseis anos que nao
cursam ou nio possuem certificacio do ensino médio. A pesquisa tem como foco
a elevacio dos niveis de escolaridade bdsica de jovens e adultos necessdrios para
adquirir a certifica¢do de ensino secunddrio que estd condicionada a aprovagao
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em provas padronizadas, como o GED, utilizada para obter a certificacao de
ensino médio e assegurar aos jovens o direito de poder cursar uma faculdade nos
Estados Unidos. Os resultados enfatizam que a educagao de jovens e adultos é
necessdria a aquisi¢ao de valores e habilidades para o mercado de trabalho, mas
se afasta de perspectivas de bem-estar social, progresso individual e equalizagao
de oportunidades.

3 METODOLOGIA E DADOS

Segundo a teoria da andlise de causalidade, o ideal para se avaliar uma politica
seria observar uma mesma unidade em duas circunstincias distintas, com e sem a
politica simultaneamente. Porém, como isso nio é possivel, procura-se comparar
dois grupos estatisticamente idénticos, um estando sob a intervencao da politica,
e o outro nao. Assim, Rubin (1974) desenvolveu uma forma de constru¢io por
meio da aleatorizagdo entre o grupo de tratamento, que receberd a politica, ¢ o
grupo de controle, que nio a receberd. Esse procedimento ficou conhecido como
Rubin causal model (RCM) ou randomized controlled trial (RCT).

Quando o processo de aleatorizagio nio ¢ possivel, busca-se construir os
grupos de controle e tratamento como uma aproximag¢io do RCT. Assim, se a
definigao dos grupos nio ocorrer de forma aleatdria, entao devem existir outras
caracteristicas das unidades que determinem a designagao para cada grupo, ou
seja, o pressuposto da hipdtese de identificagio requer que existam unidades de
ambos os grupos, tratamento e controle, para cada caracteristica X; que se deseja
comparar. Para esse tipo de modelo, chamados de nio experimentais, haverd
o problema de autosselecao (Becker e Ichino, 2002; Angrist e Pischke, 2008;
Khandker, Koolwal e Samad, 2010). Assim, se as chances para o tratamento nao
forem aleatérias, algumas hipdteses sdo necessdrias para garantir a estimacio da
relacao causal, como a hipdtese da independéncia condicional (HIC), a qual assume
que os resultados potenciais sdo independentes da varidvel bindria de tratamento
ao se condicionar as varidveis observéveis, Xj. Além disso, assume-se que fatores
nio observiveis nao siao fontes de viés.

Dessa forma, por meio da diferenga entre as médias dos resultados dos escores
das unidades do grupo de tratamento e do grupo de controle, pode-se estimar o
efeito médio do tratamento nos tratados (average treatment effects on the treated —
ATT). Portanto, o valor da varidvel dependente (Y) passa a ser independente da
condi¢do (tratado ou controle), uma vez que os individuos com caracteristicas
observdveis idénticas possuem a mesma chance de receber o tratamento. Logo,

Yo Y13 Ld; | X, M

10. Prova que avalia cinco matérias basicas, a saber: interpretacao textual, redacao, ciéncias sociais, ciéncias da natureza
e matematica.
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em que, considerando a politica ptblica, ou tratamento, como uma varidvel bindria,
d; ={0,1}, em que d; = 1 indica que a unidade 7 recebeu o tratamento e Y;; é
o resultado de interesse apés a adesdo ao programa, e Yp; é o resultado da mesma
unidade caso nio fosse beneficiada pelo programa.

Condicionando as varidveis observéveis, X;, e assumindo HIC, tem-se que
E[Y;[X;,di=1]- E[Y;|X;,di=0] = E[Y ;| X;]-E[Y;|Xi] + E[Y:[Xi]-E[Y ;1 Xi] =E[Y1;-Y¢; X1, 2)

Diferenga observada Efeito médio do tratamento Viés de selegdo
nos tratados (ATT)

Dessa forma, o método consiste em utilizar como base as caracteristicas das
unidades tratadas e buscar encontrar unidades em um grupo de controle nao
experimental que possuam caracteristicas semelhantes, previamente definidas no
grupo de tratamento. Em seguida, estimam-se os efeitos do tratamento por meio
da diferenca entre os resultados médios dos grupos de tratamento e controle.

3.1 Propensity score matching

O PSM, ou pareamento por escore de propensao, desenvolvido por Rosenbaum
e Rubin (1983), busca lidar com o problema da dimensionalidade associado ao
exact matching, aproximando-se a caracteristicas da estimagio da relacao causal de
um experimento aleatério. Para tanto, a hipétese da independéncia condicional,
descrita anteriormente, precisa ser satisfeita. Assim, esse método propoe-se a cons-
truir um grupo de controle similar ao grupo de tratamento, tomando como base
a distribuicao de varidveis observadas.

De forma geral, o PSM corresponde a probabilidade condicional de um
individuo receber o tratamento em virtude de um conjunto das caracteristicas
observéveis X, o qual pode ser calculado conforme a equagio (3).

PX)=P(D=1[X). (3)

Assim, esse método apresenta uma solugio prética para o problema da multi-
dimensionalidade no pareamento, e o efeito de tratamento pode ser determinado
de acordo com a equagio (4).

E (Y- Yo/ D=1, P(X)) =E (Y,| D=1, P(X)) - E (Yo| D =0, P(X)) _ (4)

Esse método elimina o viés associado as diferencas do nivel das varidveis
observadas, ajustando as diferengas entre as unidades de tratamento e controle, e
fornece um estimador que permite que a distribuigio das caracteristicas observadas
(X) do grupo de controle e do grupo de tratamento tenha média idéntica. Assim, o
contrafactual pode ser construido por meio dos resultados do grupo de tratamento,
como demonstra a equagio (5).

E(Yo[P(X), D=1)= E(Y,|P(X), D=0)=E(Y[P(X)) (5)
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O processo de selecio ocorre via caracteristicas observéveis. Unidades com
caracteristicas idénticas tém a mesma probabilidade de serem alocadas como trata-
mento ou controle. Segundo Heckman, Lalonde e Smith (1999), a probabilidade
de as unidades serem participantes ou nao participantes do tratamento pode ser
descrita na equagao (6).

0<P(Di=1]X)<1 ©6)

Essa condigao ird assegurar que as observagoes do grupo de tratamento sejam
compardveis as do grupo de controle quanto s caracteristicas X; (Khandker, Koolwal
e Samad, 2010). Rosenbaum e Rubin (1983) propéem o teorema do escore de pro-
pensao (TEP), o qual torna pratico o pareamento, reduzindo o niimero de varidveis
do vetor X; a um tnico escalar, a probabilidade de recebimento do tratamento,
dadas as caracteristicas observadas. Angrist e Pischke (2009) indicaram que, se a
HIC for satisfeita tal que {Yo;,Y1;}Ldi|Xj, entio {Y;,Y1i}Ldi[P(X)), ou seja, se
os resultados potenciais sao independentes da varidvel de tratamento condicionada
a um vetor multivariado X, entdo os resultados potenciais sio independentes da
varidvel de tratamento condicionada a uma fungao escalar desse mesmo vetor, que

é o escore de propensio, definido como P(X;)=E[d;|X;]=P[d;=1]X;].

Segundo Lee (2013), outra hipdtese necessdria para a estimagio dos efeitos de
tratamento utilizando métodos de pareamento é o critério de balanceamento, que
¢ satisfeito quando, para cada valor do escore de propensio, X tem a distribui¢ao
similar para os grupos de tratamento e controle, ou seja, D LX[P(X).

A estimagao por escore de propensdo ocorre da seguinte forma: estima-se
P(X;) com algum modelo paramétrico, como probit ou logit e, em seguida, a esti-
magao do efeito do tratamento pode ser encontrada ou pelo pareamento do valor
encontrado no primeiro passo, ou utilizando algum esquema de pesos (Caliendo e
Kopeinig, 2005). Essa estimativa tem por objetivo encontrar um grupo de controle
que seja o mais semelhante possivel ao grupo de tratamento em termos do escore de
propensao, dadas as caracteristicas observadas. Assim, pelo TEP e supondo a HIC,
o efeito médio de tratamento sobre tratados, resultante do pareamento direto dos
valores de propensao entre tratados e nao tratados, aplicando a lei de expectativas
iteradas sobre X;, pode ser encontrado da forma a seguir.

ATT=E[Y ;-Y; [D=1]=E{E[Y;|P(X;),D;=1]-E[Y;|P(X;),D;=0]|D;=1}.  (7)

Além disso, faz-se necessdrio que as condigoes ao receber o tratamento sejam
exdgenas, e ¢ importante verificar a robustez dos resultados estimados por meio do
método de PSM. Esse método apresenta a fragilidade de resolver apenas o viés de
selecao associado as varidveis observadas. Existem, contudo, varidveis nio observa-
das, por exemplo a motivagio, que podem afetar a probabilidade de ser tratado, ser
aluno da EJA, e a0 mesmo tempo afetar as varidveis de resultado (as proficiéncias
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em portugués e matemdtica), que nio sao capturadas pelo modelo. Para tanto,
utiliza-se 0 método de limites de Rosenbaum, que avalia o impacto potencial do
viés de selecao que surge devido as varidveis nio observadas. Dessa forma, a nao
inclusao dessas caracteristicas pertinentes poderia enviesar os resultados do efeito
médio do tratamento.

3.2 Balanceamento por entropia

Hainmueller e Xu (2013) descrevem o balanceamento por entropia como uma
generalizagao da abordagem do PSM, embora com procedimentos distintos. En-
quanto o PSM calcula os escores de propensio por meio de uma regressao logit
ou probit para fazer o pareamento e verifica se os pesos estimados equilibram as
distribui¢des das covariadas, a entropia calcula os pesos diretamente para ajustar
as distribui¢oes amostrais conhecidas, integrando o balanceamento das covarii-
veis aos pesos. Embora ambos os procedimentos avaliem efeitos de tratamentos,
o balanceamento por entropia também pode ser aplicado para ajustar a amostra,
conforme fizeram Watson e Elliot (2016).

Segundo Hainmueller (2012), esse método permite ponderar um conjunto
de dados tais que as distribui¢des das varidveis nas observagdes reponderadas sa-
tisfagam um conjunto de condigoes especiais de momentos, de forma que exista
equilibrio exato sobre o primeiro (média), segundo (varidncia) e terceiro (assimetria)
momentos das distribui¢cées de varidveis independentes nos grupos de tratamento
e controle. Assim, é possivel se especificar um nivel de equilibrio desejével para
as covariadas, usando um conjunto de condi¢oes associado aos momentos da
distribuicdo. A vantagem deste método sobre os algoritmos logit/probit reside na
capacidade de implementar diretamente o equilibrio exato.

Considere W; o peso do balanceamento por entropia escolhido para cada
unidade de controle, o qual foi encontrado pelo seguinte esquema de reponderago,
que minimiza a distdncia métrica de entropia.

min H(w)= wilog(wi/q, ), (8)
Wi (iD=0}

Esta equagao estd sujeita as restri¢des de equilibrio e normalizacao

Z ) wici(X;)=m,comr€l,... R, )
{iiD=0}
Z . wi=1,

{i|D=0} (10)
Ww;>0 para todo 7, tal que D=0, (11)

em que qi=1/n é um peso base, 7 é o tamanho da amostra das unidades de controle,
e ¢,;i(X;)=m, descreve um conjunto de R restri¢des referentes aos momentos das
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covariadas no grupo de controle reponderado. Inicialmente, escolhe-se a covariada
que serd incluida na reponderagio. Para cada covariada, especifica-se um conjunto
de restri¢oes de balanceamento (9) para equiparar os momentos das distribuigoes
das covariadas entre os grupos de tratamento e controle reponderados. As restri-
¢oes de momentos podem ser a média (primeiro momento), a variancia (segundo
momento) e a assimetria (terceiro momento).

Dessa forma, o balanceamento por entropia procura, para um conjunto de
unidades, pesos W=[w;,...,w,, ]' no qual minimiza a equagao (8), distincia
. p— 1 PEEY \ . -
de entropia entre W e o vetor base de pesos Q=[d,.-- "qno] , sujeita as restrigoes de
balanceamento na equagio (9), restricio de normalizagio (10) e restricio de nao
negatividade (11).

Segundo Hainmueller (2012), o método da entropia pode ser combinado
com outros métodos de pareamento, tais como o coarsened exact matching (CEM)
e o PSM, visando assim equilibrar com maior robustez as covariadas. Nesse caso,
o autor sugere aplicar inicialmente a entropia e em seguida o PSM, a partir dos
pesos encontrados para fazer o balanceamento, conforme aplicado por Watson e
Elliot (2016). O modelo principal deste estudo ird aplicar este método de entropia
coadunado ao PSM.

3.3 Analise de sensibilidade

Se varidveis ndo observadas, que afetam o processo de selecao, também afetam os
resultados, ento os estimadores baseados no escore de propensao nio sao estima-
dores consistentes do efeito do tratamento. Dessa forma, a omissao dessas variaveis,
por exemplo, a motivagao, pode gerar resultados enviesados do efeito médio do
tratamento sobre o tratado estimado. O método conhecido como Rosenbaum bou-
nds (Rosenbaum, 2002; DiPrete e Gangl, 2004) permite determinar quao “forte”
deve ser a influéncia de uma varidvel omitida sobre a seleao na participacio.
Considera-se que a probabilidade de participagio de um individuo 7 seja dada por

m; = Pr(D; = 1]x;) = F(Bx; +yx;). (12)

Como ji explicitado, Di é igual a um se o individuo recebe o tratamento,
e zero caso nao receba; x7 sio as caracteristicas observadas do individuo 7; #i cor-
responde a varidvel ndo observada, e y representa o efeito de ui sobre a decisao de
participagio no programa. Se nao existir viés de selecdo, entdo v serd igual a zero e a
probabilidade de participacao serd exclusivamente determinada pelas caracteristicas
observéveis. Entretanto, na presenca de viés de selecio, dois individuos com as
mesmas covaridveis observadas x terao diferentes chances de receber tratamento,

0, 6

e —L_ e a odds ratio é dada por
1-6; 1-06;
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-0, 6,(1-6)
9] = 6;(1— gjl) = exp[y(ui - uf)]. (13)

Se os individuos possuirem as mesmas caracteristicas observéveis, entao o vetor
x se cancela. Desse modo, se nio houver diferencas nas varidveis nio observadas
(ui = uj) e se estas varidveis nio influenciarem a probabilidade de participagao (y = 0),
a odds ratio serd igual a um, implicando a nio existéncia de viés de selecdo. Segue-se
entao que, se suas odds de participagio diferirem, isto é, se a odds ratio for diferente
de um, s6 pode ser devido a presenca de nao observaveis. A andlise de sensibilidade
avalia 0 quanto do efeito do programa ¢ alterado pela mudanca nos valores de y e de
ui — uj. Isso significa examinar os limites da odds ratio de participagio. Rosenbaum
(2002) mostra que (12) implica os seguintes limites para a odds ratio:

i ai(l—ej) y
Lt (14)

Os individuos pareados possuem a mesma probabilidade de participagao apenas
se ? = 1. Entretanto, se e¥ = 2, entdo individuos aparentemente similares em termos
de x irdo diferir nas probabilidades de receberem tratamento por um fator de até dois.

3.4 Base de dados e variaveis

Antes da descrigao da estratégia de selecio da amostra, ¢ necessdrio conhecer a base
de dados utilizada no estudo. O Spaece, implementado em 1992, obtém informagoes
acerca do desempenho de alunos pertencentes a rede publica de ensino por meio
de avaliacoes das habilidades dos alunos do ensino fundamental (22, 52 e 92 anos)
e ensino médio (12, 2% e 3% séries) em lingua portuguesa e matemadtica, em que as
informagoes coletadas indicam o nivel e a evolugdo da proficiéncia dos individuos.

A partir de dados do Spaece, fornecidos pela Seduc, foi montada uma base de
dados para este estudo, que inclui uma coorte de estudantes de escolas regulares do
9° ano do ensino fundamental e/ou da 1? série do ensino médio, que prestaram o
Spaece em 2012, e acompanha o desempenho dos estudantes ao longo do tempo,
observando a proficiéncia destes em 2014. Além das varidveis de proficiéncia em
matemadtica e em lingua portuguesa, o banco de dados do Spaece inclui questiona-
rios com varidveis contextuais dos alunos, como género, raga, nivel de escolaridade
da mae, entre outras. Em conjunto, essas varidveis (quadro 1) possibilitaram a
investigacdo de dados socioeconémicos, hdbitos de estudo dos alunos, ambiente
em sala de aula, caracteristica dos docentes e infraestrutura escolar.

11. Disponivel em: <https://bit.ly/309kcPA>.
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Os dados do Spaece carregam um problema recorrente de missing data para
as varidveis de background familiar do estudante. A escolaridade da mae ou res-
ponsavel apresenta 22,28% de dados perdidos, e a varidvel de escolaridade do pai
chega a 32,48% das 45.727 observagdes. Para lidar com este problema, os dados
perdidos das varidveis de background foram substituidos por zero e foram inseridas
duas varidveis dummies (missing da escolaridade da mae e do pai) nos modelos,
indicando a existéncia destes missings (Puma et al., 2009;'* Rosa et al., 2020).

O indice socioeconémico (ISE)" refere-se aos estudantes que tém acesso a
bens como geladeiras, veiculos automotores, computadores, bem como ao nivel de
escolaridade dos pais. As varidveis correspondentes a infraestrutura domiciliar sao
um conjunto de dummies que indica se o discente reside em um local com acesso
a vias asfaltadas e/ou possui energia elétrica em casa.

Em relagio as varidveis docentes, utilizaram-se indicadores produzidos pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) para
mensurar a porcentagem de professores em cada escola que possuem uma adequagio
da formacio em relagdo a drea que ensinam, bem como a porcentagem de docentes
com carga de trabalho menor. A adequagdo da formacio docente é mensurada em
cinco categorias que variam desde docentes com formacio superior de licenciatura
na mesma disciplina em que lecionam na escola'* (grupo 1), até docentes que
nao possuem curso superior completo (grupo 5). A varidvel “adequado” soma a
porcentagem de docentes por escola que estao nos dois primeiros grupos, ou seja,
possuem formagdo mais adequada. A varidvel que mensura a carga de trabalho
docente soma a porcentagem das duas primeiras categorias, de um total de seis,
para cada escola. Portanto, a varidvel “carga” inclui a porcentagem de docentes
que lecionam para até 150 estudantes e atuam em um Gnico turno, escola e etapa,
ou seja, possuem carga menor de trabalho. Espera-se que a qualidade docente seja
mais elevada quando o professor tiver mais tempo para se dedicar a uma dnica
escola e turmas menos numerosas.

12. Os autores ressaltam que esta técnica produz uma estimativa de impacto ndo enviesada se o tratamento nao for
correlacionado com as varidveis que tiveram os dados completados (background), que é o caso deste estudo.

13. Variavel calculada pelo Spaece com base na TRI, segundo 0 modelo de respostas graduadas de Samejima. Entende-se
por respostas graduadas a distincdo dos entrevistados que apresentam diferentes quantidades de um mesmo bem
de consumo, como: itens de conforto (geladeira, automovel etc.), itens de carater cultural (computadores, livros etc.),
variaveis relacionadas aos niveis de escolaridade dos pais, entre outras.

14.Também entram neste grupo os professores que tém bacharelado na mesma disciplina que lecionam na escola, com
curso complementar de pedagogia concluido.
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QUADRO 1
Descricao das variaveis
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Varidveis

Descricao

Proficiéncia em matematica em 2012
(Profic_2012)

Proficiéncia em matematica em 2014
(Profic_2014)

Proficiéncia em lingua portuguesa em
2012 (Profic_2012)

Proficiéncia em lingua portuguesa em
2014 (Profic_2014)

EJA

Sexo

|dade

Raca

Trabalho remunerado
Trabalho n&o remunerado
Livros

Computador

Bolsa Familia

ISE

Escolaridade baixa_mae

Escolaridade alta_mae

Escolaridade baixa_pai

Escolaridade alta_pai

InfraD_asfalto
InfraD_energia
Adequado

Carga

IAA

InfraE_esgoto
Infrak_labciéncias
InfraE_bandalarga

Infrak_refeitério

Nota de desempenho em matemética do estudante no 92 ano do ensino funda-
mental ou 12 série do ensino médio em 2012.

Nota de desempenho em matemética do estudante em 2014.

Nota de desempenho em lingua portuguesa do estudante no 9¢ ano do ensino
fundamental ou 1 série do ensino médio em 2012.

Nota de desempenho em lingua portuguesa do estudante em 2014.

Dummy que indica que o estudante cursa a EJA (EJA =1).

Dummy que indica o género do estudante (Feminino = 1).

Idade calculada pelo ano de nascimento do estudante.

Dummy indicativa de que o estudante é negro (Raca = 1).

Dummy indicativa de que o estudante trabalha e é remunerado.

Dummy indicativa de que o estudante trabalha, mas ndo é remunerado.
Dummy que indica se o estudante costuma ler livros.

Dummy que indica se o estudante possui computador com acesso & internet.

Dummy que indica se algum familiar que reside com o estudante é beneficiario do
programa Bolsa Familia.

Dummy que representa a quantidade de bens que a familia possui (geladeiras,
veiculos automotores, TVs).

Dummy que indica escolaridade baixa da mae, tendo como referéncia a responsé-
vel que nunca estudou ou ndo completou a 42 série do ensino fundamental.

Dummy que indica escolaridade alta da mée, tendo como referéncia a responsavel
que concluiu o ensino superior.

Dummy que indica escolaridade baixa do paij, tendo como referéncia o responsével
que nunca estudou ou ndo completou a 42 série do ensino fundamental.

Dummy que indica escolaridade alta do pai, tendo como referéncia o responsavel
que concluiu o ensino superior.

Dummy que indica se o aluno reside em uma via asfaltada.

Dummy que indica se a residéncia do aluno possui energia elétrica.

Docentes que possuem formacdo adequada a area em que atuam na escola (%).
Docentes com carga de trabalho mais apropriada na escola (%).

Indica se ha distlrbios e interrupcdes em sala de aula.

Dummy que indica se a escola do aluno possui rede de esgoto.

Dummy que indica se a escola do aluno possui laboratdrio de ciéncias.

Dummy que indica se a escola do aluno possui acesso a internet banda larga.

Dummy que indica se a escola do aluno possui refeitrio.

Fonte: Dados do Spaece fornecidos pela Seduc-CE, exceto as varidveis relacionadas a infraestrutura das escolas, obtidas no

Censo Escolar 2012 e 2014.

0Obs.: IAA — Indice de ambiente de aprendizagem.
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Essas varidveis encontram-se dispostas na base de dados do Censo Escolar, nos
indicadores do Inep e no Spaece. Uma cartilha elaborada pelo Fundo das Nagoes
Unidas para a Infincia (UNICEF), Programa das Nag¢oes Unidas para o Desen-
volvimento (PNUD) e Inep, em 2004, afirma que ambientes fisicos adequados sao
um dos indicadores de qualidade da educagio, pois permite a prestacio de servicos
de qualidade e boas condigoes de trabalho aos funciondrios do local. Além disso, é
necessdrio observar se os recursos disponiveis estao sendo bem aproveitados, porém
os dados s6 possibilitam a mensura¢io da quantidade de equipamentos disponiveis
na escola e nao seu bom aproveitamento.

O IAA ¢ uma varidvel importante para os resultados académicos dos discentes.
As escolas eficazes sao aquelas que influenciam o aumento dos niveis de desempenho
médio dos estudantes, independentemente de suas condigoes socioecondmicas.
Para sua formulagio, foram agrupadas cinco varidveis relacionadas ao efeito do
ambiente de aprendizagem, descritas adiante.

1) A exigéncia por parte dos professores de que os alunos estudem e prestem
atengao nas aulas.

2) A disponibilidade dos professores para dirimir dividas acerca do con-
teddo explicado.

3) O controle da entrada e saida de alunos durante a aula.
4) A presenca de barulho e desordem na classe.

5) Se hd necessidade, por parte do professor, de esperar muito tempo até
que os estudantes fagam siléncio.

O IAA foi calculado por estudante e varia de zero a cem, sendo que, quanto
maior o valor, melhor o ambiente de aprendizagem em que o estudante estd inserido."

3.5 Estratégia de selecdo da amostra

Para compor a amostra de estudantes para 2012, foram excluidos os alunos perten-
centes a educacio especial, aceleracio do ensino fundamental, multiensino funda-
mental, multiensino fundamental de educacio especial, multietapa, EJA, ensino
militar e ensino profissionalizante. Ou seja, a amostra inicial considera estudantes
de escolas regulares que estejam cursando 0 9° ano do ensino fundamental ou a 1*
série do ensino médio. Estes estudantes foram acompanhados até 2014, quando se
verificou em qual etapa de ensino estavam. Em 2014, foram excluidos os estudantes
da EJA que estavam no 1° periodo, restando apenas os alunos que cursavam a 12,
22 e 3* séries do ensino médio regular e 2° periodo da EJA.

15. A formulagdo matematica, bem como os resultados inerentes ao IAA, encontram-se no apéndice A.
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A amostra conta com 45.727 observagoes provenientes do cruzamento das
bases de dados do Spaece entre os anos de 2012 e 2014. A primeira estratégia de
selecdo resultou apenas nos estudantes que cursam o 9° ano do ensino fundamental
e a 1* série do ensino médio de escolas regulares. Destes, 275 pertencem ao grupo
de tratamento EJA, sendo que 210 estudantes foram pareados com outros 40.286
discentes do grupo de controle (alunos que cursam a 12, 22 e 3* série do ensino

médio regular e 2° periodo da EJA — figura 1).

Antes do pareamento por escore de propensio pelo método de Kernel, utili-
zou-se uma regressao linear multivariada conforme a equagio 15, que servird como
modelo bdsico para comparagio com os métodos que levam em consideragao o
pareamento das observagoes que sio semelhantes entre os grupos de tratamento
e controle.

Proficy 4=+, EJA+XO+HD+PT+SQ+E | (15)

em que X é o vetor de varidveis relacionadas ao estudante, como desempenho pré-
vio, idade, indice socioeconémico e background tamiliar; H é o vetor de varidveis
ligadas a infraestrutura do domicilio do aluno; P ¢é o vetor de caracteristica dos
docentes, incluindo o IAA; e S é o vetor de varidveis relacionadas 3 infraestrutura
da escola. O coeficiente de interesse é f1.

FIGURA 1
Estratégia de construcdo dos grupos de tratamento e controle

74 22 periodo EJA Tratados
275 210
201
92 ano EF

23.099 (T
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672 T

12 série EM
22.628
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18.211 22 série EM Controle
19.927 40.286
1.716 T

i

Y
20.039 32 série EM
20.039

Elaboracdo dos autores.
Obs.: Figura cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condi¢Ges técnicas dos originais
(nota do Editorial).
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O pareamento pelo método de escore de propensao por Kernel foi utilizado
para o balanceamento entre os grupos de forma que, em média, as varidveis obser-
vdveis sejam mais préximas entre alunos da EJA e do ensino regular. A terceira e
principal estratégia amostral utiliza o método da entropia, que ajusta niao somente
a média, mas também a variincia e a assimetria das varidveis observaveis entre os
grupos, gerando os pesos as observagoes do grupo de controle para que possam
ser usadas no pareamento de escore de propensao por Kernel.'®

4 RESULTADOS

Jovens e adultos buscam a conclusio da educacio bdsica em uma tentativa de
melhorar os saldrios ou mesmo obter melhores postos de trabalho. A literatura
evidencia que um maior nivel educacional estd associado a maior produtividade e
leva, consequentemente, a maiores saldrios (Curi e Menezes-Filho, 2006; Quinn
e Rubb, 2006; Mincer, 1974). Entretanto, essa relacdo entre anos de escolaridade
e crescimento da produtividade pode nio ser necessariamente causal (Bils e Kle-
now, 2000). Isto explica o fato de o Brasil ter elevado seu nivel educacional sem a
contrapartida de crescimento da produtividade de sua mao de obra (Hanushek e
Woessmann, 2009a). As habilidades cognitivas, mensuradas via testes padronizados,
¢ que geram, efetivamente, um melhor rendimento (Hanushek e Woessmann, 2009a;
2009b; Hanushek e Kimko, 2000). Neste aspecto, o diferencial de performance
académica entre estudantes da EJA e do ensino regular poderd ter um peso maior
sobre o futuro dos jovens e adultos no mercado de trabalho.

4.1 Estatisticas descritivas

Algumas varidveis de controle possuem caracteristicas bastante diferentes entre os
grupos de tratamento (EJA) e controle (ensino regular), indicando a necessidade de
pareamento para que possam ter o desempenho académico comparado. Na tabela 1,
estao explicitadas as estatisticas descritivas das varidveis utilizadas nesse estudo para
cada grupo analisado. As médias de desempenho em portugués e matemdtica da
EJA sio piores nos dois anos observados. Longitudinalmente, os estudantes da EJA
permaneceram com seus desempenhos estagnados, chegando a obter uma proficiéncia
menor em lingua portuguesa apds dois anos de ensino médio.

As varidveis que delineiam o grupo de tratamento mostram uma menor pre-
senc¢a de mulheres, maior participa¢iao no mercado de trabalho, seja ela remunerada
ou nio, além de uma diferenca etdria de quase trés anos e meio, o que é esperado,
visto que o aluno deve ter dezoito anos ou mais para ter acesso ao EJA. A andlise
descritiva dos dados revela que uma menor participa¢io no Bolsa Familia pode

16. Como medida de robustez, utilizou-se também o escore de propensao do vizinho mais proximo e o de estratificacdo
(Becker e Ichino, 2002). Vale destacar que as estimages dos efeitos médios de tratamento foram restritas ao conjunto
de informacdes pareadas em suporte comum dos grupos.
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estar associada a piores resultados. Estudos de Glewwe e Kassouf (2012) e Brauw ez
al. (2014) mostram que o beneficio impacta positivamente o desempenho escolar,
em virtude do aumento das taxas de matricula, redugio da evasio e progressao
escolar. As varidveis ligadas ao domicilio dos estudantes e ao background familiar
indicam que os tratados possuem um indice socioecondémico mais elevado. Nao
ha distingao no perfil de escolaridade dos pais entre os dois grupos. O domicilio
dos jovens e adultos tem, em média, melhores condicoes de infraestrutura em
termos de asfalto na rua.

TABELA 1
Estatisticas descritivas
Média Desvio-padrao
Varidveis Observagao
EJA Ensino regular EJA Ensino regular

Proficiéncia MT 2014 40.687 227,01 256,16 34,30 49,59
Proficiéncia MT 2012 40.687 221,66 247,44 43,73 46,71
Proficiéncia LP 2014 38.742 216,86 254,23 39,87 45,39
Proficiéncia LP 2012 38.749 218,24 244,52 38,79 43,70
Sexo 40.687 0,390 0,513 0,489 0,499
Idade 40.687 18,89 15,40 4,55 1,94
Raca 40.687 0,152 0,122 0,360 0,328
Trabalho remunerado 40.687 0,276 0,110 0,448 0,313
Trabalho ndo remunerado 40.687 0,119 0,058 0,324 0,233
Livros 40.687 2,10 2,09 0,643 0,695
Computador 40.687 0,280 0,290 0,450 0,453
Bolsa Familia 40.687 0,638 0,728 0,481 0,444
ISE 40.687 0,085 -0,042 0,846 0,843
Escolaridade baixa_mae 40.687 0,152 0,167 0,360 0373
Escolaridade alta_mae 40.687 0,061 0,042 0,241 0,200
Escolaridade baixa_pai 40.687 0,233 0,203 0,423 0,402
Escolaridade alta_pai 40.687 0,028 0,028 0,166 0,166
InfraD_asfalto 40.687 0,652 0,562 0,477 0,496
InfraD_energia 40.687 0,966 0,980 0,179 0,139
I1AA 40.687 56,74 58,00 18,01 19,44
Adequado 40.687 26,11 49,85 11,04 14,11
Carga 40.687 7,77 9,27 9,91 8,04
InfraE_esgoto 40.687 0,528 0,612 0,500 0,487
Infrak_labciéncias 40.687 0,671 0,730 0,470 0,443
InfraE_bandalarga 40.687 0,857 0,811 0,350 0,391
Infrak_refeitorio 40.687 0,204 0,160 0,404 0,367

Fontes: Dados do Spaece fornecidos pela Seduc-CE; e dados do Censo Escolar 2012 e 2014.
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As varidveis de sala de aula apontam que o ambiente de aprendizagem ¢é mais
favoravel aos alunos do ensino regular e, além disso, que em torno de 50% dos
docentes dessas escolas possuem uma formagao adequada relativamente a disciplina
que lecionam em sala. A porcentagem de professores com carga de trabalho menor
¢ semelhante entre tratados e controle. No Ambito escolar, os estudantes das escolas
regulares contam com melhores infraestruturas de esgoto e laboratérios de ciéncias.
Em suma, os grupos de tratamento e controle possuem desbalanceamento no que
diz respeito ao desempenho em portugués e matemdtica, a idade, as questdes rela-
cionadas ao mercado de trabalho, seja ele com ou sem remuneracio, ao ambiente
de sala de aula e a infraestrutura escolar.

4.2 Resultados econométricos

Os dados da tabela 2 apontam que os grupos de tratados (EJA) e controle (ensino
regular) estdo bastante desbalanceados, em especial em relagao a varidveis observéveis
de caracteristicas dos alunos (idade, sexo, trabalho), aspectos socioecondmicos (Bolsa
Familia, indice socioecondmico) e a varidveis relacionadas a escola e aos docentes,
como a adequagio da formagao e a carga de trabalho dos professores, infraestrutura
de esgoto e laboratério de ciéncias. Uma maior proporgao de estudantes da EJA
trabalha, seja com remuneragio ou nio, e este desbalanceamento se reflete também
na variincia e assimetria da distribuigao destas varidveis. Como ¢é evidenciado por
Suddrio e Alves (2016), os jovens e adultos da EJA se constituem, em sua maio-
ria, de residentes da zona urbana e trabalhadores empregados e desempregados.
A estrutura de esgoto e a infraestrutura de laboratérios de ciéncias sao piores nas
escolas de ensino de jovens e adultos se comparadas as das escolas regulares.

A proporgao de baixa escolaridade, tanto do pai quanto da mae dos alunos,
¢, em média, similar, mas conta com assimetrias maiores quando se analisam pais
com escolaridade alta. Os dois grupos também néo possuem diferengas acentuadas
no tocante ao acesso a livros e computador com internet. Na tabela 3, os estudantes
foram pareados e submetidos & ponderacio por entropia. Todas as varidveis redu-
ziram as diferencas nos trés momentos da distribui¢io, praticamente zeradas, ¢ os
dois grupos de estudantes ficaram balanceados, ou seja, nao hd diferenca estatis-
ticamente significante entre estudantes da EJA e do ensino regular em nenhuma
das varidveis de controle.

Os resultados principais sio apresentados nas tabelas 4 e 5 e serdo expressos
tanto em termos de pontuagio na escala do Spaece (tabela 4) como em termos de
desvio-padrio (tabela 5), cujas distribuicoes de proficiéncia foram padronizadas
para terem média zero e desvio-padrio um.
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TABELA 2
Condigdes de momentos das variaveis de controle antes do balanceamento por entropia

Tratado Controle Diferenca

Covariadas Teste t

Média Varidncia Assimetria  Média  Varidncia  Assimetria  Média  Varidncia  Assimetria (média)

Proficiéncia

MT 2012 221,7 1913 0,719 2474 2186 0,254 25,7 -273 0,465 -8,25

Proficéncia P 5155 1505 0,600 2445 1913 -0,090  -263  -408 069 921"

2012

Sexo 0390 0239 0449 0513 0249  -0054 -0,123  -0,01 0503 3,67
Idade 189 20,79 3,766 1541 3999 7,689 349 16791 3,923 27,53
Raca 0152 0,129 1934 0123 0,108 2289 0029 0021  -0355 0,96
Trabalho 0276 0,200 1,000 0111 0099 2468 0165 0101  -1,467 846
remunerado

Trabalhondo 119 105 2353 0,058 0,055 3,755 0,061 0,05 1,402 3,87
remunerado

Livros 211 0413 0,102 2097 048  -0132 0013  -0,07 003  -1,26

Computador 0,281 0,203 0,974 0,291 0,206 0,920 -0,01 -0,003 0,054 0,35

Escolaridade

; - 0,152 0,129 1,934 0,167 0,139 1,784 -0,015  -0,01 0,15 -0,20
baixa_méae

Escolaridade

X 0,061 0,058 3,636 0,042 0,040 4,559 0,019 0,018 -0,923 1,07
alta_mae

Escolaridade

) ) 0,233 0,179 1,261 0,204 0,162 1,469 0,029 0,017 -0,208 0,61
baixa_pai

Escolaridade

; 0,028 0,027 5,659 0,028 0,027 5,673 0 0 -0,014 -0,28
alta_pai

Bolsa Familia 0,638 0,232 0,574 0,727 0,198 -1,023  -0,089 0,034 0,449 2,77

ISE 0,085 0,716 0,118 -0,042 0,711 0,115 0,127 0,005 0,003 2,11
InfraD_asfalto 0,652 0,227 -0,64 0,561 0,246 -0,247 0,091  -0,019 -0,393 2,93
InfraD_
h 0,966 0,032 -5,199 0,979 0,019 -6,804  -0,013 0,013 1,605 -0,86
energia
I1AA 56,75 324,5 -0,031 58 3783 -0,077 -1,25 -53,8 0,046 -0,86
Adequado 26,12 122 0,274 49,85 199,4 0,068 -23,73 -77,4 0,206 -21,22"
Carga 7,777 98,29 2,105 9,27 64,73 1,648 -1,493 33,56 0,457 3,18
InfraE_esgoto 0,528 0,250 -0,114 0,612 0,237 -0,459 -0,084 0,013 0,345 3,13
InfraE_ .
e 0,671 0,221 -0,73 0,729 0,197 -1,033 -0,058 0,024 0,303 -3,18
labciéncias
InfraE_
0,857 0,123 -2,041 0,809 0,154 -1,578 0,048 -0,031 -0,463 1,23
bandalarga
Infrak_
L 0,204 0,163 1,463 0,161 0,135 1,842 0,043 0,028 -0,379 1,83
refeitorio

Fontes: Dados do Spaece fornecidos pela Seduc-CE; e dados do Censo Escolar 2012 e 2014.
Elaboracdo dos autores.
Obs.: * Estatisticamente significante a 5%.
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TABELA 3
Condicoes de momentos das variaveis de controle apés o balanceamento por entropia
Tratado Controle Diferenca
Covariadas Teste t
Média Variancia Assimetria  Média  Varidncia Assimetria  Média  Variancia  Assimetria (média)

Proficiéncia
12012 21,7 1913 0719 2216 1912 0,727 0,1 1 -0,008 0,03
Proficiéncia LP
5015 2182 1505 0,600 2181 1504 0,609 0,1 1 -0,009 0,03
Sexo 0390 0239 0449 0391 0238 0444  -0,001 0,001 0,005  -0,02
Idade 189 2079 3766 1889 2078 3773 001 0,01 -0,007 0,02
Raca 0,152 0,129 1,93 0153 0,129 1,924 -0,001 0 0,01 -0,03
Trabalho 0276 0,200 1,001 0277 0200 0993  -0,001 0 0,008  -0,03
remunerado
Tabalhondo o419 0105 2353 0119 0105 2342 0 0 0011 -0,02
remunerado
Livros 211 0413 0102 211 0413 -0,103 0 0 0,001 -0,00
Computador 0,281 0,203 0974 0282 0,202 0967  -0,001 0,001 0,007 -0,03
Escolaridade  15) 129 1,93 015 0,129 1,924 -0,001 0 001 0,03
baixa_méae
Escolaridade o 1 g0sg 3636 0062 0058 3629  -0,001 0 0,007 -0,01
alta_mae
Escolaridade 533 4,179 1261 0,234 0,179 1,252 -0,001 0 0,009  -0,03
baixa_pai
Escolaridade )8 0,027 5650 0028 0027 5649 0 0 001 0,01
alta_pai
Bolsafamila 0,638 0,232  -0574 0636 0231  -0,568 0,002 0001  -0,006 0,03
ISE 0,085 0085 0118 0085 0715 0,118 0 -0,63 0 0,00
InfraD_asfalto 0,652 0,227 0,64 0651 0227  -0,633 0,001 0 -0,007 0,03
InfraD_ 0966 0032  -5199 0966 0032  -5184 0 0 0,015 0,01
energia
IAA 5675 3245  -0031 5672 3244  -0,026 0,03 0,1 -0,005 0,02
Adequado 26,12 12 0274 2611 1219 0278 0,01 0,1 -0,004 0,01
Carga 7,777 98,29 2,105 7,773 98,24 2,107 0,004 0,05 -0,002 0,00
Infraf_esgoto 0,528 0,250  -0,114 0528 0249 0,113 0 0,001  -0,001 0,01
Infrab_

. 0671 0,221 073 067 0221 0,723 0,001 0 -0,007 0,03
labciéncias
Infrak_

0,857 0,123  -2041 08% 0123  -2031 0,001 0 -0,01 0,03

bandalarga
InfraE_

e 0,204 0,163 1,463 0,206 0,163 1,454 -0,002 0 0,009  -0,03
refeitdrio

Fontes: Dados do Spaece fornecidos pela Seduc-CE; e dados do Censo Escolar 2012 e 2014,
Elaboracdo dos autores.
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No painel A da tabela 4, 0 modelo de regressio linear multivariada por mi-
nimos quadrados ordindrios robusto (1) indica que a diferenca de desempenho
em matemadtica de alunos da EJA para estudantes do ensino regular é 7,15 pontos
menor. O painel B aponta que a diferenga de desempenho entre estudantes da
EJA e das escolas regulares é de 13,2 pontos, com desvantagem para a EJA. Todas
as varidveis de controle indicadas na equagio 15 foram utilizadas, incluindo o
desempenho prévio de cada estudante.

Este modelo serve como referéncia de comparagio para captar o efeito mi-
gracao de estudantes do ensino médio regular para o ensino de jovens e adultos.
Tomando a evolugao da média de proficiéncia tanto de matemdtica como de
portugués dos estudantes das escolas regulares entre 2012 e 2014, cada semestre
letivo adicionou em torno de dois pontos na escala do Spaece no desempenho.
Sem levar em conta as diferengas prévias entre os dois grupos, o que o modelo 1
aponta ¢ uma desvantagem de 1,5 ano em matemdtica e um atraso ainda maior
(2 anos) em lingua portuguesa dos jovens e adultos em relacio aos discentes do
ensino regular ptblico no Ceara.

Em termos de desvio-padrao, o déficit de desempenho dos estudantes da EJA
em matemdtica (painel A da tabela 5) é de 0,14 desvio-padrio, enquanto a desvan-
tagem em lingua portuguesa (painel B) chega a 0,29 desvio-padrao. Entretanto,
o modelo de regressao linear (1) ndo leva em consideragio o desbalanceamento
entre os grupos de tratados e controle, que foi apontado na tabela 2, e, com isso,
nao consegue captar a efetiva diferenca de rendimento académico.

Realizou-se, portanto, o pareamento por escore de propensio por Ker-
nel,' buscando equilibrar os grupos na média de todas as varidveis observéveis.
O efeito médio de tratamento sobre os tratados (ATT) indica, na coluna (2)
da tabela 4, que o desempenho em matemdtica dos jovens e adultos estd 14,5
pontos abaixo do rendimento dos estudantes do ensino regular. Levando-se em
consideragao que o desempenho médio do grupo de controle jd é critico, dentro
do padrio de desempenho estudantil do Spaece, esta diferenca de 14,5 pontos
revela que jovens e adultos da EJA nao detém o conhecimento da matemdtica
mais elementar.

17. Para maior robustez do modelo, aplicou-se também o escore de propensao pelo vizinho mais préximo e por estra-
tificago, tanto para matematica quanto para portugués. Os resultados indicam um efeito bastante variado do impacto
da EJA, com magnitude entre -14,52 e -9,53 pontos na escala Spaece para matemética e entre -20,45 e -10,44 pontos
para lingua portuguesa.
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O painel B do modelo 2, na tabela 4, aponta uma desvantagem dos estudantes
da EJA de 20,45 pontos na escala Spaece em lingua portuguesa pelo método de
pareamento de escore de propensio por Kernel. Esta proficiéncia coloca ambos
os grupos em um padrio critico de desempenho, sendo que os jovens e adultos
estao, em média, proximos ao limite inferior para atingir um padrao muito critico,
o mais baixo da classificacio.

Na tabela 5, verifica-se que o diferencial de rendimento em termos de des-
vio-padrio é de -0,29, o que implica um atraso de performance em matemdtica de
aproximadamente dois anos, se o ganho de aprendizagem for considerado linear
ao longo do tempo. Em lingua portuguesa, o efeito médio de tratamento sobre
tratados aponta para uma desvantagem de 0,44 desvio-padrio no desempenho
dos discentes da EJA, apontando retrocesso cognitivo ao longo dos dois anos de
acompanhamento da coorte.

Entretanto, o modelo 2, que emprega apenas o pareamento por escore de
propensio (PEP), nao obteve o balanceamento para todas as varidveis e em todos
os blocos'® dos escores de propensao analisados, reduzindo bastante o niimero de
observagdes no mesmo suporte para os grupos de tratados e de controle. Dessa
forma, a propriedade de balanceamento nio foi satisfeita, sendo, portanto, neces-
sdrio um rebalanceamento com pesos diferentes.

O modelo 3 é o mais apropriado, uma vez que se utilizou uma generaliza-
¢ao do pareamento por escore de propensio em que nao somente a média das
varidveis entre os grupos de tratados e controle foram equilibradas, mas também
a varidncia e a assimetria. No PEP com entropia (3), usando Kernel,” o efeito
médio de tratamento sobre tratados no desempenho em matemadtica dos jovens
e adultos para os estudantes do ensino regular foi ampliado. Sao 29,1 pontos de
diferenca, o que implica 0,58 desvio-padrio de distincia dentro da distribuigao
de desempenho em matemdtica. Isso significa mais de quatro anos e meio de
atraso escolar ao colocar os estudantes do ensino regular nas mesmas condigoes
dos jovens e adultos.

18. 0 PEP dividiu o0 escore de propensao de um individuo do grupo de controle pertencer ao grupo de tratados em 11
blocos e analisou, dentro de cada bloco, quais varidveis estavam balanceadas.

19. Para maior robustez do modelo, aplicou-se também o escore de propensao pelo vizinho mais préximo e por es-
tratificacdo, tanto para matematica quanto para portugués. Os resultados sdo convergentes e indicam um impacto da
EJA, com magnitude entre -29,14 e -25,05 pontos na escala Spaece para matematica, e entre -37,37 e -31,3 pontos
para lingua portuguesa.
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TABELA 4
Resultados econométricos
Método
Painel A

(Matematica)

(1

Regress&o sem pareamento

v

Escore de propensdo

@)

Escore de propensao com

(OLS robusto) (Kernel matching) entropia (Kernel matching)
Diferencial de proficiéncia -7,15 -14,52 -29,14
Erro-padrao 2,66 1,54 4,236
T -2,68 9,40 -6,88
N 40.811 17.361 40.687
Método
Painel B ) () @)

(Lingua portuguesa)

Regressao sem pareamento

Escore de propensao

Escore de propenséo com

(OLS robusto) (Kernel matching) entropia (Kernel matching)

Diferencial de proficiéncia -13,23 -20,45 -37,37
Erro-padrao 2,43 2,053 3,03
T -5,43 -9,96 -12,31
N 38.863 17.361 40.687

Fontes: Dados do Spaece fornecidos pela Seduc-CE; e dados do Censo Escolar 2012 e 2014.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: OLS — ordlinary least squares (minimos quadrados ordinarios — MQO); T — estatistica; e N — niimero de observacdes.

TABELA 5

Resultados econométricos em termos de desvios-padréao

Método

Painel A

(Matematica)

M

Regresséo sem pareamento

@)

Escore de propenséo (Kernel

€)

Escore de propensao com

(OLS robusto) matching) entropia (Kernel matching)
Diferencial de proficiéncia -0,144 -0,293 -0,58
Erro-padrdo 0,053 0,046 0,051
T -2,68 -6,34 -11,45
N 40.811 17.361 40.496
Método
Painel B 0 () @)

(Lingua portuguesa)

Regress&o sem pareamento

Escore de propenséo (Kernel

Escore de propensao com

(OLS robusto) matching) entropia (Kernel matching)
Diferencial de proficiéncia -0,290 -0,449 0,82
Erro-padrdo 0,053 0,073 0,076
T -5,43 -6,13 -10,83
N 38.863 17.361 40.496

Fontes: Dados do Spaece fornecidos pela Seduc-CE; e dados do Censo Escolar 2012 e 2014.
Elaboracdo dos autores.
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Em relagao a lingua portuguesa, os estudantes da EJA obtém, em média,
37,3 pontos na escala Spaece a menos do que os das escolas regulares. Isso implica
que, se estes alunos regulares tivessem as mesmas caracteristicas dos estudantes,
dos professores e das escolas da EJA, se fossem colocados nas mesmas condigoes
de sala de aula, eles estariam praticamente 7,5 anos mais atrasados em relagao a
suas habilidades e conhecimentos. O efeito médio de tratamento em termos de
desvio-padrio ¢ -0,82 desvio, colocando os jovens e adultos no percentil 22 em
relagao a média de distribuicio de notas dos estudantes das escolas regulares.

Na prdtica, os jovens ¢ adultos que estudavam no ensino regular em 2012 ¢
resolveram sair desta modalidade para a EJA ficaram estagnados ou retrocederam
em termos de conhecimento e habilidades até 2014, quando realizaram o Spaece.
A EJA se mostra uma politica ptblica com efeito perverso em termos de desen-
volvimento cognitivo dos estudantes e representa em torno de 7,8% do total de
matriculas (169.937 estudantes) no estado do Ceard, segundo o Censo Escolar
2019. Em 2015, representava 7,2% do ntimero de matriculas no estado.

Essa diferenca cognitiva pode levar a impactos de produtividade do trabalho
que ndo foram considerados neste estudo. Hd outros aspectos que também estao
fora do escopo desta pesquisa e que precisam ser levados em consideracio, como
a taxa de conclusdo do ensino médio e probabilidade de inser¢ao no mercado de
trabalho em comparagio aqueles estudantes que se evadiram da escola.

Uma alternativa para melhorar o desempenho dos estudantes da EJA seria o
desenvolvimento de cursos de formagao continuada para os docentes dessa mo-
dalidade, bem como melhorias na infraestrutura escolar, como acesso a biblioteca,
laboratério de ciéncias e computadores. Soares e Sdtyro (2008) defendem que
insumos escolares sao importantes para o desempenho educacional, principal-
mente em casos de escolas com precdrias condicoes de infraestrutura. O desafio
nao ¢ apenas garantir o acesso a escolaridade bésica para aquelas pessoas que nao
tiveram a oportunidade de concluir os estudos na idade apropriada, mas prover
um aprendizado com qualidade e equidade.

Os resultados na tabela B.1 no apéndice B mostram que o efeito do tratamento
se apresenta robusto a uma possivel presenga de viés de selecdo, nao apresentando
valores criticos para I em ambas as varidveis de resultado.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo buscou evidenciar o efeito médio de tratamento sobre tratados no de-
sempenho em portugués e matemadtica entre alunos da EJA e estudantes do ensino
regular. Estudos e contribui¢oes para a literatura nesse sentido sdo importantes
para nortear politicas ptblicas e apontar possibilidades de redesenho desta politica.
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Embora o principal interesse da EJA seja manter um vinculo do jovem e
do adulto com a atividade escolar, evitando maiores taxas de evasao, a qualidade
deste vinculo pode ser questionada, uma vez que os resultados apontam que, em
comparagio com os alunos regulares, hd o crescimento da desigualdade educacio-
nal entre os alunos EJA e regular. Os resultados apontam para um diferencial de
rendimento académico em matemdtica de 29 pontos no Spaece, ou aproximada-
mente 0,58 desvio-padrio de diferenga. Em lingua portuguesa, o impacto médio
¢ de -37,3 pontos, implicando um diferencial de 0,82 desvio-padro. E impor-
tante ressaltar que diversas varidveis observéveis foram levadas em consideragao,
tais como caracteristicas do aluno, nivel socioeconédmico, background familiar,
caracteristicas do domicilio, além de caracteristicas dos docentes, da escola e do
ambiente de aprendizagem.

Estudos indicam que a produtividade no mercado de trabalho estd diretamente
ligada e é causada pelas habilidades cognitivas dos trabalhadores (Hanushek e
Woessmann, 2009a; 2009b; Hanushek e Kimko, 2000). Além disso, o saldrio de
mercado ¢ um reflexo dessa produtividade. Portanto, quanto menos habilidades
cognitivas, menor a produtividade, e quanto menor a produtividade, menor o saldrio
de jovens e adultos no mercado de trabalho. O prejuizo é microecondmico, mas
também macroecondémico, como mostram os proprios dados de produtividade no
Brasil e em outros paises em desenvolvimento (Hanushek e Woessmann, 2009a).

Ha4 indicios, portanto, de que jovens e adultos da EJA estao sendo deixa-
dos para trds no tocante as habilidades e conhecimento de matematica e lingua
portuguesa. Entretanto, esta poh’tica pﬁblica possui outros aspectos que precisam
ser explorados em trabalhos futuros. Como o foco da EJA é manter o vinculo
académico, evitando evasio do ensino médio, ¢ preciso nao somente mensurar o
impacto desta politica sobre a taxa de conclusio da educacio bdsica, como também
avaliar o efeito do diploma (Encceja) sobre a probabilidade de inser¢do e sobre os
rendimentos financeiros no mercado de trabalho, nio somente em relacio aque-
les estudantes que nao concluiram o ensino médio, mas também em relagio aos
colegas que concluiram essa etapa em escolas regulares da rede estadual publica.
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APENDICE A

iINDICE DE AMBIENTE DE APRENDIZAGEM

A tentativa de agrupar diversas varidveis relacionadas ao efeito do ambiente de
aprendizagem foi essencial para a elabora¢io de um indice multidimensional difuso,
denominado fuzzy set. Lelli (2001), Berenger e Verdier-Chouchane (2007), Gémez,
Galvis-Aponte e Royuela (2015) o definem como a construgio de um indice que ird
medir a qualidade e exceléncia do ambiente escolar, determinando-a por meio de
fungoes de associagao para a ficil interpretagao dos pesos de cada varidvel agrupada.

Em sua formulagao matemadtica, X corresponde ao conjunto dos individuos
da amostra que tem um vetor de cinco atributos para calcular a importincia do
ambiente de aprendizagem, conforme descrito a seguir.

1) A exigéncia por parte dos professores de que os alunos estudem e prestem
atencio nas aulas.

2) A disponibilidade dos professores para dirimir davidas acerca do con-
teudo explicado.

3) O controle da entrada e saida de alunos durante a aula.
4) A presenca de barulho e desordem na classe.

5) Se hd necessidade, por parte do professor, de esperar muito tempo até
que os estudantes fagam siléncio.

Go6mez, Galvis-Aponte e Royuela (2015) afirmam que, para calcular o grau
de privagao dos individuos a cada atributo, o grau de pertinéncia é expresso por
uma fungio i, , sendo este um subconjunto difuso se tomar valores no intervalo
[0,1]. A fun¢io que ird definir o grau de pertinéncia serd definida conforme a
seguir descrito.

A (Xij) = 0, caso nao pertenga ao subconjunto A,

Ky (xij) €(0,1), caso pertenca em parte ao subconjunto A, ou seja, haja
privagao de alguns atributos, porém nio de todos eles,

N (Xij) =1, caso pertenga totalmente ao subconjunto A,

em que i, ¢ uma medida de privacio para o indicador. Segundo Lelli (2001 apud
Gémez, Galvis-Aponte e Royuela, 2015), ¢ recomenddvel o uso da fungio de dis-
tribui¢do acumulada, uma vez que isso evita defini¢des arbitrdrias para explicar a
associa¢do e facilita a obtengio das pontuagoes de cada dimensio. De acordo com
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Cheli e Lemmi (1995% apud Gémez, Galvis-Aponte e Royuela, 2015), a funcio
¢ dada por

_ 1=
0, se X =x;; k=1
) - (pk-1 .
y (xi) =1 (Xjk-l)+%asexij_>4;k>1 ; (A.1)
- "j)
1, sexij=xi;k=K
em que = 1, ..., K'sdo as categorias ou atributos da varidvel, sendo K a melhor

situacao da varidvel, e F (Xj) ¢ a distribuicio acumulada da varidvel calculada de
acordo com k. Uma vez obtidas as fung¢des e analisadas suas pertinéncias, calcula-se
o indice de ambiente de aprendizagem (IAA), a partir da expressio a seguir.

TN A

IAA =
ZjT: 1 Wj

x 100, (A.2)

em que 7 representa o nimero total de dimensées e ¥ sua respectiva ponderagio,
que pode ser calculada como

W= '

i (A.3)

in iziTzl Ha (Xij) ’

Por fim, o denominador da expressio (A.3) representa a propor¢io de indi-
viduos com um certo grau de qualidade de proficiéncia que pode ser causada pelo
efeito do ambiente de aprendizagem (). A importincia desse tipo de ponderagao
reside na sensibilidade da varidvel a frequéncia de cada atributo, resultando em
um indice de qualidade que enriquece a anilise. Vale salientar que os conjuntos
difusos representam uma metodologia mais eficiente quando as varidveis sao dis-
cretas. Nesse caso, é possivel saber se 0 ambiente escolar é um fator que influencia
positivamente a proficiéncia dos estudantes em matemdtica.

As cinco dimensées utilizadas na elaboracio do IAA estao agrupadas em con-
juntos que refletem a qualidade do ambiente de aprendizagem escolar. O método
fuzzy set, ou conjuntos difusos, foi utilizado para construir o IAA, em que um
valor maior do indice indica um melhor ambiente de aprendizagem. Analisando
os resultados relacionados em termos de representatividade para cada atributo,
observa-se que a dimensao com maior peso no IAA estd ligada a falta de controle,
por parte dos professores, da entrada e saida de alunos da classe, que possui uma
influéncia de 37,93% na constitui¢io do indice. O fato de que os professores
precisam de muito tempo para que os alunos fagam siléncio corresponde a um
peso de 23,32% na composi¢io do indice multidimensional difuso. Em sequéncia,

20. Cheli, B.; Lemmi, A. A. "Totally” fuzzy and relative approach to the multidimensional analysis of poverty. Economic
Notes, v. 24, p. 115-133, 1995.



106 pesquisa e planejamento econdmico | ppe | v. 52 | n. 2 | ago. 2022

vem a “existéncia de barulho e desordem em sala de aula”, com uma importancia
de 21,51% na qualidade do ambiente de aprendizagem. A disponibilidade dos
professores para dirimirem ddvidas acerca do contetido explicado tem um peso
de 9,69%, seguido pela exigéncia, por parte dos professores, que os estudantes
prestem atengao nas aulas, com 7,55%.
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APENDICE B

TABELA B.1

Analise de sensibilidade (Rosenbaum bounds) para as areas de proficiéncia

Portugués Matemética

r P+ P+
1 0,000 0,000
1,05 0,000 0,000
11 0,000 0,000
1,15 0,000 0,000
12 0,000 0,000
1,25 0,000 0,000
13 0,000 0,000
135 0,000 0,000
14 0,000 0,000
1,45 0,000 0,000
1,5 0,000 0,000
1,55 0,000 0,000
16 0,000 0,000
1,65 0,000 0,000
17 0,000 0,000
175 0,000 0,000
18 0,000 0,000
1,85 0,000 0,000
19 0,000 0,000
1,95 0,000 0,000
2 0,000 0,000
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