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EXPLORANDO OS EFEITOS DA DISPONIBILIDADE DAS TICS NOS RESULTADOS
DO ENEM POR ESCOLA

1 INTRODUCAO

O uso das Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TICs) tem contribuido no
processo de ensino-aprendizagem dos estudantes, de modo que essas tecnologias cumprem,
atualmente, um papel significativo entre as prioridades da educacdo (Alderete, Di Meglio, &
Formichella, 2017; Ferraro, 2018; Steffens, 2014). Na atualidade, essas tecnologias sdo talvez
0s recursos mais importantes no processo de ensino-aprendizagem, ndo apenas por seu
indiscutivel status como o principal meio de acesso ao conhecimento e a informagdo, como
também por seu papel na mudanca da maneira de ensinar e de aprender nas sociedades
complexas, globalizadas e interconectadas dos dias hoje (Roman & Murillo, 2014). Essa
percepcao ¢ claramente observada nas politicas de fomento de instituigdes multilaterais como
OCDE e UNESCO (Ferraro, 2018) e consta como meta de desenvolvimento sustentavel do
milénio (9.c) (https://nacoesunidas.org/pos2015/0ds9/) (Meza-Cordero, 2017).

Por essas razdes, tanto paises desenvolvidos como em desenvolvimento tém feito
vultosos investimentos em TICs e em programas de apoio a sua utilizagao (Alderete et al., 2017,
Comi, Argentin, Gui, Origo, & Pagani, 2017; Ferraro, 2018; Gil-Flores, Rodriguez-Santero, &
Torres-Gordillo, 2017; Meza-Cordero, 2017; Steffens, 2014). Na América Latina, os governos
tém envidado esforgos e recursos para prover computadores, softwares educativos e acesso a
Internet para as escolas publicas nas ultimas décadas (Roméan & Murillo, 2014) com objetivo
de reduzir a exclusao digital e os impactos que essa gera no desenvolvimento das sociedades
dos paises desta regido (Mufloz & Ortega, 2015). Entre esses programas estdo “Una Laptop por
chico” no Peru (Alderete et al., 2017) e na Costa Rica (Meza-Cordero, 2017), “Computadoras
para Educar” e “Agenda de Conectividad” na Colombia (Aristizabal, Caicedo, & Escandon,
2012), “Plan de Tecnologias para una Educacién de Calidad” no Chile (Mufioz & Ortega,
2015), “Um computador por Aluno” no Brasil (Souza, Teixeira, & Carminati, 2015) e “Banda
Larga nas escolas” no Brasil (Silveira Bonilla, 2010).

A literatura académica oferece uma ampla gama de estudos empiricos com respeito aos
efeitos das TICs no desempenho académico dos estudantes. No entanto, ndo ha consenso sobre
o efeito causal das TICs no desempenho educacional (Alderete et al., 2017; Ferraro, 2018; Gil-
Flores et al., 2017; Petko, Cantieni, & Prasse, 2017). Por meio de um modelo de equagdes
estruturais, Aristizabal et al. (2012) exploram a associagdo entre a disponibilidade das TICs na
escola e na residéncia e o desempenho escolar na Colombia. De acordo com seus resultados, as
TICs tém um efeito positivo sendo efeito das TICs na escola superior aos das TICs na residéncia
dos estudantes. Roman & Murillo (2014) também encontram um efeito positivo das TICs no
desempenho escolar, sendo o efeito das TICs na escola maior que os efeitos das TICs na
residéncia dos estudantes. Outros autores identificam o efeito positivo sobre o desempenho em
testes padronizados de matematica (Comi et al., 2017; Ferraro, 2018). Em contrapartida,
Cordero Ferrera, Lopez Manchon e Garcia Valifias (2011), Erdogdu & Erdogdu (2015), Meza-
Cordero (2017) e Petko et al. (2017) ndo encontram evidéncias que a disponibilidade de
computadores nas escolas tenha efeito nos resultados do teste PISA (Programme for
International Student Assessment). Comi et al. (2017) chegam a mesma conclusdo
especificamente no resultado em testes padronizados de linguagem.

No caso do Brasil, as poucas pesquisas sobre o tema, que foram encontradas na revisao
de literatura, exploram apenas a associagdo das TICs na escola com o desempenho escolar e,
além disso, também obtiveram resultados divergentes. O trabalho de Sprietsma (2012) que, ao
avaliar o efeito da disponibilidade e do uso das TICs na escola no desempenho escolar no Brasil,
encontra um impacto negativo sobre os resultados dos testes de matematica e leitura do Saeb
(Sistema de Avaliacdo do Ensino Bésico). Kubota, Silva e Deolimer (2013), em seu estudo
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sobre o impacto das TICs na escola nas notas do Saeb e do ENEM, encontram uma correlagdo
positiva entre as TICs na escola e o desempenho dos alunos. Na mesma linha, Lobler, Visentini,
Corso, e Santos, (2010), em seu trabalho sobre o impacto do acesso e do uso das TICs na escola
nos resultados do ENEM, observam uma associagdo positiva, vale mencionar que os autores
destacam que a disponibilidade das TICs na escola ¢ um dos varios fatores que contribuem com
a disparidade entre as escolas com bom desempenho e aquelas com desempenho inferior.
Excegdo foi o estudo de Wainer, Vieira e Melguizo (2015) que avalia a associacdo do
desempenho com o acesso a computador e Internet na residéncia dos estudantes. Este estudo
encontra uma associacgao positiva fraca entre as TICs na residéncia e o desempenho escolar.

Assim, diante dos resultados divergentes dos estudos empiricos anteriores € da auséncia
de trabalhos explorando os efeitos das TICs tanto na residéncia dos estudantes como nas escolas
no desempenho escolar no Brasil, tem-se como questao de pesquisa: Quais os efeitos das TICs
disponiveis nas escolas e na residéncia dos estudantes em seu desempenho escolar? Deste
modo, este estudo tem como objetivo avaliar se a disponibilidade das TICs nas escolas publicas
e na residéncia de seus estudantes que participaram da prova do ENEM tém efeito sobre o
desempenho académico medido por intermédio da nota média do ENEM por escola.

De maneira similar a estudos empiricos anteriores (Cordero Ferrera et al., 2011; Mufoz
& Ortega, 2015; Roman & Murillo, 2014), este trabalho utiliza a técnica de regressao linear
multivariada para explorar as relagdes entre a disponibilidade das TICs e o desempenho
académico. Desta forma, este estudo visa contribuir com o debate sobre os efeitos das TICs no
desempenho escolar.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta se¢do apresenta a base tedrica do estudo. Inicialmente, ¢ apresentada a conceituacao
das TICs, em seguida como as TICs se relacionam com as principais teorias da aprendizagem
e finalmente a mensuragdo do desempenho escolar.

2.1 Tecnologias da Informacao e Comunicagdo (TICs)

As TICs correspondem a todos os recursos tecnoldgicos envolvidos nos processos
informacionais e de comunicagdo da sociedade atual, que incluem desde radio e televisdo até
as novas tecnologias digitais, como computadores e Internet (Asli, Berrado, Sendide, &
Darhmaoui, 2012). Essas tecnologias estdo em toda parte e afetam todas as atividades humanas,
transformando as maneiras de se comunicar, trabalhar e aprender (Marques & Jesus, 2012).

Uma das areas mais favorecidas pelas TICs ¢ a educacional. Quando usadas
apropriadamente, as TICs podem promover o acesso a educagdao e melhorar a qualidade do
ensino por meio de aprendizagem ativa, envolvente e conectada a vida real (Asli et al., 2012).
Pérez Alcala, Ortiz Ortiz e Flores Brisefio (2015) argumentam que o uso das TICs na educagdo
“tem promovido novas estratégias e, portanto, novos papéis de alunos e professores,
modificando suas formas de comunicagdo e interagdo na relagdo educacional.” (p. 195). Além
do que, essas tecnologias atuam como ferramenta de aprendizagem a qualquer hora dentro e
fora da sala de aula (aprendizagem ubiqua); propiciam a aprendizagem continuada; possibilitam
a criacdo de comunidades de aprendizagem e colaboragdo entre estudantes e docentes; ampliam
as oportunidades de formagdo e atualizacdo pedagdgica dos professores; e possibilitam a
criagdo de novos canais de comunicagdo entre as escolas, professores e pais (Albino & Souza,
2016).

Apesar da incorporagdo das TICs no campo da educagdo ter sido lenta, existem estudos
que sustentam sua importancia, de modo que ja ndo existe mais debate sobre sua necessidade e
sim sobre as vantagens de sua utilizacdo, os efeitos no aprendizado e a maneira que elas
impactam os curriculos das escolas (Castillo, 2008).



A inclusdao das TICs no processo de ensino-aprendizagem requer que certos pré-
requisitos sejam cumpridos entre eles o acesso a essas tecnologias € aos meios € servigos que
elas fornecem (Martinez Sdnchez, 2003). Entretanto, o acesso as TICs representa uma condi¢ao
necessaria, mas nao suficiente para o uso adequado delas em sala de aula. O acesso a essa
infraestrutura ¢ um pré-requisito 6bvio para seu uso (Gil-Flores et al., 2017). Ademais, o
aproveitamento das TICs pelos estudantes nao depende apenas das oportunidades de acesso,
mas também do tipo de atividade desenvolvida por meio dessas tecnologias; a primeira exclusao
digital se refere ao acesso, porém ha uma segunda exclusao digital relacionada a diferencga no
uso e da capacidade de tirar beneficios delas (Alderete & Formichella, 2017)

2.2 TICs e Teorias da Aprendizagem

A incorporacao das TICs no ambiente educacional tem conduzido a transformagdes no
processo de ensino-aprendizagem (Cabero Almenara & Llorente Cejudo, 2015). O ambiente
instrucional ¢ desenvolvido com base nas teorias de aprendizagem que foram elaboradas antes
da era da tecnologia digital que mudou a forma de viver, comunicar e aprender nos tltimos 30
anos (Mechlova & Malcik, 2012).

As trés perspectivas teoricas que contribuem com elementos para explicar a
aprendizagem e como os ambientes educacionais sao construidos sao o comportamentalismo,
0 cognitivismo e o construtivismo (Cabero Almenara & Llorente Cejudo, 2015).

No comportamentalismo, a aprendizagem ¢ resultado de um condicionamento por meio
de um mecanismo de estimulo-resposta, quando um comportamento ¢ seguido de um reforgo
positivo ou negativo, a frequéncia deste comportamento aumenta ou diminui (Capacho, 2018).

O cognitivismo foca nos processos que ocorrem dentro do cérebro e no sistema nervoso
a medida que um individuo aprende. A aprendizagem ocorre através da propria experiéncia do
individuo por intermédio de processos mentais internos que incluem entrada, organizagao,
armazenamento, recuperacao e localizagdo de relacionamentos entre informacgdes (Mechlova &
Malcik, 2012).

No construtivismo, a aprendizagem € um processo ativo, em que um individuo constroi
relagdes conceituais e significado a partir de informacgdes que possui e de experiéncias, desta
forma, o individuo ¢ o principal protagonista de seu proprio aprendizado (Castillo, 2008). Essas
perspectivas tedricas apresentam diferentes visdes sobre aspectos claramente significativos no
processo de aprendizagem, em particular, do potencial que ¢ atribuido as TICs nesse processo
(Cabero Almenara & Llorente Cejudo, 2015).

Mais recentemente, o conectivismo foi introduzido como uma teoria da aprendizagem
baseada na premissa de que o conhecimento existe no mundo e ndo na cabec¢a de um individuo
(Mechlova & Malcik, 2012) e essa teoria estd se tornando uma das mais proeminentes para
explicar como a aprendizagem ocorre em ambientes mediados por tecnologia (Cabero
Almenara & Llorente Cejudo, 2015). O conectivismo vé a aprendizagem como o processo de
criar conexoes e desenvolver uma rede (Mechlova & Malcik, 2012) e incorpora a nova realidade
tecnoldgica proporcionada pela Internet.

Nenhuma das teorias da aprendizagem apresentadas pode fornecer embasamento tedrico
para todos os empregos educacionais das TICs. Algumas teorias fornecem uma explicag@o para
o uso das TICs em certos contextos ou situagdes, mas nenhuma teoria pode ser considerada
satisfatoria para todos os usos educacionais das TICs. As TICs sdo compativeis com paradigmas
tradicionais como o comportamentalismo que ¢ base de inovacdes educacionais como Educagao
Baseada em Competéncias, Aprendizagem Assistida por Computador (CAI) e modelo ADDIE
para criagao e planejamento de educagdo (Mechlova & Malcik, 2012). Paradigmas mais
modernos como o construtivismo e recentemente o conexionismo sao os mais beneficiados pelo
uso das TICs. Nesses paradigmas a aprendizagem ¢ ativa e centrada no estudante, de modo que
as TICs podem contribuir: auxiliando os alunos na apresentacdo de ideias e opinides, apoiando
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o processo de aprender fazendo (aprendizado baseado em projetos), suportando o aprendizado
colaborativo, entre outros (Mechlova & Malcik, 2012).

2.3 Desempenho Escolar

A qualidade da educagdo, medida pelo desempenho em testes internacionais, tem uma
forte correlagdo com o crescimento econdmico dos paises (Cordero-Ferrera, Pedraja-Chaparro,
& Salinas-Jiménez, 2008). Essa correlagao ¢ explicada pela teoria do capital humano que afirma
que investimentos em saude e educacdo podem melhorar as competéncias e habilidades das
pessoas, tornando-as mais produtivas o que aumenta seus saldrios e influencia o progresso
econOmico ¢ as taxas de crescimento dos paises (Viana & Lima, 2010).

O desempenho e a eficiéncia do processo educativo tém sido tema de véarios estudos
publicados nas tltimas décadas (Cordero-Ferrera et al., 2008), a grande maioria desses estudos
consideram que os resultados dos estudantes em testes padronizados ¢ uma medida apropriada
do desempenho e da eficiéncia do processo educativo (Hanushek, 1979; Levin, 1974). Segundo
Alderete e Formichella (2017), “o desempenho dos estudantes ¢ determinado por varios fatores
exogenos e endogenos que interagem entre si € envolvem ambientes sociais, familiares e
escolares.” (p. 223). Alderete et al. (2017) utilizam como embasamento de seu estudo sobre a
associacdao entre as TICs e o desempenho escolar uma fun¢do de producdo educativa que
relaciona diversos recursos que afetam a aprendizagem com os resultados educacionais obtidos.
Essa funcao foi definida por Levin (1974) e esta representada pela equagao (1):

Desempenho escolar = f [F, S, P, O, I] (1)

Onde:

e Desempenho escolar: resultados educacionais, em geral, mensurados por escores em
um ou mais testes padronizados;

e F: caracteristicas familiares que incluem medidas de status socioecondmico e
estrutura familiar;

e S:recursos escolares que incluem qualidade dos professores, instalagdes e curriculo,
entre outros;

e P: caracteristicas socioecondmicas do ambiente do estudante;

e O: outras influéncias externas que representa uma categoria residual de comunidade
e outras influéncias educacionais;

e [I. aptiddo dos estudantes que ¢ geralmente omitida por falta de uma medida
confiavel.

O quadro 1 exibe um conjunto de pesquisas que examinam os efeitos das TICs no
desempenho escolar.

Quadro 1- Estudos examinando os efeitos das TIC no desempenho escolar
Autores Desempenho escolar Pais do estudo | Determinantes

Nivel socioecondmico da familia, nivel

(Alde'rete & Resultados teste PISA de . educacional' dos pais,~ informagdes dos
Formichella s Argentina estudantes, informagdes das escolas, TICs na
,2017) matemética de 2012 escola (uso e disponibilidade) e TICs na
residéncia (uso e disponibilidade)
Nivel socioecondmico da familia, nivel
(Alderete et educacionaI. da mae, informag¢des dos
al, 2017) Resultados teste PISA Espanha estudantes, informagoes das escolas, TICs na
” escola (disponibilidade) e TICs na residéncia
(disponibilidade)




Autores Desempenho escolar Pais do estudo |Determinantes
(Aristizabal Nivel socioeconémico da familia, nivel
Resultados teste PISA Colombia educacional dos pais, TICS na escola e TICS na
etal., 2012) A s
residéncia
(Kubota et TICs na escola (uso na pratica pedagogica,
al., 2013) Notas Saeb e ENEM Brasil disponibilidade de Computador e
” disponibilidade de Internet)
- Notas SIMCE (Sistema de Nivel socioeconémico da familia, nivel
(Munoz & L, . . .. ~
Medicion de la Calidad de la . educacional dos pais, informacdes dos
Ortega, ., . Chile A
Educacion) de linguagem e estudantes, TICs na escola, TICs na residéncia
2015) i
matematica e acesso as TICs pelos docentes.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Considerando que o objetivo do presente estudo € avaliar se a disponibilidade das TICs
nas escolas publicas e na residéncia de seus estudantes (participantes da prova do ENEM) tém
efeito sobre o desempenho académico medido por intermédio da nota média do ENEM por
escola, o modelo apresentado sera utilizado, conforme descrito no préoximo item. Os resultados
serdo discutidos a luz dos resultados obtidos por outros autores, de acordo com o Quadro 1.

3 METODOLOGIA
A seguir serdo apresentados os métodos de coleta e de analise dos dados desta pesquisa.

3.1 Coleta de dados

A pesquisa usa o método de levantamento de dados secundarios que consiste em usar
dados pré-existentes que sdo coletados de diversas fontes. A partir da interpretacdo de dados
que estavam dispersos anteriormente, ¢ possivel produzir conhecimento. Trés conjuntos de
dados sao coletados do site do Inep (Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio

Teixeira):

e Microdados ENEM por escola (Inep, 2015¢) que contém os resultados da prova do ENEM
de escolas que possuem pelo menos 10 alunos concluintes do ensino médio e tiveram pelo
menos 50% de participag@o dos alunos concluintes do ensino médio nessa prova;

e Microdados Censo Escolar 2015 (Inep, 2015¢) que contém as informagdes das TICs nas
escolas (Numero de computadores para uso dos alunos, acesso a Internet e acesso a Banda
Larga);

e Microdados ENEM 2015 (Inep, 2015d) que contém dados sobre cada participante da prova
do ENEM que incluem a informagdo da disponibilidade das TICs na residéncia do
participante (Computadores, Celulares e acesso a Internet), renda familiar e nivel de
escolaridade dos pais. As variaveis deste conjunto de dados devem ser consolidadas por
escola.

O Quadro 2 apresenta as variaveis utilizadas nesta pesquisa.

Quadro 2 — Resumo das variaveis

Variavel | Tipo Descriciio / [Campo da fonte de dados] Fonte de El}llfasamento
dados tedrico

Média aritmética das notas das provas do ENEM por .
escola. / [NU MEDIA_CN, NU MEDIA CH, Microdados .

ENEM | Dep. NU_MEDI A:LP, NU__MEDI A__MT . ENEM por (Zanchettin, 2018)
NU MEDIA RED]. escola
A taxa de participacdo ¢ o nimero total de participantes
no ENEM da escola dividido pelo nimero de Microdados

TXPA Ctr. |matriculados nos anos finais do ensino médio da ENEM por (Zanchettin, 2018)
escola, informado no Censo Escolar. / escola
[NU TAXA PARTICIPACAOQ]




Fonte de Embasamento

Variavel | Tipo Descricao / [Campo da fonte de dados] dados tebrico

Indicador de adequagdo da formagdo docente da escola

para lecionar no ensino médio que mede a propor¢éo (Carmo, Rocha,

de professores de cada unidade escolar que lecionam Microdados Figueiredo, Silva, &
FDOC Ctr. . 1 ~ \ ENEM por .
no ensino médio e possuem formagdo adequada a escola Ferreira, 2015;
disciplina ministrada. / Zanchettin, 2018)
[PC FORMACAO DOCENTE]
O Indicador de permanéncia na escola para o ensino .
médio ¢ a porcentagem de participantes que cursaram Microdados
TXPE Ctr. . g ENEM por (Inep, 2015b)
todo ensino médio na escola. / escola
[NU TAXA PERMANENCIA]
Microdados

Taxa de abandono dos alunos no ensino médio. / .
TXAB Ctr. [NU TAXA ABANDONO] ESI::I(I;ZIIZI por (Zanchettin, 2018)

Indicador de nivel socioecondmico da escola - Para
melhor descrever o nivel socioecondmico das escolas, |[Microdados
INSE Ctr. |foram criados seis grupos, de forma que o Grupo 1 ENEM por
congrega as escolas com Inse médio mais baixo € o escola
Grupo 6, com mais alto. / [INSE®]

Porcentagem dos pais dos alunos participantes no

(Inep, 2015a;
Zanchettin, 2018)

(Mufioz & Ortega,

ENEM da escola cujo maior nivel de escolaridade Microdados .
PEEM | Ctr. atingido ¢ o ensino médio completo. / [Q001®, ENEM 2015 2015; Alderete et
© al., 2017)
Q0021
Porcentagem dos pais dos alunos participantes no 5
ENEM da escola cujo maior nivel de escolaridade Microdados (Muiioz & Ortega,
PEES Ctr. ., . . 2015; Alderete et
atingido ¢ o ensino superior completo. / ENEM 2015 al., 2017)
[Q001®, Q002 "
RMED Ctr Renda média do domicilio dos alunos participantes no |Microdados g%b?dg?cﬁniéflgg’
" |ENEM da escola. / [Q006¥] ENEM 2015 20193 ’
Porcentagem de participantes do ENEM da escola que [Microdados (Munf)z & Ortega,
COMC | Ind. ossuem computador na residéncia. / [Q024®] ENEM 2015 2015;;Alderete &
P P ) Formichella, 2017)
INTC Ind Porcentagem de participantes do ENEM da escola que [Microdados |(Alderete &
" |possuem acesso a Internet na residéncia. / [Q0257] ENEM 2015  |Formichella, 2017)
CELC Ind Porcentagem de participantes do ENEM da escola que |[Microdados |(Sung, Chang, &

possuem telefone celular na residéncia. / [Q022®)] ENEM 2015 |Liu, 2016)

a ( Alderet
Razdo entre niimero de computadores para uso dos (Alderete &

alun. ntimero de matriculados nas turmas da Microdados  |Formichella, 2017,
COME Ind, [*UNOS €O numerode cutados nas s Censo Escolar |[Kubota et al., 2013;
escola, informado no Censo Escolar 2015. /

[NU COMP ALUNO] 2015 Mufioz & Ortega,
2015)
INTE Ind Disponibilidade de Internet na escola: 1 disponivel, 0 ggﬁ;gdss:oslar (Kubota et al.,
" |ndo disponivel. / [IN_INTERNET] 2015 2013)
BLGE Ind Disponibilidade de banda larga na escola: 1 disponivel, ggﬁ;gdss:oslar (Kubota et al.,
" |0 ndo disponivel. / [IN. BANDA LARGA] 2015 2013)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Notas:

@ Indicador de Nivel Socioecondmico das escolas € um constructo latente, que sintetiza de maneira unidimensional
varias informagdes relacionadas com a renda familiar e a escolaridade dos pais. O Inse objetiva contextualizar o
desempenho das escolas nas avaliagdes ¢ exames realizados pelo Inep, bem como o seu esfor¢o na realizagdo do
trabalho educativo, ao caracterizar, de modo geral, o padrdo de vida de seu publico, relacionados a respectiva
posicdo na hierarquia social., ® Questio: Até que série seu pai, ou o homem responsavel por vocé, estudou?, )
Questiio: Até que série sua mie, ou a mulher responsavel por vocé, estudou? @ Questio: Qual é a renda mensal de
sua familia?, © Questdo: Na sua residéncia tem computador?, ® Questio: Na sua residéncia tem acesso a Internet?,
® Questdo: Na sua residéncia tem telefone celular?.



Como mencionado, anteriormente, as variaveis derivadas do conjunto de dados
Microdados ENEM 2015 sao totalizadas por escola. Além disso, a fim de selecionar apenas os
participantes do ENEM 2015 que iriam finalizar o ensino médio em 2015, o conjunto de dados
coletado da fonte Microdados ENEM 2015 ¢ filtrado por meio do valor no campo Q046- “Vocé
ja concluiu ou estd concluindo o Ensino Médio?” (B: Estou cursando e concluirei o Ensino
Médio em 2015). Com relagdo aos campos Q022, Q024 ¢ Q025, desse conjunto de dados, as
transformagoes realizadas sdo: mudanga do tipo da variavel de alfanumérico para binario (0:
ndo possui o recurso e 1:possui 1 ou mais) e, em seguida, os dados sdo consolidados por escola
por meio do calculo da porcentagem de alunos participantes do ENEM por escola que possui
cada uma das TICs (Q022-celular, Q024-computador e Q025-Internet) na sua residéncia. Com
relagdo aos campos Q001 e Q002, relativos ao nivel educacional dos pais, as transformagdes
realizadas s3o: mudanca do tipo dessas variaveis de alfanumérico para numérico (nimero de
pais que tenham completado o ensino médio, mas ndo tenham completado a faculdade e o
numero de pais que tenham completado a faculdade, mas ndo tenham completado a pos-
graduacao) e, em seguida, esses dados sdo consolidados por escola, produzindo duas variaveis
que medem porcentagem dos alunos participantes do ENEM de acordo com o maior nivel de
escolaridade atingido pelos pais (ensino médio completo e o ensino superior completo).
Finalmente, com relacdo ao campo Q006 (renda familiar), as transformagdes efetuadas sdo:
mudancga dessa varidvel do tipo alfanumérico para o valor médio do intervalo de renda e, em
seguida, célculo da renda média das familias dos alunos participantes do ENEM por escola.

Apos a jungao dos trés conjuntos de dados por meio do codigo identificador da escola e
da selecao das escolas ptblicas, o conjunto de dados agregado resultante contém 9.224 registros
que representam as escolas publicas que possuem pelo menos 10 alunos concluintes do ensino
médio e cuja participagdo desses alunos na prova do ENEM 2015 ¢ maior ou igual a 50%. O
tratamento dos dados da pesquisa foi feito por intermédio do software R (R Core Team, 2018).

3.2 Método de anélise dos dados

Com intuito de explorar se a disponibilidade das TICs nas escolas publicas e na
residéncia de seus estudantes (que participaram da prova do ENEM) tém efeito sobre o
desempenho académico medido por intermédio da nota média do ENEM por escola, ¢ usada a
técnica estatistica da regressio linear multipla por meio do software IBM SPSS Statistics 23®,
que suporta a andlise por meio dessa técnica (Field, 2009). Devem ser analisados dois modelos
empiricos mostrados nas Equagdes 2 e 3:

ENEM i = B0 + BI*TXPA i + B2*FDOC i + B3*TXPE i + p4*TXAB i + B5*INSE i + B6*PEEM
i+ B7*PEES i + B8*RMED i + ¢ i )

ENEM i = B0 + BI*TXPA i + 2*FDOC i + p3*TXPE i + p4*TXAB i + p5*INSE i + B6*PEEM
i + B7*PEES i + BS*RMED i + B9*COMC i + B1O*INTC i + B11*CELC i + BI12*COME i +
BI3*INTE i+ Bl14*BLGE i + ¢ i (3)

Nas equagdes, o subscrito i denota a escola e € que ¢ um termo de erro. As variaveis
estao apresentadas no Quadro 1.

O procedimento de analise comeca com o exame de estatisticas descritivas e na
sequéncia a verificacao das correlacdes de Pearson entre as medidas a fim de examinar se existe
associacdo entre a varidvel dependente (nota média do ENEM por escola) e as varidveis
independentes e verificar que nao existem correlagdes relevantes entre as variaveis
independentes e de controle.



Em seguida, sdo executados os modelos de regressdo. Primeiro, o modelo de controle
composto somente pelas varidveis relacionadas com as caracteristicas das escolas (TXPA,
FDOC, TXPE e TXAB) e pelas variaveis relacionadas com as caracteristicas socioecondomicas
dos estudantes (INSE, PEEM, PEES e RMED). Na sequéncia, um modelo que integra as
variaveis relacionadas com as TICs na residéncia dos estudantes (COMC, INTC e CELC) ¢ as
variaveis relacionadas com as TICs na escola (COME, INTE BLGE). E, finalmente, um
modelo derivado do modelo anterior pela exclusdo das varidveis que ndo exibem associacio
significativa (p-value > 0,01) com a variavel dependente (ENEM). Esse ultimo modelo ¢
empregado para avaliar a relagdo entre as varidveis independentes e a varidvel dependente
(ENEM) por intermédio do valor e da significancia dos coeficientes de regressao padronizados
de cada variavel (Bs). Por meio dos coeficientes de regressdo padronizados € possivel comparar
a importancia relativa de cada varidvel do modelo de regressdao, independentemente, das
unidades e escalas dessas variaveis.

Para todos os modelos, os graficos de dispersao dos residuos (residuos versus valores
preditos) sdo avaliados para verificar que a premissa de homocedasticidade ¢ satisfeita, além
disso, o teste de Kolmogorov-Smirnov € aplicado para confirmar que os residuos seguem uma
distribui¢cao normal.

Finalmente, ¢ analisada a multicolinearidade entre as varidveis independentes por
intermédio do fator de inflacdo da varidncia (Variance Inflaction Factor — VIF). O poder
preditivo do modelo é avaliado pelo coeficiente de determinacio (R?).

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Esta secdo ¢ destinada para a exposi¢do dos resultados e das andlises. Inicialmente, as
estatisticas descritivas e as correlagdes entre as varidveis sao apresentadas € na sequéncia os
resultados e as andlises da regressdo linear multipla, que sdo o centro desta pesquisa, sdo
mostrados. A Tabela 1 mostra os resultados das estatisticas descritivas.

Tabela 1 — Estatisticas Descritivas das Variaveis (N=9.224)

co . . ‘. L .. Desvio  Coeficiente
Variaveis Minimo Maximo Meédia

Padrao de variacio

ENEM 406,50 721,95 495,41 31,55 6,4%

TXPA 0,50 1,00 0,69 0,13 19,6%
FDOC 0,00 1,00 0,60 0,17 28,2%
TXPE 0,00 1,00 0,79 0,15 19,5%
TXAB 0,00 0,86 0,06 0,06 100,2%
INSE 1,00 6,00 3,04 1,04 34,1%
PEEM 0,00 0,83 0,27 0,12 44.,6%
PEES 0,00 0,40 0,05 0,05 89,8%
RMED 185,41 921835 1619,48 708,25 43,7%
COMC 0,00 1,00 0,98 0,06 6,6%

INTC 0,00 1,00 0,61 0,24 38,8%
CELC 0,00 1,00 0,65 0,23 35,1%
COME 0,00 0,89 0,04 0,06 131,4%
INTE 0,00 1,00 0,98 0,15 15,2%
BLGE 0,00 1,00 0,86 0,35 40,4%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Pela andlise da Tabela 1, percebe-se que a nota média do ENEM por escola apresenta
baixa variabilidade (6,4%). Com relacdo as TICs na escola, observa-se que a média de
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computadores ¢ de 4 para cada 100 alunos, entretanto, cerca de 95% das escolas possui este
equipamento. Além disso, a disponibilidade de acesso a Internet ¢ de 98% e a banda larga ¢ de
86%. No que concerne as TICs na residéncia dos estudantes, a disponibilidade de computadores
¢ bastante elevada com valor médio de 98%, enquanto o acesso a Internet e a disponibilidade
de celular estdo acima de 60%.

A Tabela 2 apresenta os coeficientes de correlagdo de Pearson entre todas as variaveis
empregadas no estudo. A nota média do ENEM da escola ¢ significantemente correlacionada
com todas as varidveis. A correlagdo dessa variavel, segundo a classificagdo de magnitude de
Pett, Lackey e Sullivan (2003), com a variavel RMED (0,71) ¢ forte; com as variaveis CELC
(0,63), PEES (0,63), INTC (0,60) e INSE (0,56) ¢ moderada; com relacao as variaveis PEEM
(0,46) ,TXPA (0,44), FDOC (0,33) ¢ TXAB (-0,31) ¢ baixa; e com as demais variaveis ¢ fraca.
Além disso, existe uma correlagdo muito forte e significativa entre as varidveis independentes
CELC e INTC (0,93) e uma correlagdo forte e significativa entre as variaveis CELC e INSE
(0,81), CELC e RMED (0,72), INTC e INSE (0,78), INTC e RMED (0,71), e INSE e RMED
(0,77). Esses valores de correlacdo demonstram que familias com maior nivel socioeconémico
tém maior acesso a estes bens (computador, acesso a Internet e celular). Adicionalmente, esses
resultados podem indicar multicolinearidade entre essas varidveis que devem ser verificados
por meio do coeficiente VIF (Variance Inflaction Factor) nas analises de regressao.

Tabela 2 — Coeficientes de Correlagdo de Pearson entre as Varidveis (N=9.224)

Variavel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
ENEM (1) 1

TXPA (2) A4

FDOC (3) 337 05" 1

TXPE (4) 1510 -,037 1

TXAB (5)  -31" -28" -06™ -,15" 1

INSE (6) 56" 04" 337 0,01 -257 !

PEEM (7) A6 15 297 L 12% .25 54T ]

PEES (8) 63 30" 217 01 -25" 49" 50 1

RMED (9) S ,19™ 29 05™ -25™ 777 50" 69 1

COMC (10) 9™ -01 ,14™ 00 -04™ 277 257 13 19" 1

INTC (11) 607 117 34™ 04 29" 78" 60" 46" 717 30 1

CELC (12) ,637 117 33,08 - 317 817 ,58™ 46™ 727 32" 93 |

COME (13) 2287 28" 00 ,177 -14™ ,02° ,00 ,18" 16" ,00 ,06™ ,117 1

INTE (14) ,067,02 1,05 ,04™ -00 ,077 ,04™ ,01 ,04™ ,04™ 07 ,08 04 1
BLGE (15) 137,00 ,09" ,02° -,06™ ,18™ ,13™ 08" ,14™ ,077 18" ,19™ ,03™ 38" 1
Fonte: Elaborado pelos autores.

Notas: ** A correlagio ¢ significativa no nivel 0,01 (bicaudal). * A correlagio é significativa no nivel 0,05
(bicaudal).

Na Tabela 3, estao exibidos os resultados da regressao linear. O valor da estatistica-F
do Modelo 1 indica que ele ¢ estatisticamente significativo (p-value < 0,001). Além disso, por
meio da analise dos coeficientes da regressao, pode-se concluir que todas as variaveis
independentes desse modelo sdo significativamente relacionadas com a nota média do ENEM
por escola (p-value < 0,001). O resultado da estatistica-F do Modelo 2, também mostra que esse
modelo € estatisticamente significativo (p-value < 0,001), entretanto, os valores dos indicadores
VIF das varidveis INTC (8,5) e CELC (9,1) indicam multicolinearidade como havia sido
sinalizado nas andlises dos coeficientes de correlagdo. Na pratica os valores do indicador VIF
devem ser inferiores a 5, a fim de descartar a existéncia de multicolinearidade (Favero, Belfiore,
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Silva, & Chan, 2009). Além disso, as variaveis TXAB (p-value=0,215), INTC (p-value=0,539),
INTE (p-value=0,413) e BLGE (p-value=0,214) nado sao significativamente relacionadas com
a variavel dependente. Deste modo, procedeu-se a remocdo dessas varidveis, uma a uma,
comegando pela variavel INTC. Depois de cada remogao, ¢ feita a reavaliagdo da significancia
das variaveis remanescentes no modelo. Apods a remog¢ao das variaveis INTE, TXAB e BGLE;
todas as variaveis que permaneceram no modelo exibem uma associagdo significativa com a
variavel dependente. Na Tabela 3 ¢ exibido o Modelo 2 que resultou do processo de ajuste. A
estatistica-F desse modelo indica que ele ¢ estatisticamente significativo (p-value < 0,001),
adicionalmente, todas as varidveis independentes exibem uma associacdo fortemente
significativa com a nota média do ENEM por escola (p-value <0,001), exceto a variavel COMC
que exibe uma associagdo significativa (p-value < 0,01) Além disso, o valor do indicador VIF
de todas as variaveis independentes ¢ inferior a 5, o que indica que esse modelo nao apresenta
problema de multicolineariade.

Tabela 3 — Resultados da Regressdo Linear Multipla da Nota Média do ENEM por Escola

Variaveis Esii;;l do Modelo 1 Modelo 2 Modelo 2 (Ajustado)

B Estat.-t VIF B Estat.-t VIF B Estat.-t VIF
Intercepto * 375,7%%*  208,3 368,9%**  105,5 369,7%%*  113,0
TXPA + 0,28*** 40,3 1,2 0,26%** 39,0 1,2 0,26%** 40,2 1,2
FDOC + 0,12%** 18,5 1,1 0,11%** 16,9 1,2 0,11%** 16,9 1,2
TXPE + 0,10%** 15,4 1,1 0,08%** 11,3 1,1 0,07*%* 11,7 1,1
TXAB - -0,03%** 42 1,2 -0,01™ -1,2 1,2 - - -
INSE + 0,06%*** 5,9 2,9  -0,08*** -6,9 3,9  -0,08%** -6,8 3,9
PEEM + 0,07*** 8,8 1,7 0,03%** 3,5 1,9  0,03%** 3,6 1,8
PEES + 0,16%** 16,9 22 0,17*** 19,2 2,2 0,17%** 19,3 2,2
RMED + 0,41%** 34,8 3,7 0,35%%* 29,2 3,9 0,34%%x* 29,3 3,9
CcoMC + - - - 0,02%%* 3,1 1,1 0,02%* 3,0 1,1
INTC + - - - -0,01™ -0,6 8,5 - - -
CELC + - - - 0,27%** 14,6 9,2  0,26%** 23,4 3,5
COME + - - - 0,08*** 13,3 1,1 0,09%** 134 1,1
INTE + - - - 0,05" 0,8 1,2 - - -
BLGE + - - - 0,01™ 1,2 1,2 - - -
R? 0,643 0,671 0,671

Mudanga R? - 0,03%%** -

Estatistica-F 2082,0%** 1344 8*** 1881,9***

Fonte: Elaborado pelos autores.
Notas: Significancia * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001 e " ndo significativo. * Coeficiente ndo padronizado.

A fim de verificar a homocedasticidade, isto €, que os residuos sdo aleatérios e com
variancia constante, os graficos de dispersdo dos residuos foram examinados. Essa analise
indica que os residuos em fung¢do dos valores preditos apresentam comportamento aleatorio, o
que mostra que a heteroscedasticidade ndo afeta os resultados obtidos. Adicionalmente, o
resultado do teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S) indica que os residuos seguem uma
distribuicao normal, D (9.224)=0,04, p-value=0,000; uma vez que o valor critico da estatistica
K-S ¢ igual a 0,016 (N=9.224, 0=0,01) com grau de confianga de 99% (Brena, Silva, &
Schneider, 1978).
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O coeficiente de determinacio (R?) do Modelo 2 aumenta (significativamente, p-value
<0,001) em relagao ao Modelo 1 (de controle), indicando que a incorporagao das varidveis que
mensuram a disponibilidade das TICs na residéncia e na escola melhora o ajuste do modelo de
regressao. Além disso, as varidveis disponibilidade de computador (COMC) e celular (CELC)
na residéncia dos estudantes e disponibilidade de computador na escola (COME) exibem o
efeito positivo e fortemente significativo esperado na nota média do ENEM por escola. As
demais TICs: acesso a Internet na residéncia e na escola e acesso a banda larga na escola nao
exibem associacao significativa com a nota média do ENEM por escola.

Utilizando o Modelo 2 (Ajustado), a analise dos coeficientes de regressdo padronizados
permite explorar a importancia relativa de cada variavel independente e de controle. A Tabela
4 mostra que a variavel de controle renda média (RMED) tem maior efeito sobre a nota média
do ENEM por escola. Os efeitos das varidveis independentes que medem a disponibilidade das
TICs sao mais fracos, porém, também sdo relevantes como exibido na Tabela 4 (assinaladas a
negrito).

Com relacdo as variaveis de controle, relacionadas com as caracteristicas
socioecondmicas dos estudantes, observa-se que a renda familiar (RMED) tem maior influéncia
no desempenho escolar que o nivel educacional dos pais (PEES, PEEM) e o indicador
socioecondmico (INSE). Esses resultados sao similares aos da pesquisa de O'Connell (2019);
sobre o impacto do status socioecondmico nos resultados do teste PISA de 65 paises, entre eles
o Brasil; que demonstrou que, em paises mais pobres, a renda familiar tem maior efeito que a
educagdo dos pais nos resultados educacionais, além disso, esse autor identifica a fraqueza do
poder preditivo do indicador de status socioeconomico (SES) do teste PISA que ¢ similar ao
constructo latente INSE que foi disponibilizado pelo Inep pela primeira vez no ENEM 2015.
No tocante as outras variaveis de controle, relacionadas com as caracteristicas das escolas, nota-
se que a taxa de participacdo (TXPA) apresenta um efeito superior ao do indicador de
permanéncia na escola (TXPE) e do indicador de adequagdo da formagao docente (FDOC), o
que poderia indicar que essa variavel captura fatores ndo observaveis associados com a
motivagdo dos estudantes para ingressar no ensino Superior.

Tabela 4 — Coeficientes de regressdo — Modelo 2 (Ajustado)
Varidvel Coeficiente p-value Efeito relativo ao da
padronizado () variavel RMED

RMED 0,34 0,0000 100,0%

TXPA 0,26 0,0000 76,5%

CELC 0,26 0,0000 76,5%

PEES 0,17 0,0000 50,0%

FDOC 0,11 0,0000 32,4%
COME 0,09 0,0000 26,5%

TXPE 0,07 0,0000 20,6%

PEEM 0,03 0,0003 8,8%
COMC 0,02 0,0028 5,9%

INSE -0,08 0,0000 -23,5%

Fonte: Elaborado pelos autores.

5 CONCLUSOES
Este estudo foi desenvolvido com objetivo de explorar os efeitos da disponibilidade das
TICs, tanto na escola publica quanto na residéncia de seus estudantes, no desempenho escolar.
Com essa finalidade, varidveis independentes (disponibilidade das TICs) foram relacionadas
com a variavel dependente, que representa o desempenho escolar, mensurado pela nota média
do ENEM por escola. Por fim, também foram incorporadas varidveis de controle ao modelo,
dado que certas caracteristicas das escolas e das familias podem afetar o desempenho
académico dos estudantes.
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De acordo com os resultados obtidos neste estudo, ficou evidenciado que a
disponibilidade de celular e de computador na residéncia dos estudantes e de computador na
escola exerce uma influéncia significativa e positiva no desempenho escolar mensurado por
meio da nota média do ENEM por escola. O efeito positivo da disponibilidade de computadores
na escola indica que alunos que frequentam escolas com uma propor¢ao maior de computadores
por aluno alcangam melhores notas no ENEM, o que reflete em uma maior nota média do
ENEM por escola. Além disso, a inclusdo da renda familiar e do nivel educacional dos pais,
como varidveis de controle, visa assegurar que os resultados obtidos ndo foram influenciados
por esses fatores. Esses achados estdo em linha com pesquisas empiricas anteriores, como 0s
estudos de Aristizabal et al. (2012) e de Roman e Murillo (2014). Entretanto, essas constatacdes
ndo ratificam os resultados de Sprietsma (2012), visto que esse pesquisador encontrou uma
relacdo negativa entre a disponibilidade das TICs na escola e o desempenho académico dos
alunos brasileiros no Saeb, porém, algumas diferencas metodologicas dessa pesquisa poderiam
justificar a discrepancia: a existéncia de laboratorio de informadtica foi usada para medir a
disponibilidade das TICs na escola, o emprego de dados relativos a alunos do ultimo ano do
ensino fundamental, e , finalmente, a inclusao de dados de escolas particulares cuja participagdo
no Saeb ¢ feita por amostragem.

E importante também destacar que a pesquisa inclui o telefone celular como uma das
TICs na residéncia dos estudantes. Esse dispositivo; devido a sua flexibilidade, sua facilidade
de acesso e aos seus diversos recursos; tornou-se uma necessidade nos dias de hoje (Bano,
Zowghi, Kearney, Schuck, & Aubusson, 2018) e tem um papel tdo importante na educagdo que
o termo Mobile Learning (M-Learning) foi criado para denotar o aprendizado envolvendo a
utilizacdo de um dispositivo mével (Crompton & Burke, 2018).

Adicionalmente, os resultados obtidos sinalizam a importancia de politicas e
investimentos publicos voltados para a expansdo do acesso as TIC, tanto nas escolas publicas
quanto nas residéncias brasileiras.

Esta pesquisa atende a sugestdo de Kubota et al. (2013) para incluir efeitos de outras
variaveis, como a renda familiar dos estudantes, na analise da associagao das TICs com o
desempenho escolar. Além disso, os achados deste estudo expandem para escolas publicas do
ensino médio os resultados obtidos para as escolas ptblicas do ensino fundamental por Wainer,
Vieira e Melguizo (2015).

Finalizando, este estudo tem como limitagcdo ndo explorar o efeito do uso das TICs na
escola e na residéncia dos estudantes no desempenho escolar, uma vez que as fontes de dados
utilizadas somente contém informagdes sobre a disponibilidade desses recursos. Neste
contexto, recomenda-se que pesquisas futuras utilizem dados do teste PISA que possui um
questionario sobre a familiaridade dos estudantes com as TICs cujas questdes permitem avaliar
o uso dessas tecnologias. Deste modo, pode-se analisar o efeito do uso das TICs no desempenho
educacional medido pelos resultados do teste PISA de estudantes brasileiros.
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