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Diferencial de desempenho de alunos das
escolas militares: o caso das escolas publicas

do Ceara

Performance differential of students in military schools: the case of public schools in

Ceara

Abstract

The performance differential between stu-
dents from military and civilian schools can-
not be attributed only to the school effect,
since factors such as family characteristics,
accumulation of knowledge and the selec-
tion process established by military schools
can generate a bias in performance. This
work investigates whether there is still a
military school effect in empirical models of
proficiency a la Hanushek (2016), once these
factors are controlled. A longitudinal admin-
istrative database for public schools in Ceard
was used, following students in fifth and
ninth grades, who were selected by CEM
(Coarsened Exact Matching) matching method
related to performance in base year. It was
found that the lack of control for selection
bias and former performance increases the
military school effect by one and a half
times in traditional models. However, even
controlling these factors, the military school
effect is still significant.
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Resumo

O diferencial de desempenho entre estudantes de
escolas militares e civis ndo pode ser atribuido so-
mente ao efeito escola, uma vez que fatores como
caractetisticas familiares, acimulo de conheci-
mento e o proprio processo de selegdo estabelecido
por escolas militares podem gerar um viés na per-
formance. Este trabalho investiga se ainda persis-
te um efeito escola militar em modelos empiricos
de proficiéncia a la Hanushek (2016), uma vez
que esses fatores sdo controlados. Utilizou-se uma
base de dados administrativos longitudinal para
escolas piiblicas do Ceard, acompanhando alunos
1o 50 e no 9o ano, os quais foram selecionados
pelo método de pareamento CEM (Coarsened
Exact Matching) com relagio ao desempenho no
ano base. Verificou-se que a falta de controle para
0 viés de selecio e para desempenhos passados
majora o efeito escola militar em uma vez e meia
nos modelos tradicionais. Entretanto, mesmo con-
trolando esses fatores, o efeito escola militar ainda
¢ significante.

Palavras-chave

escolas militares, desempenho educacional, méto-
do de pareamento.
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1 Introducao

Atualmente, hd um debate incipiente, seja na imprensa seja entre peda-
gogos e gestores educacionais, sobre o crescimento e o papel das escolas
publicas militares. A polémica instalada sobre o tema e os argumentos
contra e a favor ainda estdo no campo normativo/argumentativo. Alguns
pesquisadores (PRICE, 2008) ressaltam que a linha pedagdgica militarizada
trabalha qualidades ndo cognitivas dos alunos, como a disciplina, respei-
to a hierarquia, trabalho em equipe e o cuidado com a higiene corporal.
Por outro lado, professores, pedagogos e estudiosos (Galaviz ez al., 2011)
apontam que esse tipo de escola forma uma massa acritica de estudantes,
pautados mais pelo medo que pelo respeito.

No Brasil, entre 2015 e 2017 o ndmero de escolas registradas como mili-
tares no Brasil aumentou mais de 42% passando de 76 para 108 escolas de
acordo com o Censo Escolar!, e ainda com planos de expansdo em vérios
estados?.

Por tras dessa expansdo sem precedentes estdo o inquestionavel bom
desempenho dos estudantes em avaliagdes como a Prova Brasil e o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) e a rigida disciplina e respeito a hie-
rarquia, tipicos da metodologia militar. No entanto, essa atribuicdo direta
desse diferencial de desempenho como efeito escola é questionavel dado
que os alunos dos colégios militares sdo normalmente diferenciados, tanto
por caracteristicas familiares, como pelo acimulo de conhecimentos (con-
digdo inicial), além do préprio processo de selegido que as escolas militares
estabelecem. Ou seja, o diferencial de desempenho das escolas militares
pode estar mais relacionado com o processo seletivo do que com sua pro-
posta pedagdgica. Dessa forma, a metodologia de estimac¢do de um efeito
escola militar em provas de proficiéncia deve considerar ndo apenas fato-
res demogréficos e estruturais da escola, mas também o préprio histérico
escolar dos alunos.

Embora a rede de ensino estadual do Ceard contasse apenas com duas

escolas militares em 20153, ndo havendo ainda no estado uma politica deli-

1 A identificacdo de escola militar no Censo Escolar foi realizada por meio da especificacdo
do nome da escola, dado que ela ndo possui uma codificagio prépria por tipo de administra-
¢do ou docéncia.

2 Goids, Minas Gerais e Bahia, por exemplo, ja aumentaram o nimero de vagas ofertadas
para novas unidades militares de acordo com os editais de suas respectivas secretarias.

3 Colégio da Policia Militar do Ceard e Colégio Militar do Corpo de Bombeiros.
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berada de incentivo a militarizagdo das escolas publicas?, o estudo de caso
merece uma atencao especial por dois fatores. O primeiro que essas esco-
las possuem desempenho acima da média das escolas publicas, e formam,
portanto, um caso representativo do nacional neste quesito.’ O segundo
fator torna este um caso diferenciado, pois a rede estadual de ensino pos-
sui um sistema de avaliacdo educacional préprio — Sistema Permanente
de Avaliacdo da Educagdo Basica do Ceard (SPAECE), de onde foi possivel
gerar, em parceria com a Secretaria de Educacdo do Ceard (SEDUC-CE),
uma base de dados longitudinal com informacdes de desempenho para os
mesmos alunos no 5° e no 9° anos do ensino fundamental.

Essa possibilidade de usar informacdes do aluno em mais de um perfo-
do é fundamental para a estimagado do efeito escola controlando para o viés
de autosselegdo dos alunos. A estimacao desse efeito escola militar liquido é
o objetivo deste artigo. Mais especificamente, verifica-se como a auséncia
de informacdes de desempenhos passados dos alunos, e a utilizagdo de um
grupo comparativo (de controle) ndo compativel com os alunos das escolas
militares pode comprometer a estimacdo do efeito escola em uma prova
de proficiéncia de matematica do 9° ano.

Este trabalho utiliza, especialmente para fins comparativos, modelos
tradicionais para afericdo do diferencial de desempenho dos alunos das
escolas militares, com uso do método de matching com propensity scores e
também de regressdo linear multivariada (dummy para identificar os alunos
militares e outras varidveis de controles). O ajuste de compatibilidade na
comparagdo dos alunos militares e ndo militares é realizado via Coarsened
Exact Matching (CEM) (Blackwell et al., 2009), que faz a selegdo e o parea-
mento dos alunos utilizando as informagdes de desempenhos (notas) pas-
sados (5° ano). Trata-se, portanto, de uma metodologia de selecdo amos-
tral para analisar o diferencial de proficiéncia dos alunos no 9° ano apenas
para alunos similares em desempenho no quinto ano. Como o método
seleciona para cada aluno das escolas militares outro(s) ndo militar(res) que
teve(tiveram) o mesmo desempenho no 5° o ano, trata-se dessa forma o
potencial viés de autosselecdo.

Para consubstanciar a aplicagdo dessa proposta metodoldgica na esti-
macdo do efeito escolas militares, este estudo estd organizado em secdes

4 Vale destacar, no entanto, que em 2017 uma escola militar a mais f01 incluida na rede
estadual.

5 As escolas obtiveram notas de 286 e 314 pontos em matemadtica na Prova Brasil de 2015.
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informativas da literatura relacionada direta ou indiretamente ao assunto
(segdo 2); da base de dados gerada e das estratégias empiricas de estimagdo
dos modelos baseados na funcdo de produgdo educacional a /a Hanushek
(2016) (secao 3); e dos resultados obtidos que confirmam a importancia de
contar com dados de acompanhamento dos alunos na estimagdo de efeitos
escola (secao 4 e Conclusao).

2 Gestao escolar

O que as escolas militares tém que as diferenciam das demais em termos
de desempenho? Quais fatores influenciam no melhor desempenho da-
quelas institui¢des em comparagao a estas? Em muitos modelos empiricos
de proficiéncia em escolas publicas, as escolas militares sdo deixadas de
fora da amostra sob alegacdo de que a metodologia é diferente, sem, no
entanto, detalhar em que elas se diferenciam (Hunt, 2016). Por outro lado,
essa mesma literatura destaca um conjunto de fatores que pode levar a um
efeito escola e que inclui a autonomia da gestdo escolar e o modelo disci-
plinar, que, de fato, sdo especificos nas escolas militares®.

2.1 Autonomia da gestéao

Um dos diferenciais das escolas militares estaduais em relacio as outras
escolas publicas da rede é a possibilidade de uma maior autonomia de
gestdo com fontes complementares de recursos. No caso das escolas mili-
tares do Ceard os recursos advém nao somente da Secretaria da Educacéo
Bésica, mas também da Secretaria da Seguranca Publica e Defesa Social
do Estado e de uma taxa mensal cobrada aos estudantes (valor simbdlico).

Poder contar com mais recursos financeiros no necessariamente é ga-
rantia de melhores desempenhos. A literatura ndo é consolidada nesta
questdo (Chaudhary, 2009; Hakkinen et al., 2003), uma vez que o efeito
causal pode estar mais relacionado a forma de utiliza¢do dos recursos que
ao montante disponivel.

6 Vale ressaltar que as informacdes relativas as escolas militares do Ceara foram adquiridas
por meio de entrevistas ndo estruturais in loco com dirigentes e pelos sites oficiais destas
instituigoes.
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Verifica-se, por exemplo, que alunos em turmas menores podem ter
vantagens refletidas em melhores desempenhos em provas de proficiéncia
(Gordon; Vegas, 2004), assim como alunos em turmas com menor rotati-
vidade de professores (Biondi; Felicio, 2007). Segundo este Gltimo estudo,
escolas que conseguem gerenciar melhor a saida de professores ao longo
do ano obtém melhores resultados de proficiéncia.

Interessante observar que os dados de média de aluno/turma do Insti-
tuto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP),
em 2016, apontam que, para o Ensino Fundamental, as turmas dos colé-
gios militares tém quase o dobro de alunos (31,5) se comparados as escolas
privadas (16,4) e publicas ndo militares (20,3). Portanto, é facil constatar
que este ndo é o canal de transmissdo explicando o diferencial de desem-
penho dessas escolas. Na verdade, o maior nimero de alunos por turma re-
flete exatamente a maior demanda por qualidade na rede publica, forcando
uma concorréncia crescente ao ingresso nessas escolas.

Com relagdo  rotatividade do corpo docente, o Indice de Regularidade
Docente (IRDY, elaborado pelo INEP, aponta que, das duas escolas mili-
tares estaduais do Ceard, o Colégio da Policia Militar apresenta um IRD
substancialmente maior (3,8) do que o das outras escolas publicas (3,0).
Aponta, ainda, que o Colégio do Corpo de Bombeiros encontra-se na mé-
dia (IRD de 2,9), o que pode configurar um importante fator explicativo do
diferencial de desempenho.

Vale destacar ainda que a autonomia de escolha dos diretores de es-
cola, via processo eletivo, ndo chegou as escolas militares. Tanto para o
Colégio da Policia Militar quanto para o Colégio do Corpo de Bombeiros,
os respectivos comandantes da PM® e do Corpo de Bombeiros Militar do
Estado do Ceard (CBMCE) indicam os diretores, que sdo dos quadros das
institui¢des. Se por um lado a direcdo militar pode nédo ser especializada
em educagdo, por outro, ela é fundamental para o grande fator diferencial
dessas escolas, ou seja, o rigor disciplinar e o respeito hierdrquico.

7 OIRD varia de 0 a 5, sendo que, quanto mais préximo de 0, mais irregular é o professor e,
quanto mais préximo de cinco, mais regular.

8 Art. 7° do Regimento Escolar do Colégio da Policia Militar do Ceard General Edgar Facé.
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2.2 Disciplina na escola

Talvez a primeira palavra que venha & mente quando se faz referéncia a
uma escola militar seja “disciplina”. As escolas militares baseiam a con-
duta dos estudantes em um esquema hierdrquico dentro e fora de sala de
aula. Ao entrar em um colégio militar, o aluno deve conhecer o regula-
mento disciplinar e suas diversas categorizacdes de transgressio discipli-
nar’. Mas, de nada adiantaria ter tais regulamentos sem o efetivo poder de
coacdo e sem o comprometimento do estudante com a autoridade escolar
(Way, 2011).

As discussdes em torno da questdo disciplinar alertam para os limites
da rigidez e as consequéncias psicoldgicas que podem trazer para o aluno.
Nos Estados Unidos, adotou-se em muitas escolas a politica de Tolerancia
Zero, na esteira da politica de seguranca publica antidrogas, durante a dé-
cada de 1990.

A Associagdo Americana de Psicologia montou uma forca tarefa para
analisar se essa politica tem resultados efetivos e relatar recomendagoes
para reformé-la ou mesmo substitui-la (American Psychological Associa-
tion, 2008). Segundo essa entidade, os dados indicam que escolas com
maiores taxas de suspensdo ou expulsdo de alunos tém menores taxas de
satisfacdo do clima escolar.

A politica de Tolerancia Zero, em teoria, assegura que a disciplina seja
distribuida consistentemente e que os alunos sejam impedidos de violar as
regras por meio do medo da punigdo. Mas, na pratica, gestores afirmam
que as medidas sdo desnecessariamente duras (Arum; Ford, 2012). Para
eles, o grau de autoridade que a sociedade garante aos seus professores é
o fator-chave de como um pais mantém um bom clima de aprendizagem
nas escolas. A submissdo as regras depende do grau de comprometimento
ndo somente com as regras, mas também com a autoridade, bem como da
percepgado de justica e legitimidade em relacdo a elas (Way, 2011).

Embora ndo seja 6bvia a relacdo entre indisciplina e baixo desempenho
académico, no Brasil, estudos sugerem que hd nio somente um impacto
sobre proficiéncia média, mas também sobre outros resultados educacio-

9 Faltas leves (arrancar, pintar ou rabiscar as paginas e capa da agenda escolar, de forma
a tirar sua originalidade), médias (apresentar-se com o uniforme diferente do previamente
estabelecido ou estando o mesmo sujo), graves (danificar objetos de colegas) ou faltas elimi-
natdrias (portar drogas).
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nais, como a repeténcia escolar (Rezende, 2015; Silva; Matos, 2014; Vévio
et al., 2016; Matos; Ferrdo, 2016; Becker; Kassouf, 2016).

Um estudo comparativo entre Brasil, Chile e Cuba aponta que ha um
gasto maior de tempo com transi¢des e interrupgdes nas aulas de matema-
tica brasileiras e chilenas em relacdo as cubanas. No Brasil, as conversas e
disttirbios em salas de aula pareciam sem controle (Carnoy; Gove; Mar-
shall, 2003).

2.3 Desempenho escolar

A literatura sobre avaliagido de desempenho escolar é vasta e consolidada.
Milhares de estudos analisam a relagdo entre os inputs educacionais e o ni-
vel e/ou ganho de aprendizagem dos alunos (Pritchett, 2013; Glewwe ez al.,
2011), investigando o impacto das mais diversas variaveis de caracteristica
dos alunos, dos professores, das escolas e dos municipios.

Especificamente no Brasil, diversos estudos apontam que o background
educacional familiar, bem como o nivel socioeconémico nido somente do
estudante, mas também da escola, estdo entre os principais fatores deter-
minantes do desempenho escolar do ensino basico (Soares; Alves, 2013;
Aradtjo; Siqueira, 2010; Andrade; Laros, 2007).

A decisdo familiar de levar a crianga a ingressar mais cedo na escola é
outro fator que influencia positivamente no desempenho académico dos
estudantes, gerando um impacto de longo prazo na acumulagdo de capi-
tal humano (Felicio; Vasconcellos, 2007; Laros; Marciano; Andrade, 2010;
Menezes-Filho, 2007).

Embora sejam as caracteristicas do aluno e da familia que determinem
grande parte do desempenho académico, hd espaco para que politicas pu-
blicas de gestio escolar consigam contribuir positivamente nessa perfor-
mance (Alves; Franco, 2008). O efeito escola pode explicar até 28,4% da
desigualdade total de proficiéncia em portugués, e até 34,4% em matema-
tica (Felicio; Fernandes, 2005).

Desde quando tiveram inicio, os testes de proficiéncia em larga escala
— Sistema de Avaliacio da Educacdo Bésica (Saeb) —, em meados da dé-
cada de 1990, observou-se um declinio na performance média do aluno.
O aumento do nimero de estudantes na cauda inferior da distribuicio,
mesmo condicionado ao nivel socioeconémico, empurrou a performance
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para baixo. Além disso, a entrada de alunos com menos habilidades redu-
ziu o desempenho dos alunos da cauda superior (Rodrigues; Rios-Neto;
Pinto, 2011; 2013).

2.4 Escolas militares

Escolas de ensino médio com um viés militarizado ou que sdo diretamente
geridas por militares existem ha bastante tempo em diversos paises. Na
India, as Rashtriya Military Schools foram criadas a partir de 1930 para os
filhos de militares. Na Turquia, escolas militares de ensino médio foram
fundadas a partir de 1845. O Programa Junior Reserve Officers’ Training
Corps JROTC) foi criado nos Estados Unidos em 1916 para preparar os
jovens para a Primeira Guerra Mundial. No Brasil, as escolas militares do
Exército Brasileiro se destacam por sua exceléncia no ensino desde 1889
(Colégio Militar do Rio de Janeiro). Entretanto, o fenémeno do aumento
da militarizagdo do ensino basico é bem mais recente (Hajjar, 2005).

Nos Estados Unidos, os alunos que participam do JROTC tém perfor-
mance menor que outros estudantes, embora grande parte dessa diferenga
possa ser explicada pela condi¢do de vulnerabilidade deles (Pema; Mehay,
2009). Isso ocorre porque, nos Estados Unidos, as escolas que abrigam o
programa em Chicago, por exemplo, estdo em comunidades de baixa ren-
da e de negros ou imigrantes (Lipman, 2003), o que reflete a composicdo
das escolas. A andlise do perfil de uma escola militar nos Estados Unidos
mostra que a institui¢do é formada por 90% de negros ou hispanicos e que
74% séo pobres (Hajjar, 2005).

N&o obstante os resultados apontados por Pema e Mehay (2009) sobre
desempenho indicam uma boa performance dos militares no ranking das
escolas de Chicago. O indice de absenteismo dos professores nessas insti-
tuigbes é de apenas 1%, enquanto o indice no distrito como um todo é de
8% (Price, 2008).

No Brasil, até mesmo pelo processo seletivo de ingresso de alunos,
o perfil socioeconémico dessas instituicoes é elevado!’, sendo as vagas
bastante concorridas. No Estado do Tocantins, por exemplo, a concorrén-

10 Segundo dados do INEP, em 2014, havia 59 escolas publicas m1htares da rede estadual,
sendo 18 com indicador de nivel socioecondmico alto e outras 18 com indicador muito alto.
Apenas uma escola militar, em Goids, possui nivel socioeconémico médio baixo.
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cia é em média de 70 candidatos civis por vaga disponivel (Rocha; Silva
Filho, 2016).

Em Goids, as evidéncias empiricas indicam que as escolas militariza-
das e aquelas mais especializadas tendem a ter desempenho superior no
ENEM com um nivel de eficiéncia maior (Oliveira et al., 2017). Os autores
ressaltam que mesmo as institui¢des de tempo integral sdo menos eficien-
tes que as militares.

Este artigo pretende estimar o efeito escola militar na proficiéncia de
matemadtica para os alunos do 9° ano, tendo como principal contribuigdo
metodoldgica o controle do problema de autosselegio.

3 Metodologia e dados

O grande desafio em estimar o efeito escola é capturar esse impacto por
meio de variaveis que efetivamente traduzam a influéncia da escola sobre
o desempenho do aluno (Hanushek, 2016). O autor ressalta que, desde o
Relatério Coleman, em 1966, pesquisadores focam no efeito do background
familiar, rechagando a importancia da escola. Sem davida, o efeito da fa-
milia e dos pares sobre a performance do aluno tem maior peso, entretanto,
também had espaco para contribui¢des de oferta.

Para que seja possivel estimar o efeito escola militar é preciso que os
alunos dessas escolas sejam comparados com outros de desempenho po-
tencial parecido. Se os alunos em um determinado ponto do tempo tive-
ram desempenho similar (5° ano), pode-se esperar que eles tenham capa-
cidades similares, portanto, qualquer diferencial observado entre estes em
séries posteriores (9° ano), salvo mudangas demogréficas, pode advir do
efeito escola.

Existem varios métodos de pareamento de individuos que tanto po-
dem ser utilizados para selegdo de amostra como para estimacdo direta
de efeitos médios de tratamento (efeito escola). Os métodos baseados em
escore de propensdo, por exemplo, normalmente sdo utilizados para este
ultimo propdsito. Esses métodos vém sendo utilizados frequentemente na
estimacdo de efeitos médios de tratamento em bases de dados ndo expe-
rimentais e transversais sob o pressuposto de que as informacdes (varia-
veis) disponiveis ao pesquisador sdo capazes de determinar a demanda
por participagdo no grupo de tratamento e o préprio resultado de impacto
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(Austin, 2011). Fatores ndo observados, como habilidades adquiridas e o
proprio processo de selecdo dos alunos, podem comprometer as estimati-
vas desses métodos.

Ja o método de pareamento chamado de Coarsened Exact Matching
(CEM) é um processo voltado para selecdo amostral que reduz mono-
tonicamente o desequilibrio na distribui¢do empirica entre os tratados e
o grupo de controle, permitindo que o equilibrio seja escolhido ex ante
pelo préprio pesquisador (Blackwell ez al., 2009). O CEM possui algumas
vantagens em comparagdo a outros métodos de pareamento, embora faga
a selecdo de amostra apenas com base nas varidveis observaveis, como
todos os outros. A primeira vantagem é que ele ndo estima a probabilida-
de de um determinado individuo pertencer ou ndo ao tratamento (escore
de propensdo). O CEM categoriza as varidveis utilizadas no pareamento,
dividindo-as em estratos, e pinga o controle que mais se aproxima do tra-
tado. A segunda vantagem é que o pesquisador pode estipular ex ante qual
serd o estrato, fazendo a amplitude tdo pequena quanto queira, reduzindo
o desequilibrio entre grupo de controle e de tratamento. Por fim, o método
evita um problema comum nos métodos de escore de propensdo que, ao
fazer as regressdes apds o pareamento, esto estimando em dois estdgios,
mas os erros padrdes do segundo estdgio ndo levam em consideragdo os
do primeiro.! Quando o pareamento gera um equilibrio entre os grupos
é possivel estimar efeitos médios de tratamentos utilizando modelos sim-
ples de regressdo linear multipla, sendo esta a estratégia metodoldgica para
estimacio do efeito escola militar neste trabalho.

Pode-se destacar ainda que o contrafactual metodoldgico na auséncia de
informacdes longitudinais seria um modelo baseado em escore de propen-
sdo ou mesmo um modelo linear multivariado que possuisse apenas infor-
magdes demograficas e de desempenho, e que fossem transversais. Este é
o caso das bases de dados do INEP (Prova Brasil e ENEM, por exemplo),
onde ndo é possivel a identificagdo do aluno em dois periodos do tempo.
Neste artigo verificou-se como a auséncia de informagdes longitudinais do
aluno pode levar a um viés na estimagio do efeito escola quando se utili-
zam esses métodos tradicionais.

11 Para mais informacdes, acesse: <https://www.ssc.wisc. edu/sscc/pubs/stata_psmatch
htm>.
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3.1 Base de dados

Antes de descrever as estratégias de selecdo de amostra em si, serd preciso
conhecer as bases de dados utilizadas no estudo. O sistema que avalia a
educacdo basica no Ceard, conhecido como SPAECE, aplicava anualmente
avaliagdes para os alunos de 2°, 5° e 9° anos do Ensino Fundamental e para
a 1%, 2% e 3% séries do ensino médio.’? Em convénio com a SEDUC-CE, foi
possivel montar uma base de dados para esta pesquisa que acompanha
duas coortes (2008 e 2010) de alunos do 5° ano. Na formagio dos dados
longitudinais, verificou-se se estes mesmos alunos estavam presentes nas
avaliacdes do 9° ano de 2012 e 2014, respectivamente, o que coincide com
a evolucdo educacional natural dos alunos.”® Os alunos retidos em alguma
série neste perfodo tiveram de ser excluidos da amostra, bem como néo foi
possivel incluir nos dados a coorte de 2009 porque o 9° ano, em 2013, ndo
foi censitdrio no SPAECE.

Além das variaveis de proficiéncia em matematica e portugués, os dados
do SPAECE incluem varidveis contextuais dos alunos, como género, raga,
escolaridade da mae, ser beneficidrio do Bolsa Familia, entre outras, que
sdo fundamentais para controlar os fatores observaveis dos estudantes.

3.1.1 Validac&o dos dados

Dos 138.766 alunos cursando 5° ano encontrados no SPAECE 2008, foi
possivel identificar um total de 52.594 que estavam no 9° ano e participa-
ram do SPAECE 2012. Da segunda coorte de alunos cursando o 5° ano e
identificados no SPAECE 2010 (143.740 alunos), foi possivel a captura de
informacdes para 56.002 alunos que estavam no 9° ano e participaram do

SPAECE 2014.

12 O SPAECE é uma avaliagdo externa de desempenho em portugues e matematica dos es-
tudantes das escolas publicas estaduais e municipais do Ceard. A realizagdo e administracdo
das informagGes ocorrem em parceria da SEDUC-CE com o Centro de Politicas Publicas e
Avaliagdo da Educacido da Universidade Federal de Juiz de Fora (CAEd/UHE).

13 Vale destacar que como ndo havia um cédigo de identificagdo Unico para o aluno em
diferentes anos, a varidvel de ligacdo foi montada a partir de uma combinagdo de varidveis do
aluno, incluindo os caracteres do seu nome, o que exigiu a assinatura de termo de confiden-
cialidade das informagdes. Essa auséncia de um identificador numérico tnico para o aluno
contribuiu consideravelmente para a perda de informagdes entre anos.
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As duas coortes foram empilhadas, resultando na base de dados final
com 108.596 observacdes, sendo 266 alunos das escolas militares e outros
108.330 de escolas publicas ndo militares. O atrito ocorreu tanto para os
alunos militares como ndo militares, sendo uma perda percentual de in-
formagBes maior para os primeiros dada pela menor quantidade absoluta
de informacgbes disponiveis (64,4% para os militares e 49,5% para os ndo
militares). Ressalta-se ainda que quando comparados os valores médios de
desempenho (nota de matematica) dos alunos com os que sofreram atrito
verifica-se um pequeno diferencial positivo a favor dos primeiros, e um
pouco maior para o grupo de alunos militares (4,84 %) vis-a-vis os alunos
ndo militares (3,14%).1* Embora pequeno, esse diferencial pode causar um
viés de atrito que diminui o poder de validagio externa do pardmetro de
efeito colégio militar, for¢ando, portanto, uma analise conservadora da es-
timativa encontrada para este.

Por outro lado, a andlise comparativa de metodologias que usam ou ndo
informacoes passadas dos alunos ndo perde sua validade interna para a
amostra resultante. E objetivo deste trabalho verificar se, e como, modelos
transversais podem levar a estimativas muito diferentes de efeito escola se
ndo controlarem para o problema de autossele¢io de aluno e de seus histé-
ricos de desempenho.

3.2 Estratégias de selecdo de amostra

Neste trabalho a estratégia para comparar métodos de estimagdo do efeito
escola é realizada por meio de sele¢do amostral. A primeira, é a base de
dados bruta que inclui todos os 108.596 alunos citados na se¢do anterior.
Embora haja informacdes de desempenho para os alunos em dois perio-
dos de tempo, a amostra total equivale a analise com uso de informacdes
transversais com grandes chances de ocorrer desbalanceamento entre os
grupos. Esta, portanto, é uma amostra que ndo passa por qualquer filtro
de pareamento pré-selecionado para lidar com o problema de autosselecdo.
Os modelos tradicionais para aferi¢do do diferencial de desempenho dos
alunos das escolas militares incidem sobre essa amostra, e se constituem

14 Enquanto a nota média dos alunos militares acompanhados longltudmalmente foi de
308,78 na prova de 9° ano de matematica, a nota média dos que sofreram atrito foi de 289,73.
@) diferencial respectivo para os alunos ndo militares foi de 244,9 e 237,52.
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pelo uso do método de matching com propensity scores ou de regressao linear
multivariada com uma dummy para identificar os alunos militares, e outras
variaveis de controle.

Dessa amostra bruta, extrai-se uma subamostra de investigacdo utili-
zando o método Coarsened Exact Matching (CEM) e as notas dos alunos no
5° ano, de forma que a selegio de amostra resultante ndo tenha diferenga/
desequilibrio® no desempenho prévio entre alunos militares ou ndo. Ou
seja, o principal objetivo dessa selecdo de amostra é escolher os pares que
tenham um desempenho prévio mais préximo possivel. Esse tipo selecdo
de amostra permite que o modelo isole os efeitos de alunos que ja eram
bons muito antes de chegarem ao dltimo ano do ensino fundamental, mi-
metizando o processo de sele¢do a que os alunos militares sdo submetidos
para os ndo militares. Portanto, se o critério de selegio para entrada no 5°
ano nos colégios militares fosse a nota no SPAECE todos os alunos dessa
amostra estariam aptos.

No processo de selegdo da amostra, os 266 alunos militares sdo parea-
dos caso a caso entre os 108.330 alunos do grupo de controle. De acordo
com lacus, King e Porro (2008), o problema de estabelecer o pareamento
caso a caso é a possibilidade de que nem todos os tratados tenham par,
provocando, dessa forma, o descarte das observacdes ndo pareadas. Esse
potencial problema é minorado quando o método CEM é aplicado a uma
varidvel continua e se tem um grupo de controle com informagdes sufi-
cientes como € o caso deste estudo de caso.

Para cada nota de matemaética do 5° ano dos alunos militares, o método
procura e seleciona o aluno nio militar que teve o mesmo desempenho.
Quando a base de informagdes é grande, podendo existir varios alunos no
grupo de controle com o mesmo desempenho, o método pode escolher
de forma aleatdria os alunos que participardo do grupo de controle para
avaliacdo do efeito escola. Este foi o procedimento utilizado neste trabalho
onde, para cada aluno militar, foram selecionados até quatro alunos com
desempenhos similares na prova de matematica do 5° ano. Esses desempe-
nhos similares permitiram desvios de até um ponto de amplitude, de for-
ma que um aluno militar que tivesse nota de 204,5 na prova seria pareado

15 O CEM fornece um pardmetro que mede o desequlhbno (fmlm/ance) entre as distribuicdes
dos dois grupos, tratados e de controle. O limite méaximo de desequilibrio foi calculado no va-
lor de 1,246 nesta amostra. Apds os pareamentos, o desequilibrio foi reduzido para 0.00752.
Para mais informagdes sobre o assunto, ler Iacus, King e Porro (2008).
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apenas por aqueles com notas entre 204 e 205. Com esse procedimento,
chegou-se a uma amostra final balanceada de 1.301 alunos.

Para fins de nomenclatura, designa-se daqui para diante a amostra
maior como amostra 1 (sem selegdo de alunos), e a subamostra resultante
do método CEM como amostra 2 (com selecdo de alunos por desempe-
nho anteriores).

Para cada uma das amostras definidas estimam-se modelos para tentar
capturar o efeito diferenciado dos alunos militares no exame de matema-
tica do 9° ano do SPAECE. Esse exame padronizado estd fundamentado
na Teoria de Resposta ao Item (TRI), que associa a habilidade do aluno a
probabilidade de ele responder corretamente a uma determinada questéo,
sendo que a escala de desempenho em matematica do SPAECE varia entre
0 e 500 pontos, com média 250 e desvio padrdo de 50 pontos.!

Quando a nota de matematica no 9° ano é contrastada com a nota no 5°
ano para os mesmos alunos (militares ou nao), é possivel observar o efeito
gerado pela estratégia de selecdo da amostra 2, que procura minimizar o
viés de autosselegdo dos alunos militares. A Tabela 1 aponta os resultados
dos testes de diferenca entre as médias de proficiéncia em matematica para
alunos militares e civis tanto no 5° quanto no 9° ano.

Tabela 1 Teste de diferencga entre médias de proficiéncia de matematica no 5° ano e 9° ano

Amostral Amostra 2

Todos os alunos acompanhados | Alunos pareados por nota no 5° ano

5° ano 9° ano 5°ano 9° ano
Militar 249,31 303,78 249,31 30378
(42,72) (48,27) (42,72) (48,27)
Civil 189,44 244,99 248,08 27779
(43,81) (46,02) (42,34) (47,03)
Diferenca 59,87* 58,79* 1,23 25,98*
# Escolas 2961 2961 697 697
# Obs.: Militar 266 266 266 266
# Obs.: Civil 108.330 108.330 1.035 1.035

Fonte: Elaboragé&o dos autores. Os desvios padrdes estédo entre parénteses. SIgn/f/cante a5%.

16 As categorias de performance sdo definidas a partir de cortes numeéricos que agrupam os ni-
veis da Escala de Proficiéncia. Observando especificamente a proficiéncia em matematica do
9° ano, uma pontuacdo até 225 pontos indica padrdo “muito critico” de desempenho; entre
225 e 275 pontos, aponta padrao “critico”; entre 275 e 325 pontos, padrao “intermediario”, e
acima de 325 pontos o desempenho é “adequado” em matematica.
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Na amostra 1, os alunos militares possuem um diferencial préximo de
60 pontos em relagdo aos alunos regulares, o que os deixaria em classes
diferenciadas de desempenho. Em uma analise simples e transversal este
poderia ser um efeito escola de magnitude muito alta. Por outro lado,
percebe-se ainda que parte desse diferencial j4 existia nas notas do 5°
ano dos mesmos alunos, o que poderia sugerir que o diferencial ja estaria
delimitado no processo de selecdo de bons alunos no inicio do ensino
fundamental.

Na amostra 2, observa-se que nio ha diferenca significante entre os
desempenhos médios dos alunos no 5° ano. Adicionalmente, percebe-se
que, para o 9° ano, existiu uma diferenca significante de notas favora-
vel aos alunos militares, o que favorece uma inferéncia maior de efeito
escola militar. A magnitude desse efeito, no entanto, ndo é tdo eleva-
da comparativamente a simples andlise transversal, nem desprezivel se
comparada com o ponto de partida do ensino fundamental.

A Figura 1 mostra as distribui¢des de densidade kernel/' para as notas
dos alunos militares ou ndo para as amostras 1 e 2. E possivel observar
que somente na amostra 2 os alunos do 9° ano partem de performances
equivalentes na proficiéncia em matematica no 5° ano e conseguem se
diferenciar em desempenho no 9° ano. Para a amostra 1, o diferencial
entre as Figuras 1B (9° ano) e 1A (5° ano) parecer ser uma mudanga na
escala de notas dos dois grupos, mantendo-se o diferencial comparativo
entre estes.

Embora essas andlises de médias ou distribui¢des sejam sugestivas
de efeito escola, é preciso gerar uma estimativa mais precisa dele, bem
como verificar o prejuizo de uma metodologia contrafactual que ndo
possa contar com informagdes longitudinais de desempenho.

A densidade kernel é formada somando os valores ponderados com a funcdo kernel, K, em

fK:*
q

1/1 z; W,K(x _hX/ )onde q=Zw, A funcdo kernel usada é a Epanechnikov, representada

i
Z 1*52
por K(z) = 5 se \Z\<\/5.

0 caso contrdrio
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Figura 1 Densidade kernel das notas de proficiéncia de matematica no 5° ano e 9° ano

1A: Amostra 1 - 5° ano 1B: Amostra 1l - 9° ano

o .01 o O
- =]
= =

2 o008 % 008
= =
D D

S 006 2 006

004 004

002 002

0 0

100 150 200 250 300 350 100 200 300 400
Civis Militares Civis Militares
1A: Amostra 2 - 5° ano 1B: Amostra 2 - 9° ano

N .01 @ 01
-] =
= ]

2 008 / S 008
= =
D D
[=] (=]

006 .006
.004 004

002 i 002
0 = 0
100 150 200 250 300 350 100 200 300 400
Civis Militares Civis Militares

3.3 Modelos empiricos

Estimaram-se modelos de propensity score matching (PSM) e regressdes li-
neares multivariadas (Minimos Quadrados Ordinérios!® (MQO)) sob duas
especificagdes para as duas amostras. A utiliza¢do de dois métodos tradi-
cionais de estimacdo (PSM e MQO) do efeito escola com as informagdes
da amostra 1 visa gerar o contrafactual do que seriam os efeitos médios de
tratamento na posse apenas de informagoes transversais. Enquanto mode-
los lineares multivariados tentam equilibrar a diferenciagdo de caracteristi-
cas e potencialidades entre os dois grupos de alunos por meio dos cofato-
res e sob o pressuposto dessa forma funcional especifica, as metodologias
de PSM modelam ao mesmo tempo participacdo nos grupos (propensity
scores) e diferenciais de potencialidades (efeito médio de tratamento). As
duas modelagens, no entanto, sdo dependentes da hipdtese de que todo

18 Com matriz de variincia e covariancia robusta, com correcio de Whlte
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o desempenho potencial dos alunos pode ser capturado pela combinacdo
das informagbes/varidveis (transversais) contidas nos questiondrios dos
sistemas de avaliacdes.

Para a amostra 2, serdo estimados apenas modelos lineares, dado que
o balanceamento das potencialidades nos dois grupos ja foi realizado pelo
método CEM. Duas especifica¢des de modelos sdo estimadas cuja Unica
diferenca entre elas é a inclusdo (ou ndo) da varidvel de desempenho (nota
de matematica) no 5° ano. Como conhecimento é cumulativo, e pretende-
-se estimar o efeito escola especificamente para o 9° ano, é fundamental
controlar o préprio histérico de desempenho do aluno. Para fins de ex-
posicdo, tém-se os modelos (1) e (2) abaixo, nos quais se observa que a
diferenca ocorre pela presenga da variavel (Profic.,).

10
Profics, = a + Bmilitar + B,sexo+ By ID + B,raca + B;ISE + B,BF + Zﬁ,veduc _mae+

=7

+ Byano+ Byinfra+ e (1)

Profict. = o+ Bymilitar + B,Profics. + Bysexo+ B,ID + Bsraga + B,ISE + B,BF +

11
+ Y Beduc _mae+ P,ano+ Psinfra+ e (2)
=)

O indexador k indica o tipo de amostra que é utilizada, sendo que k=1 ou
2. A variavel de interesse é a dummy indicativa de escola militar que tem
valor igual a um para o aluno dessa escola, e zero caso contrério. Portanto,
B, é o pardmetro de interesse que captura o efeito escola nesses modelos.

Os modelos incluem uma série de varidveis de controle que representam
caracteristicas socioeconémicas do aluno e de sua familia e um indicador
de estrutura fisica da escola (Aratjo; Siqueira, 2010). As informagdes foram
obtidas do questiondrio contextual do SPAECE e do Censo Escolar do INEP.

As defini¢des empiricas dessas varidveis de controle como também suas
médias para as duas amostras e os dois grupos de alunos estdo detalhados
na Tabela 2. Vale destacar a definicdo de quatro varidveis em especial. A
varidvel ID é uma dummy representando o fato de que o aluno tinha 13
anos ou mais ou 9 anos ou menos no 5° ano. Essa variavel indica se existe
distorcdo entre a idade e a série do estudante, levando em consideracio o
conceito adotado pelo INEP.*

19 O INEP considera que o aluno estd com idade adequada para a série se estiver no intervalo
de um ano, para mais ou para menos. Segundo o INEF, a adequacdo tedrica entre série e idade
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Outra varidvel a ser destacada por sua definicdo especifica para este
estudo € o indicador do nivel socioeconémico do aluno (ISE). Este é uma
adaptacdo do Indice ABEP?, da Associacio Brasileira de Estudos Popu-
lacionais (ABEP), as informacdes disponiveis no SPAECE. Essa varidvel
captura a relagdo de alunos que tém acesso a bens como geladeira, au-
tomével, entre outros, com seu desempenho no SPAECE. O indice varia
de zero a 19 pontos e, diferentemente do Indice ABEP, nio leva em con-
sideragdo a escolaridade da made, que é tratada no modelo como outra
varidvel independente dada sua importincia direta no desempenho dos
alunos. A varidvel Ano que aparece nas especificacdes do modelo é uma
dummy que capta o efeito das diferentes coortes de alunos (2012 é o ano
de referéncia).

Finalmente, a varidvel “infra” é uma dummy que indica se a escola do alu-
no possui infraestrutura fisica adequada de acordo com os pardmetros do
MEC. Esse critério foi definido no Plano Nacional de Educagdo, que toma
valor igual a um se a escola possuir todos os sete itens de uma infraestru-
tura adequada, quais sejam, ter acesso a energia elétrica, dgua tratada, rede
publica de esgotamento sanitério, internet banda larga, biblioteca ou sala
de leitura, quadra de esportes e ter laboratério de ciéncias, e valor zero,
caso contrario. Todas essas varidveis estdo disponiveis no Censo Escolar.?!

Observando as informacdes descritivas das varidveis de controle na Ta-
bela 2, constata-se desbalanceamento de caracteristicas entre os alunos das
escolas militares e civis. As estatisticas sdo bem mais favoraveis aos alunos
das escolas militares, que possuem um melhor indice socioeconémico e
menor participagdo no programa Bolsa Familia, mies mais escolarizadas e
um indice menor de distorcio idade-série.

Das duas escolas militares estaduais, uma possui infraestrutura adequa-
da, o que contribui para o grande diferencial no indicador infraestrutura
escolar adequada para o aluno. Interessante observar que, mesmo para
a amostra 2, essas diferengas entre os grupos permanecem o que remete
a necessidade de utilizar esses controles nas regressdes de forma a tentar
identificar com mais precisdo o efeito escola militar.

no 5° ano seria de 11 anos.
20 Para mais detalhes sobre a tabela de pontuagdo, entrar em contato com os autores.

21 Vale destacar que o Censo Escolar é realizado anualmente pelo INEP, em parceria com as
secretarias de Educagio dos estados. E uma base de dados importante na coleta de informa-
¢Oes sobre os estabelecimentos de ensino, turmas, alunos, profissionais escolares, além de
considerar dados sobre movimento e rendimento escolar dos estudantes.
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Tabela 2 Estatistica descritiva das variaveis explicativas

Variaveis Obs. Média Média Obs. Média Média Descrigdo da variavel
(amostra |  Militar Civil | (amostra |  Militar Civil
1) 2)
sexo 104431 043 05 125 044 050 alf::;"gys L’li'?::l’;:z
(feminino) (049) (049) (0,50) (0,50) (teferéncia = masculino)
D Dummy indicativa de
(idade-série 105.980 0,026 0,104 1273 0,026 0,065 distorgdo idade-série
distorcida) (0,16) (0,31) (0,16) (0,25)  (referéncia = ter 12 anos
ou menos)
raca 104.415 0,10 012 1.254 0,10 0,10 Dummy indicativa de
(negro) (0,30) 032) (0,30) (0,30) aluno negro
Educ_mée Dummies indicativas de
(Escolaridade escolaridade da mae (refe-
da mae) réncia = nunca estudou)
1 2° anos EF 79.212 0,05 0,36 1.050 0,05 0,33
(0,22) (0,48) 0,22) 047)
5° ¢ 8° anos EF 79.212 0,12 0,20 1.050 012 021
(0,32 (040) 0,32) (041)
I 3° anos EM 79.212 0,53 018 1.050 0,54 0,24
(0,50) (0,39) (0,50) (043)
Até ensino 79.212 0,27 0,05 1.050 0,27 0,04
superior (044) (0,22) (044) (0,19)
ISE 98.788 1594 1319 1.206 15,94 1353 indice socioecondmico
(2,99) (349) (2,99) (3,37) do aluno
BF 03%69 019 0% 1255 018 02 l:l’l’l’:;”rye 'C'::)';Zt'g;:
(Bolsa Familia) (0,39) (042) (0,39) (0,44) Familia (eferéncia = o)
Dummy indicativa de
Infra infraestrutura adequada
(infraestru- 108445 0,77 0,06 1.295 0,77 I ara o indicador d(l PNE
tura escolar (042) (0,25) (042) (0,28) P )
(Plano Nacional de
adequada)

Educacdo)

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do SPAECE e Censo Escolar. Desvio padréo entre

parénteses.

4 Resultados dos modelos

Esta secdo apresenta os resultados dos modelos econométricos estimados
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seguindo a ordem dos objetivos de mostrar o custo de oportunidade de
metodologias de avaliacdo com informacoes apenas transversais, além da
propria estimacdo do efeito escola militar com controle amostral para au-
tossele¢do. Os modelos empiricos de base sdo aqueles especificados no mo-
delo tedrico 1 (modelo 1) e que utilizam a amostra 1. Para esse conjunto de
informacdes e especificagdo, utilizaram-se duas metodologias de aferi¢do
de efeito escola que sdo o propensity score matching e regressdes lineares
multivariadas. Foram estimados trés efeitos médios de tratamento (EMTs)
seguindo a metodologia de PSM, embora na Tabela 3 tenha o resultado
apenas do método de ponderagdo de kernel’* por este incorrer em menos
perda de informacdes do grupo de tratamento.?

Observa-se uma estimativa de efeito escola militar elevado (54,7 pon-
tos), um pouco maior que o encontrado na metodologia de regressao linear
(50,08 pontos), e abaixo do diferencial simples de médias (58,8 pontos).
Considerando que o ganho médio de aprendizagem foi de 55,5 pontos
e admitindo a uniformidade de ganho de aprendizagem no tempo, con-
forme Carneiro e Irffi (2017), a proficiéncia em matemdtica dos militares
estaria entre 4 e 3,5 anos letivos a frente dos seus colegas civis. Atribuir
esse resultado ao método escolar geraria sobrevalorizagdo consideravel.

E possivel observar essa sobrevalorizagdo com a especificagio do mo-
delo 2, que inclui a varidvel de desempenho passada como cofator, seja
na formacdo dos propensity scores (PSM), seja como varidvel explicativa di-
reta (MQO). Hé redugdo consideravel de 18 e 24 pontos no efeito escola,
respectivamente, mantendo-se a amostra 1. Ou seja, saindo-se do padrdo
de informagdes apenas transversais para incluir nota anterior (5° ano) do
aluno ja diminui consideravelmente o efeito que seria atribuido a forma-
cdo escolar. Ressalta-se que o coeficiente da varidvel defasada no modelo
linear indica uma transmissdo alta de conhecimento entre periodos (0,58),
mas que é diferente da unidade, o que poderia sugerir uma especificacdo

de modelo em diferencas.

22 Foi utilizado o software Stata 13 para esse propdsito com os pacotes de comandos “attk”,
“attnd”, e “atts” contidos em Becker e Caliendo (2002). Vale destacar que as estimagdes dos
efeitos médios de tratamento foram restritas ao conjunto de informacdes pareadas em supor-
te comum dos grupos.

23 Utilizaram-se também estratificacdo e vizinho mais préximo. Os resultados para essas
metodologias ndo diferenciaram muito das de kernel, sendo de 50,47 (3,40) e 51,87 (3,85),
respectivamente, para as especificagdes do modelo 1, e 26,65 (3,01) e 23,16 (4,51) para as do
modelo 2.

336 NovaEconomia v.30 n.l1 2020



Diferencial de desempenho de alunos das escolas militares

Tabela 3 Resultados econométricos para proficiéncia em matematica no 9° ano dos
alunos das escolas estaduais do Ceara

Método de estimagao

Matching com Regressdo linear

Propensity Scores (kernel) (MQO)

Amostralsem seleciode | Amostra 2 com selecdo de

alunos por desempenhos alunos por desempenhos

anteriores anteriores (Método CEM)

(Modelo1) | (Modelo2)| (Modelol)| (Modelo2)| (Modelo)| (Modelo2)

Escola militar 54,74% 36,66* 50,08* 26,34* 9,31t 18,59*
(efeito escola) (3,54) (3.89) (3,06) (240) (4,95) (3.75)
5 ano (0,003) (0,03)
Sexo -8,00% -5,22% -9,36* -2,71
(Feminino=1) (0,34 (0,29) (2.90) (248)
'(iagea:::gc'da -10,98* 381 -4+ -01f
~13an0s=1) (0,57) (0,51) (640) (543)
Raca -767* -5,02*% -12,89* -7119t
(Negro=1) (0,52) (0,44) (5.22) (4,03)
ISE 1,04* 0,59* 0,33 0,04
(0,05) (0,04) (048) (0,40)

Bolsa Familia -371* -0,18 -149 0,52
(041) (0,34) (338) (2,88)

Educ_mée 2,64* 117* -3,22 0,52
(Ciclo | do EF comp.) (048) (041) (5.23) (4,60)
Educ_mée 415*% 1,37* 578 745
(Fund. comp.) (0,55) (0,46) (593) (4.85)
Educ_mée 9,40* 314 10,94* 11,96*
(EM completo) (0,56) (047) (5.15) (4,53)
Educ_mée 8,05* 4,64* 17.89* 15,86*
(Sup. completo) (0,89) (0,75) (6,70) (5,76)
Ano -1,88* -13,85*% -543t -9,50*
(2014=1) (0,34) (0,29) (3.04) (2,57)
Infraestrutura 046 -5,57* 11,27* 177
adequada (0,64) (0,52) (4,26) (331)
N 34878 34878 71049 71049 963 963

Obs.: Categorias base: aluno civil, masculino, ndo recebe Bolsa Familia, m&e analfabeta/Ciclo | do EF
incompleto, ano 2012, escola com infraestrutura inadequada. Desvio padréo robusto entre parénteses.
*p<0.05e 1 p < 0.10. Constante omitida.
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O efeito escola é reduzido ainda mais quando se utiliza a amostra 2 que,
efetivamente, coloca os alunos em condicdes iniciais de igualdade. Essa
reducdo evidencia a importancia de um controle maior para autosselegdo,
especialmente quando o efeito escola é estimado para aquelas que pos-
suem algum processo seletivo.

Interessante observar que, para a amostra 2, o efeito escola é compara-
tivamente maior na especificacdo do modelo 2 vis-a-vis o modelo 1. Neste
caso, a varidvel de nota defasada, que é um importante preditor do mo-
delo, isola o efeito escola em um contexto de igualdade de proficiéncia
matematica. Ou seja, uma vez que a prépria nota anterior é utilizada no
processo de selecionar amostras compativeis por desempenho potencial,
sua utilizagdo como um cofator adicional na equacdo de desempenho cap-
tura o efeito liquido e direto das demais varidveis explicativas.

Nesse modelo 2 (amostra 2), o efeito colégio militar é de 18,6 pontos
sobre a proficiéncia em matematica, o que ainda é um efeito significan-
te em desempenho, representando uma vantagem de aproximadamente
trés semestres letivos em relacdo ao aluno civil. Se comparado ao modelo
linear basico (modelo 1 e amostra 1), observa-se que a falta de controle
para autosselegdo e para os desempenhos passados majora pontualmente
o efeito escola militar em 2,7 vezes.

Em relagdo aos cofatores representando as caracteristicas do aluno e de
sua familia, verificou-se que, no modelo 2 (amostra 2), poucos permanece-
ram estatisticamente significantes e robustos, reforgando possiveis efeitos
indiretos dessas varidveis no desempenho potencial dos alunos. Apenas a
escolaridade da mae permanece com um efeito direto e de grande magni-
tude a partir do ensino médio completo (Hanushek, 2016).

Também houve um diferencial de coorte, sendo a turma do 9° ano em
2012 um pouco melhor que a de 2014. As varidveis de distorcdo idade-
-série e a identificadora de raga tiveram os sinais como previstos, mas ndo
tiveram um nivel de significincia estatistica que pudesse indicar robustez.
Portanto, se apenas as informacdes de 9° ano para o SPAECE estivessem
disponiveis para anélise empirica (base de dados transversal), é possivel
que o entusiasmo com as escolas militares fosse bem maior, assim como o
efeito de varios cofatores na fungdo de produgdo educacional.

Ainda assim, verificou-se um efeito escola militar bastante significati-
vo, sugerindo que essas institui¢des ndo apenas selecionam bem seus alu-
nos como também os preparam para os testes de proficiéncia. Desagregar
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esse efeito por capacidade administrativa (menor rotacdo dos professo-
res), financeira (recursos adicionais), metodoldgica (maior quantidade de
horas efetivas de aula), ou disciplinar (respeito a hierarquia e ao contetido)
é algo que vai além das pretensdes e das informagdes levantadas para este
trabalho. Nestes casos, seria importante maior variabilidade de informa-
¢Oes dentro das préprias escolas militares, o que ndo é possivel para este
estudo de caso.

5 Conclusao

E notério o destaque dos alunos das escolas ptblicas militares nas ava-
liagbes padronizadas brasileiras. A maioria desses alunos pertence a rede
publica estadual de ensino e possui desempenhos médios bem superiores
(até 50 pontos), que os deixam em outro nivel de performance quando
comparados aos seus colegas de rede e, em alguns casos, até da rede priva-
da de ensino. Atribuir esse diferencial apenas a metodologia implementa-
da nesses colégios parece ser um exagero, como também dizer que o dife-
rencial é apenas por conta do processo de sele¢do de bons alunos também
nao condiz com os resultados encontrados neste estudo.

Verificou-se neste trabalho que metodologias de avaliagdo que utilizam
apenas informagGes transversais dos alunos para estimar efeito escola po-
dem gerar estimativas que sdo até 2,7 vezes o valor encontrado quando
se adiciona aos modelos controles mais criteriosos para viés de autossele-
cdo e histérico escolar do aluno. Esses controles foram possibilitados pela
construgdo de uma base de dados de acompanhamento dos desempenhos
dos mesmos alunos no SPAECE no 5° e no 9° anos do ensino fundamental.
A nota de matemadtica do quinto ano foi utilizada para selecionar os alu-
nos com mesmo desempenho nessa etapa, de forma que a comparacio no
nono ano fosse feita apenas com alunos de mesmo potencial. No processo
de pareamento e selecdo de amostra dos alunos, foi utilizado o método
CEM, que tem a funcionalidade de tornar balanceados grupos heterogé-
neos para afericdo de efeitos médios de tratamento (efeito escola militar).
A nota anterior do aluno também foi utilizada como cofator e, ainda assim,
foi encontrado um efeito significante de escola militar da ordem de 18,6
pontos na escala do SPAECE. Apesar desse resultado promissor, algumas

ressalvas podem ser feitas desta andlise quantitativa e sobre possiveis ex-
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trapola¢des normativas das analises. Primeiro, a quantidade de escolas mi-
litares analisadas neste estudo é pequena, fazendo dele um estudo de caso
com validade externa nacional questionavel, apesar do comportamento
representativo em estatisticas descritivas bésicas das escolas cearenses no
contexto nacional. Segundo, a perda de informagdes no processo de cru-
zamento das bases de dados temporais por aluno também sugere cautela
no uso da magnitude do efeito escola e reforga a necessidade de melhorar
os Sistemas de Avaliacio Educacionais Estaduais com identificadores mais
precisos de seguimento longitudinal, mantendo-se a confidencialidade
das informagdes. Nesse aspecto, a SEDUC-CE tem evoluido bastante e,
mesmo no caso aqui estudado, a amostra final dos estudantes militares
cobriu 38,2% dos alunos registrados no Censo Escolar da rede estadual.
O diferencial de médias de notas entre alunos que sofreram ou ndo atrito
de seguimento foi baixo para cada grupo de estudantes e menor ainda
entre eles, o que sugere um potencial efeito de viés de selecdo reduzido.

Terceiro, o estudo estima o efeito colégio militar estadual e ndo da
militarizagdo de escolas publicas, que seria um ajuste administrativo em
escolas tradicionais da rede. As duas escolas contidas na amostra sio tra-
dicionais e ji foram criadas dentro do ordenamento militar, inicialmente
para acolhimento dos filhos dos militares estaduais e se expandiu para os
demais civis.

Finalmente, outros reforcos (ou nao) a essa evidéncia inicial de efeito
escola militar no Brasil poderiam advir de andlises com informacdes de
acompanhamento da fila dos alunos candidatos a vagas nessas escolas,
de uma base em painel mais longa (notas do fundamental I ou do ensino
médio, por exemplo), ou de escolas contrafactuais que também possuam
processo de selecdo competitivo e/ou rigor disciplinar sem o uso da auto-
ridade militar.
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