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Resumo: As tecnologias e a internet como instrumentos foram essenciais para conectar
estudantes e professores a fim de transmitir conhecimentos durante o Ensino Remoto
Emergencial (ERE). Entretanto, esses recursos ndo chegaram aos alunos uniformemente.
Nesse sentido, esse estudo teve por objetivo analisar o efeito das tecnologias de acesso a
informagdo na proficiéncia dos estudantes brasileiros em 2020 e 2021 durante o isolamento
social gerado pela crise do SARS-CoV-2. Para isso, foram utilizados os dados do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) entre 2017 e 2021,
utilizando o método dos minimos quadrados ordinarios (MQO). Os resultados demonstram
que o uso de computadores com internet foi relevante para o desempenho dos alunos neste
periodo, conferindo uma média de 4,8% em 2020 ¢ 4,5% em 2021 notas médias mais altas
para os que possuiam disponiveis essas ferramentas. Vale destacar que, esses resultados
também sdo aferidos para anos anteriores a pandemia, no entanto tornaram-se ainda mais
relevantes durante o periodo do Covid-19, o que indica que cada vez mais essas tecnologias
permitirdo maior ¢ melhor acesso a informagoes.
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The disparity in Brazilian High School National Exam proficiency during the pandemic:
The effect of computer with internet access

Abstract: Technologies and the internet as instruments were essential for connecting students
and teachers to transmit knowledge during the Emergency Remote Teaching. However, these
resources did not reach students uniformly. Therefore, this study aimed to analyse the effect of
Information Access Technology (IAT) on the proficiency of Brazilian students in 2020 and
2021 during the social isolation generated by the SARS-CoV-2 crisis. For this purpose, data
from the National Institute for Educational Studies and Research between 2017 and 2021
were used, using the Ordinary Least Squares (OLS) method. The results demonstrate that the
use of computers with internet was relevant to the students' performance during this period,
resulting in an average of 4.8% higher grades in 2020 and 4.5% higher grades in 2021 for
those who had access to these tools. However, these results are also observed for previous
years and become even more relevant during the Covid-19 period, indicating that these
technologies will increasingly allow greater and better access to information.
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1. Introducao

A educagdo ¢ um dos principais promotores do desenvolvimento econdmico. Diante
disso, o governo brasileiro tem criado diversas iniciativas para o acesso a escolarizagao, em
especial no ensino superior. Dentre essas, foi criado o Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem), que avalia a proficiéncia dos estudantes e serve como principal meio de ingresso as
principais universidades publicas do pais, por meio do Sistema de Sele¢do Unificada (Sisu) e
das institui¢des particulares pelo Programa Universidade para Todos (Prouni), tornando essas
plataformas os principais caminhos de acesso a faculdade.

No entanto, em 2020, devido a crise sanitaria causada pela SARS-CoV-2, também
conhecida como Covid-19, houve o fechamento das escolas, o que agravou presumivelmente
as desigualdades educacionais ja existentes. Isso contrariou os principios de proporcionar aos
jovens habilidades bésicas como objetivo primordial para alcangar o desenvolvimento
socioeconomico do pais (GUST; HANUSHEK; WOESSMANN, 2022).

Para enfrentar essas disparidades, os governos estaduais e municipais implementaram
o Ensino Remoto Emergencial (ERE), permitindo que educadores e alunos realizassem suas
atividades de forma remota (JOYE; MOREIRA; ROCHA, 2020). De acordo com Bond et al.
(2021), as aulas sincronas, com videochamadas combinadas com apresentacdes, foi a
tecnologia mais utilizada durante o ERE. Dessa forma, a internet durante o periodo da
pandemia deixou de ser apenas um instrumento complementar ao processo de aprendizagem,
tornando-se indispensavel para a formagao de capital humano.

Embora as tecnologias e a internet tenham sido instrumentos essenciais para conectar
estudantes e professores e transmitir conhecimento durante o ERE, esses recursos nao
estavam disponiveis de forma igualitaria para todos os alunos. Isso ocorreu porque, ao
transferir os estudos para o ambiente domiciliar, os alunos ficaram reféns das limitagdes de
suas familias e das habilidades adquiridas anteriormente, que nao incluiam o acesso adequado
a computadores com conexao a internet (RODRIGUES; CARIUS, 2020). A auséncia dessas
ferramentas pode gerar externalidade negativa ao ensino no periodo da pandemia, acentuando
as desigualdades existentes na populagdo. De acordo com dados de 2020, dos alunos que
fizeram o Enem, apenas 50% possuiam computador e 81,5% tinham algum acesso a internet,
enquanto menos da metade (47%) tinha acesso a ambos (BRASIL, 2022).

Além disso, os alunos que realizaram o Enem em 2020 e tinham computador com
acesso a internet obtiveram um desempenho médio melhor do que aqueles que nao possuiam
esses recursos. Nesse ano, o primeiro grupo alcangcou uma pontuagdo 12% maior em Ciéncias
da Natureza, 13% maior em Ciéncias Humanas, 10% maior em Linguagens, 19% maior na
Redacao e 17% maior em Matematica (BRASIL, 2022).

Souza et al. (2021) realizaram um estudo para a regido Nordeste, entre 2015 e 2019, e
mostraram que ter acesso a ferramentas como celular e/ou computador, além de conexdo a
internet, foi fundamental para o desempenho dos candidatos no Enem. Outra pesquisa
conduzida por Lobo, Cassuce e Cirino (2017) para a mesma regido constatou que a presenca
de um computador com internet no domicilio do aluno € essencial para o seu desempenho
escolar, uma vez que essas ferramentas reduzem significativamente os custos de acesso a
informagdo. Os autores indicaram que possuir esses dispositivos conectados a internet
aumentou, em média, a nota do Enem em 12,56 pontos (equivalente a 2,5%) na média final
(LOBO; CASSUCE; CIRINO, 2017). Diante disto, pode-se inferir que a diferenga nas notas
entre os alunos que possuem ou ndo acesso a ferramentas, como computador e internet, ja era
significativa no desempenho do Enem, mas serd que essas diferencas foram ainda mais
agravadas durante o periodo do ERE?

Diante disso, surge a seguinte questdo: o fato de possuir um computador com acesso a
internet influenciou o desempenho durante o ensino remoto emergencial? Assim, o objetivo



deste estudo ¢ analisar o efeito das tecnologias de acesso a informacdo na proficiéncia dos
estudantes brasileiros em 2020 e 2021, o periodo de isolamento social decorrente da crise do
SARS-CoV-2. Para isso, foram utilizados os dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) no periodo de 2017 a 2021, utilizando o
método dos minimos quadrados ordindrios (MQQO) com base nos conceitos da fungdo de
producao de desempenho escolar proposta por Colleman (1966).

Além desta secdo, o estudo esta estruturado em mais quatro se¢des. A proxima secao
abordara a revisdo bibliografica, enquanto a se¢do trés se dedicara a estratégia de
identificacdo, incluindo o modelo propostos, os testes implementados e a base de dados
utilizada. Na secdo quatro, serdao apresentados os resultados, que relatam as diferencas
observadas antes e ap0Os o inicio da crise sanitaria, bem como o efeito observado de possuir
um computador com acesso a internet no desempenho dos estudantes em matematica. Por
fim, na se¢do cinco, serdo apresentadas as conclusdes do estudo.

Espera-se que esta pesquisa contribua para o entendimento do impacto das tecnologias
de acesso a informagdo no desempenho dos estudantes durante o ERE, fornecendo reflexdes
para a formulagao de politicas publicas eficazes e equitativas.

2. Revisao bibliografica

A tecnologia da informagdo e comunicacdo (TIC) desempenha um papel fundamental
no crescimento e desenvolvimento da sociedade, pois possibilita a informatiza¢do dos
processos, tornando-os mais céleres, aumentando as negociagdes € a comunicagdo entre as
nagdes, além de ampliar o acesso ao conhecimento, entre outros fatores. E importante destacar
que o acesso ao conhecimento e a educagdo ¢ uma forma de potencializar o capital humano de
um pais (CRISTIA et al., 2017).

Nesse contexto, ¢ relevante conhecer os fatores que podem afetar o desempenho
escolar, a fim de orientar politicas publicas que melhorem a qualidade do ensino no Brasil
(SOUZA et al., 2021). Estudos nacionais e internacionais identificaram trés grupos de
caracteristicas que podem influenciar a qualidade do ensino: caracteristicas do ambiente
familiar, da escola e dos professores (SIQUEIRA, 2020).

A literatura empirica aborda sistematicamente a proficiéncia em provas, explicando-a
principalmente por meio dos fatores socioecondmicos dos individuos (ALBERNAZ;
FERREIRA; FRANCO, 2002; ALVES; SOARES, 2007; RIANI; RIOS-NETO, 2008;
SIQUEIRA, 2020). No entanto, os fatores idiossincraticos sdo dificeis de mitigar, o que abre
espago para o efeito da escola e para instrumentos, como o uso de computadores com acesso a
internet, que podem contribuir para melhorar o desempenho escolar dos alunos.

De acordo com Dettling, Goodman e Smith (2018), a tecnologia aumenta a
disponibilidade e melhora a apresentacdo das informagdes, reduzindo o custo de acesso e
possibilitando o ingresso em cursos de educagdo superior. Os autores também apontam que,
embora a disponibilidade de banda larga geralmente tenha melhorado as inscri¢cdes para
faculdades nos Estados Unidos da América, o efeito parece estar concentrado nos alunos dos
estratos de renda mais alta, sugerindo que a tecnologia pode acentuar as desigualdades pré-
existentes.

No Brasil, as desigualdades na populacdo podem agravar ainda mais a assimetria na
qualidade da educacdo e no acesso as melhores universidades. De acordo com dados
apresentados pelo Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da
Informacdo (Cetic), em 2020, os municipios com acesso a internet tiveram menores
diferencas regionais em comparacdo com ano anterior, porém as diferencas por classe social
sdo significativas. A pesquisa revelou ainda que mais da metade dos domicilios sem conexdo



consideravam o servigo caro (CETIC, 2020). Esses resultados ddo indicios que os alunos sem
acesso a internet enfrentaram dificuldades com ERE.

Barros et al. (2001) investigaram os determinantes do desempenho educacional de
adolescentes e jovens nas areas urbanas do Nordeste ¢ do Sudeste do Brasil, utilizando dados
da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de 1996 e da Pesquisa sobre
Padroes de Vida (PPV) de 1996/97. Por meio de regressdes por MQO, os autores constataram
que a escolaridade dos pais, sobretudo a da mae, e dos professores sdo determinantes para o
desempenho dos alunos, especialmente no ensino fundamental, pois essa importancia diminui
significativamente no ensino médio. O estudo também sugeriu que, além da qualificagdo dos
professores, os recursos escolares, como livros, computadores disponiveis e aulas noturnas,
entre outros, sdo igualmente importantes. Por fim, os autores indicaram que os recursos
escolares tém efeitos diretos no desempenho educacional dos individuos.

Embora seja importante a vivéncia dos alunos no ambiente escolar para aproveitar os
efeitos diretos dos recursos escolares, isso nao foi possivel em 2020 e 2021. De acordo com
Cunha, Silva e Silva (2020), o distanciamento social causado pela pandemia da Covid-19 fez
com que as estratégias que dependiam das TICs fossem adotadas predominantemente, o que
dificultou o acesso ou a permanéncia do vinculo dos estudantes com a escola para uma
parcela significativa deles. Diante das desvantagens enfrentadas os autores buscaram analisar
se o projeto educacional adotado durante o periodo de isolamento social da Covid-19 no
Brasil garantiu tanto a qualidade quanto o acesso a escola. A metodologia utilizada foi a
revisdo bibliografica e analise documental. Os resultados apontaram que a falta de
computadores e outros dispositivos eletronicos utilizados para garantir a conexdo, como
smartphones e tablets, foram obstaculos para o bom desempenho do aluno.

Diante disto, Cruz (2022) comparou a interrup¢ao completa e parcial dos estudos
regulares durante o ano de 2020 e seus efeitos no desempenho do Enem, a fim de verificar o
desempenho dos alunos do terceiro ano do ensino médio em 2019 e 2020, utilizando o método
de MQO. O autor concluiu que houve um efeito negativo no desempenho médio dos
estudantes em 2020 em comparacdo com 2019, e os participantes que tinham acesso a
computadores e internet em suas residéncias tiveram um desempenho melhor do que aqueles
que ndo tinham.

Nascimento ef al. (2020) destacaram que uma parcela significativa dos estudantes das
escolas publicas no Brasil ndo teve condi¢des suficientes para realizar as atividades
planejadas no ERE. Os autores relataram que a dificuldade de acesso pode ampliar a
desigualdade no futuro, uma vez que os estudantes que foram mais afetados pelos impactos da
pandemia de Covid-19 ja estavam em desvantagem em termos de condigdes econdmicas e
oportunidades sociais.

Diante do exposto, infere-se que ha evidéncias empiricas do efeito negativo da crise
sanitaria no desempenho médio dos estudantes, e na auséncia de tecnologias adequadas, esse
efeito ¢ ainda mais expressivo. Na se¢do seguinte, abordaremos a estratégia de identificacao
utilizada e seus desdobramentos.

3. Estratégia de identificacao

Para tentar estabelecer a relacdo causal entre a posse de computador com acesso a
internet pelos alunos e seu desempenho no Enem durante a pandemia da Covid-19, seria ideal
realizar um experimento onde os computadores com conexao a internet fossem distribuidos de
forma aleatoria entre os alunos. Dessa forma, seria possivel comparar o desempenho médio
dos grupos de alunos com e sem acesso as ferramentas, levando em consideracao apenas a
diferenga de médias.



No entanto, devido a impossibilidade da realizacdo do experimento ideal, este estudo
se aproxima do efeito causal ao controlar as variaveis observaveis que podem influenciar os
efeitos da posse ou auséncia do computador com acesso a internet no desempenho dos
estudantes no Enem. Para isso, utilizou-se a no¢ao de funcao de producao escolar introduzida
por Colleman (1966), que estabelece que o desempenho dos estudantes (outputs) é
determinado pelos insumos (inputs), como a posse de recursos, como computador com acesso
a internet, e pelos fatores associados ao background familiar.

Nesse contexto, utiliza-se a proficiéncia em matematica no Enem como medida de
desempenho, pois essa disciplina ¢ um conhecimento universal que permite comparagdes
entre paises. Além disso, vale mencionar que a volatilidade das notas de matemaética, dado
poucos acertos, varia de forma significativa a pontuagdo, o que ¢ diferente em outras matérias.
Assim, define-se trés modelos para estimar o efeito do uso de computadores com internet no
desempenho académico: o primeiro modelo considera apenas a posse do computador e/ou
internet (1); o segundo modelo considera a posse de ambos simultaneamente (2); € o terceiro
modelo considera a posse do computador com internet em conjunto com os fatores
idiossincraticos dos estudantes. Na equagao (1), estabeleceu-se que a posse de um computador
ou o acesso a internet influencia o desempenho dos alunos no Enem, portanto tem-se que:
Enem; = [, + PC xy; + Internet x ¢, + ¢; (1)
Em que Enem; representa a proficiéncia na prova de matematica do Enem do estudante i; £,
o intercepto do modelo; PC a variavel dummy que indica se o aluno det¢ém um ou mais
computadores no domicilio, captado pelo parametro y;; Internet a dummy que indica se o
aluno tem acesso a internet representado por ¢,; e &; o termo de erro do modelo.

Na Equacao (2) tem-se o modelo que considera ter posse de ambos simultaneamente, e
pode ser definido da seguinte forma:

Enem; = [y, + PC com Internet * p; + ¢; 2)
Em que PC com Internet é a dummy que indica a unidade caso o estudante possua um ou
mais computadores com acesso a internet no domicilio, captado pelo parametro p;.

Por fim, na Equacdo (3) considera-se o uso de computadores com acesso a internet e
os aspectos do seu background familiar dos individuos, representado por:

Enem; = f, + PC com Internet * p; + X' +¢&; 3)
Em que X' é o vetor transposto de covariadas associadas aos aspectos familiares do estudante,
descriminado na Tabela 1.

Utilizou-se o método de MQO para estimar os modelos, que consiste em minimizar a
soma dos quadrados dos residuos e possibilita visualizar “retratos” de cada cross-section
(ANGRIST; PISCHKE, 2014). Para obter alguma robustez nas estimativas, realizou-se o teste
de White para verificar a presenca de heterocedasticidade e o teste de comparagdo de médias
para avaliar a significancia das diferencas entre as médias dos grupos que possuiam ou naos
os recursos. As hipoteses dos testes estdo descritas no Anexo D. E importante ressaltar que a
heterocedasticidade ¢ comum nas areas das ciéncias econdmicas € sociais, uma vez que nao ¢
possivel quantificar em termos numéricos aspectos como preferéncias individuais ou
condicionalidades.

A Tabela 1 apresenta as varidveis utilizadas nas Equagdes (1, 2 e 3). Os dados do
Enem foram coletados no Inep e abrangem a populacao de estudantes que realizaram o exame
naquele ano e estavam cursando o terceiro ano do ensino médio. E para investigar se essas
disparidades foram agravadas pela crise sanitaria, foram realizadas estimativas para cada ano,
nos trés anos anteriores ao fechamento das escolas (2017, 2018 e 2019), e para os dois anos
durante o periodo de distanciamento social (2020 e 2021).



Tabela 1 - Descri¢do das variaveis

Variavel Descriciao

Score no Enem (variavel dependente)

Logaritmo neperiano da nota de matematica no Enem para estudantes

In (Enem) matriculados no 3° ano do Ensino Médio

Caracteristicas dos estudantes e do seu background familiar (X')
PC Dummy =1, se na residéncia tem computador
Internet Dummy =1, se na residéncia tem acesso a internet
PC com Internet Dummy =1, se na residéncia tem computador com acesso a internet
IdadeRegular Dummy =1,0se 0 estudaqte esté} na idade regular para série (18 anos ou

menos no 3° ano do Ensino Médio)

Sexo Dummy =1, se do sexo feminino
NaoBranco Dummy =1, se o individuo se autodeclara ndo branco
EscolaPublica Dummy =1, se estudante esta matriculado na escola publica
EscolaFederal Dummy =1, se estudante esta matriculado na escola publica federal
EscolaRural Dummy =1, se a escola esté localizada na zona rural
Pai.EnsinoMédio Dummy =1, se o pai possui Ensino Médio completo
Pai.EnsinoSuperior Fl))lzf[znay =1, se o pai possui Ensino Superior ou Pds-graduagcdo com-

Mae.EnsinoMédio  Dummy =1, se a mae possui Ensino Médio completo

Dummy =1, se a mae possui Ensino Superior ou Pds-graduacdo com-

pleta

RFM.Inexistente Dummy =1, se autodeclara nao ter renda mensal familiar

RFM.SalirioMinimo Dummy =1,‘s‘e autodeclara ter até um salario-minimo vigente de renda
mensal familiar

Mae.EnsinoSuperior

Fonte: Elaborado pelos autores.
A secdo a seguir aborda os resultados e a sua discussao.
4. Resultados

A realizagdo do Enem no periodo abordado por este estudo, especialmente em 2020,
foi marcada por diversos obstaculos devido a pandemia da Covid-19. Foi necessario seguir as
medidas de prevencao de contagio e contaminagao estabelecidas pelo Ministério da Satde. No
entanto, mesmo com essas medidas, houve atrasos na aplicagdo do exame, que ocorreu nos
dias 17 e 24 de janeiro de 2021, além da versdo digital realizada em 7 de fevereiro. Apesar de
ter ocorrido posteriormente ao periodo normalmente previsto, o indice de absteng@o nesse ano
foi o maior da histéria do Enem (CRUZ, 2022).

Para analisar o desempenho no exame, este estudo analisou as médias de desempenho
dos estudantes, considerando aqueles que possuiam computador com internet e aqueles que
ndo tinham, conforme apresentado na Figura 1. Independentemente da disciplina avaliada
pelo Enem, os estudantes sem acesso a esses recursos apresentaram uma diferenga entre 50 e
100 pontos em relagdo aos seus pares. Em média, essa diferenga foi de 49,6 pontos em
Ciéncias da Natureza; em Ciéncias Humanas, 55,4 pontos; 48,7 pontos em Linguagens e
Cédigos; 73,3 pontos em Matematica e 105,5 pontos na Redagao.



Figura 1 - Diferenca de média da proficiéncia dos alunos que possuiam, ou nao, computador
com acesso a internet no Enem.
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Fonte: Elaborado pelos autores utilizando os dados do Inep entre 2017 e 2021.

Diante das diferencgas observadas nos graficos, foram realizados testes de comparacao
de médias para investigar a existéncia de diferencas na proficiéncia média entre os estudantes
que possuiam acesso a um computador com internet e aqueles que ndo. Os resultados desses
testes sdo apresentados na Tabela 2 e confirmam que, independentemente do ano, ha
diferencas estatisticamente significativas no desempenho médio entre esses dois grupos de
estudantes. Esses resultados indicam que a posse de um computador com acesso a internet
tem um impacto positivo no rendimento académico, sendo um fator relevante a ser
considerado na anélise do Enem.




Tabela 2 - Resultado dos testes de comparacdo de médias

2017 2018 2019 2020 2021

Ciéncias da -360 -370 -390 -340 -330
Natureza 0.0000 0.0000(" 0.0000" 0.0000" 0.0000)

A . -390 -360 -390 -330 -320
Ciéncias Humanas 0.0000) 0.0000" 0.0000" 0.0000" 0.0000)

Linguagens e -410 -410 -400 -340 -350
Cédigos 0.0000) 0.0000 0.0000" 0.0000" 0.0000)
. -310 -340 =310 -260 -2700
Redagao 0.0000®) 0.0000®) 0.0000®) 0.0000®) 0.0000¢)

YL -380 -370 410 -350 -350
Matematica 0.0000) 0.0000" 0.0000" 0.0000" 0.0000)

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do software Stata 15.1 licenciado sob niimero 401506318757, utilizando
os dados do Inep entre 2017 ¢ 2021.
Nota:  indica o p-valor a 99.9.

Importante destacar que as diferengas de desempenho entre estudantes que possuiam
computadores com acesso a internet e aqueles que ndo tinham foram evidenciadas pela
constatagdo. Isso implica que a posse de um dispositivo conectado ndo garantia,
necessariamente, um acompanhamento adequado do contetido durante o ERE. Especialmente
para aqueles que dependiam de smartphones, enfrentando limita¢des, como a incapacidade de
executar todas as fungdes necessarias ou a falta de dispositivos em quantidade suficiente para
atender a todos os membros da familia.

Cunha, Silva e Silva (2020) descreveram que os alunos que ndo possuiam o
equipamento adequado para realizar as tarefas acabavam dependendo também da
generosidade de vizinhos, utilizando suas residéncias e/ou senhas de internet. Essa
dependéncia de terceiros para realizar as atividades foi uma das principais fragilidades, uma
vez que deixava os estudantes vulneraveis a exclusao da rede por parte do proprietario.

Corroborando com as limitagdes que interferiram no desempenho dos alunos que nao
possuiam condigdes suficientes para conduzir satisfatoriamente as atividades propostas
durante o ERE, Nascimento et al. (2020) relataram que esse fendmeno era ainda mais
acentuado em instituigdes publicas. Nessas escolas, devido a falta de acesso aos equipamentos
necessarios para a transmissdo de dados, os alunos se sentiam desestimulados, o que
possivelmente pode ter agravado ainda mais as desvantagens de oportunidades,
principalmente considerando as condigdes econdmicas € sociais, em comparagdo com O0S
demais estudantes em melhores condigoes.

Ao realizar o teste de White, foi identificada a presenca de heterocedasticidade em
todos os modelos e anos, descriminados no Anexo D. Diante dessa constatagdo, optou-se por
aplicar a correcdo do desvio padrdo robusto, a fim de garantir uma andlise estatistica mais
precisa e confiavel. Essa corre¢do ¢ fundamental para obter estimativas de erro padrdo
confiaveis, levando em conta a variagdo nao constante dos erros nos modelos de regressao.
Portanto, utilizando o desvio padrdo robusto, os resultados obtidos nos modelos apresentados
na Tabela 3 consideram de forma adequada a presenga de heterocedasticidade nos dados. Isso
permite uma interpretacdo mais correta dos coeficientes de regressdo e uma avaliagdo mais
precisa do efeito das tecnologias de acesso a informagdo na proficiéncia dos estudantes
durante os anos analisados ANGRIST; PISCHKE, 2014).

Diante do exposto, foram realizadas as regressdes para buscar encontrar o efeito
associado ao uso das tecnologias de acesso a informacdo na proficiéncia dos estudantes
brasileiros em 2020 e 2021. Para isso, foram estimados os trés modelos apresentados na se¢ao
trés, e os resultados estdo na Tabela 3. As estatisticas descritivas estdo discriminadas no
Anexo A.



Tabela 3 - Regressdo dos modelos propostos.

2020 2021
@ (2) 3) (€)) (2) 3)
pc 01433 ] 0.1322 **  Ee
(0.0005) (0.0004)
Interneg 00605 ] 0.0517 *= we
(0.0006) (0.0006)
PC com 0.1593 *** (0.0481 *** 0.1423 0.0454 ***
Internet (0.0004) (0.0006) (0.0004) (0.0006)
R? 0.1384 0.1311 0.3339 0.1283 0.1254 0.3058

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do software Stata 15.1 licenciado sob niimero 401506318757, utilizando
os dados do Inep entre 2017-2021.

Nota: *** ** * denotam significancia estatistica ao nivel de 1%, 5% e 10%, respectivamente. Erro padréo
robusto entre parénteses.

Os resultados foram estatisticamente significativos para todos os anos ¢ modelos
estimados. No modelo (1), verificou-se que a posse de um computador teve um efeito positivo
médio de 14% positivo na pontuacao dos estudantes em 2020, enquanto o acesso a internet
teve um efeito de 6%. Em 2021, esses valores foram de 13% e 5%, respectivamente. No
modelo (2), que considerou o uso simultaneo de ambos 0s recursos, observou-se um impacto
expressivo: em 2020, os individuos que tinham acesso tanto ao computador quanto a internet
tiveram um desempenho 16% maior, enquanto no ano seguinte foi de 14%.

Cabe ressaltar que nos modelos (1) e (2), a analise se baseou no desempenho dos
estudantes considerando apenas o efeito do uso dos computadores e/ou o acesso a internet,
sem levar em conta nenhum controle para o problema de endogeneidade do modelo, que pode
ser causado pelo viés das varidveis omitidas relevantes. No entanto, esses resultados sdo
relevantes, pois expressam o0s potenciais impactos associados ao uso das tecnologias da
informagao.

Para avaliar o efeito do uso de computadores com acesso a internet, foi estimado o
modelo (3)*, que leva em consideragdo o uso dessas ferramentas e as caracteristicas dos
alunos e de sua familia. A literatura revisada indica que o contexto familiar ¢ um bom
indicador do desempenho médio dos estudantes, porém, os aspectos relacionados ao ambiente
escolar e ao uso de tecnologia da informagdo sdo suscetiveis a intervengdes por meio de
politicas publicas.

Os resultados do modelo (3) revelaram que, mesmo considerando outros fatores, a
posse de um computador com acesso a internet resultou em notas médias 5% maiores do que
seus pares em 2020, e 4,5% maiores em 2021. Isso evidencia o impacto positivo do acesso a
rede mundial na performance académica dos estudantes.

Ao comparar os resultados apresentados no modelo (3), observa-se que as estimativas
para o uso do computador e/ou acesso a internet nos modelos (1) e (2) superestimam o efeito.
Isso ocorre porque, ao incluir as covaridveis relacionadas as condigdes socioecondomicas do
estudante e de sua familia, hd& uma reducdo na magnitude do efeito observado. Esses
resultados estdo alinhados com o estudo de Cruz (2022), que analisou o impacto da pandemia
da Covid-19 no desempenho no Enem em 2020 para todos os participantes que obtiveram
nota no ano, € constatou que os participantes com acesso a computadores e internet em suas
residéncias tiveram um desempenho superior aqueles que nao possuiam.

4 As estatisticas do modelo completo descriminadas no Anexo B.



Além desses resultados, também buscou-se investigar se os efeitos observados em
2020 e 2021 sao atribuiveis ao fato de os estudantes terem concluido o ensino durante o ERE
ou se esses efeitos ja estavam presentes antes da crise sanitaria. As estimativas completas para
essas analises estdo descritas no Anexo B. E importante ressaltar que esses resultados vdo
além da robustez estatistica, pois permitem verificar e comparar cada periodo temporal e o
efeito médio atribuido ao uso de computadores com acesso a internet.

Para isso, estimou-se os modelos (1), (2) e (3) para os anos de 2017, 2018 ¢ 2019, e os
resultados corroboram com o que foi encontrado para 2020 e 2021 neste estudo®. No modelo
(2), o efeito médio foi de 12% em 2017, 11,5% em 2018 ¢ 13,5% em 2019, indicando notas
mais altas para aqueles que possuiam computador com acesso a internet. J& no modelo (3), o
acréscimo médio foi de 3,6% em 2017, 3,4% em 2018 e 4% em 2019 nas notas médias. Isso
evidencia que, antes da crise sanitdria, o uso de computador com acesso a internet ja era
significativo, porém seu efeito foi ainda maior nos anos de 2020 e 2021, como apresentado na
Figura 2.

Dessa forma, fica evidente a importancia crucial dos recursos relacionados as TICs
durante o periodo da pandemia. Os resultados deste estudo refor¢am as conclusdes ja
apontadas pela literatura, destacando que os estudantes de baixa renda foram possivelmente
os mais impactados pela crise sanitaria (CUNHA, SILVA; SILVA, 2020; NASCIMENTO et
al., 2020). Isso implica que, essa realidade acentuou ainda mais as desigualdades de
oportunidades existentes na populagao.

Figura 2 - Efeito atribuido ao uso de computadores com acesso a internet sobre o
desempenho no Enem entre 2017 e 2021.

5.0%
4.8%
4.6% |
4.4%
4.2%
4.0% .
3.8% -
3.6%

3.4%
3.2%

3.0%
2017 2018 2019 2020 2021
Ano

eee 9% da nota atribuido ao uso de computador com internet

Fonte: Elaborado pelos autores.

A falta de acesso adequado a computadores e a internet entre os estudantes de baixa
renda pode ter agravado a exclusdo digital, dificultando seu engajamento nas atividades
escolares e educativas durante o ERE. Além disso, as limitagdes enfrentadas por aqueles que

5 As estatisticas dos modelos completo estdo descriminadas no Anexo C.



dependiam de smartphones ou tinham acesso limitado a esses recursos comprometeram seu
acompanhamento adequado do contetdo e o desempenho académico.

Diante desse cenario, torna-se imprescindivel a implementacdo de politicas publicas
efetivas para reduzir a lacuna digital e garantir a igualdade de acesso as tecnologias
educacionais. E necessario promover a inclusdo digital, fornecendo recursos adequados aos
estudantes de baixa renda, como computadores e acesso a internet de qualidade. Além disso, ¢
fundamental oferecer suporte educacional e treinamento aos alunos, professores e familias
para que possam utilizar efetivamente essas tecnologias em seus processos de aprendizagem.

5. Conclusao

Este estudo buscou evidenciar o efeito das tecnologias de acesso a informacao por
meio do uso de computador com acesso a internet na proficiéncia dos estudantes brasileiros
em 2020 e 2021, durante o isolamento social gerado pela crise sanitaria. Para isso, utilizou-se
os dados do Inep por meio do método de MQO.

Os resultados mostram que o uso de computadores com internet foi relevante para o
desempenho dos alunos nesse periodo, conferindo uma média de 4,8% em 2020 e 4,5% em
2021 de notas médias mais altas para aqueles que possuiam disponiveis essas ferramentas. No
entanto, esses resultados também sdo consistentes com anos anteriores € tornam-se ainda mais
relevantes durante o periodo do COVID-19, o que pode indicar que cada vez mais essas
tecnologias permitirdo um maior € melhor acesso a informagdes.

Esses resultados reforgam a importancia de politicas publicas eficazes e equitativas
que visem garantir o acesso igualitario a recursos tecnoldgicos, especialmente para estudantes
em situacdo de vulnerabilidade socioeconomica. A pandemia evidenciou as desigualdades ja
existentes no acesso a educac¢do e ressaltou a necessidade de se buscar solugdes para
minimizar essas disparidades.

Diante disso, ¢ fundamental que o governo brasileiro invista na promog¢ao da inclusio
digital e na ampliagcdo do acesso a internet e aos dispositivos eletronicos nas escolas e nas
residéncias dos estudantes. Além disso, ¢ necessario garantir a formacao adequada de
professores e a elaboracdo de estratégias pedagdgicas que incorporem de maneira efetiva as
tecnologias da informagao e comunicagdo no processo educacional.

Como limitagdo deste trabalho, ressalta-se que a mensuragdo das TICs por meio da
posse do computador com acesso a internet pode ndo capturar de forma fidedigna o efeito
causal, pois podem existir outros fatores (ndo observados) relacionados com a tecnologia que
influenciam o desempenho dos alunos. Além disso, esses fatores podem ter afetado o
desempenho do estudante no exame e podem nao ter sido capturados pelo modelo, como, por
exemplo, o estado emocional no dia da realiza¢do da prova.
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ANEXO A - ESTATISTICAS DESCRITIVAS

2017 2018 2019 2020 2021
Média  DP Min. Maix. | Média  DP Min. Maix. | Média  DP Min. Max. | Média DP Min. Miax. | Média  DP Min. Mix.
Enem 518.24 105.16 0 9939 | 53335 102.11 0 996.1 | 523.90 108.20 0 9855 521.77 116.32 0 975 529.54 107.62 0 953.1
In (Enem) 6.2311 0.1956 5.7420 6.9016 | 6.2620 0.1845 5.8861 6.9038 | 6.2412 0.1991 5.8833 6.8931| 6.2333 0.2193 5.7903 6.8824 | 6.2524 0.1970 5.7424 6.8597
PC 0.5765 0.4941 0 1] 0.5288 0.4992 0 1] 0.5081 0.4999 0 1| 04814 0.4997 0 1] 0.5372 0.4986 0 1
Internet 0.6904 0.4623 0 1] 0.7248 0.4466 0 1|0.7735 0.4185 0 1|0.8164 0.3872 0 110.8903 0.3125 0 1
PC com Internet 0.5294  0.4991 0 11]0.4978 0.5000 0 104870 0.4998 0 1| 04615 0.4985 0 1] 0.5309 0.4990 0 1
IdadeRegular 0.7576  0.4285 0 110.7732  0.4187 0 1|0.8102 0.3922 0 1| 0.8044 0.3967 0 11 0.8246 0.3803 0 1
Sexo 0.5742  0.4945 0 1] 0.5789 0.4937 0 1| 0.5834 0.4930 0 1| 0.5840 0.4929 0 1] 0.6013 0.4896 0 1
NaoBranco 0.6186 0.4857 0 1] 0.6311 0.4825 0 1]0.6148 0.4866 0 1| 0.6155 0.4865 0 1] 0.5856 0.4926 0 1
EscolaPublica 0.8085 0.3935 0 1] 0.7946 0.4040 0 1|0.8140 0.3891 0 1| 0.7067 0.4553 0 1] 0.6835 0.4651 0 1
EscolaFederal 0.0251 0.1565 0 1]0.0316 0.1749 0 1]0.0428 0.2024 0 1| 0.0515 0.2210 0 11]0.0575 0.2328 0 1
EscolaRural 0.0315 0.1748 0 11]0.0341 0.1815 0 1|0.0362 0.1868 0 1|0.0345 0.1825 0 11]0.0349 0.1834 0 1
Pai.EnsinoMédio 0.2633  0.4404 0 110.2677 0.4428 0 1] 02794 0.4487 0 1] 02773 0.4477 0 11]0.2963 0.4566 0 1
Pai.EnsinoSuperior 0.1113 0.3146 0 1]0.1136 03173 0 1]0.1282 0.3343 0 1| 0.1338  0.3405 0 1] 0.1600 0.3666 0 1
Mae.EnsinoMédio 0.3211 0.4669 0 1]0.3294 0.4700 0 1|0.3432 0.4748 0 103399 0.4737 0 1] 0.3563 0.4789 0 1
Maée.EnsinoSuperior 0.1617 0.3681 0 1]0.1673 0.3733 0 1]0.1902 0.3924 0 1| 0.2004 0.4003 0 1] 0.2403 0.4273 0 1
RFM.Inexistente 0.0402 0.1965 0 1] 0.0465 0.2106 0 1] 0.0466 0.2107 0 1] 0.0771  0.2668 0 1] 0.0644 0.2455 0 1
RFM.SalarioMinimo 0.2919 0.4546 0 1]0.2696 0.4437 0 1] 0259 0.4384 0 1] 03193 0.4662 0 11]0.2871 0.4524 0 1

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do software Stata 15.1 licenciado sob nimero 401506318757, utilizando os dados do Inep entre 2017-2021.
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ANEXO B - ESTIMACOES PARA OS TRES MODELOS PARA OS ANOS DE 2020 E 2021

2020 2021
@ 2) 3) @ 2) 3

Coef. DP  Coef. DP Coef. DP | Coef. DP  Coef. DP Coef. DP
PC 0.1433 0.0005 - - - - 0.1322 0.0004 - - - -
Internet 0.0605 0.0006 - - - - 0.0517 0.0006 - - - -
PC com Internet - - 0.1593 0.0004 0.0481 0.0006 - - 0.1423 0.0004 0.0454 0.0006
IdadeRegular - - - - 0.0765 0.0008 - - - - 0.0575 0.0007
Sexo - - - - -0.077 0.0005 - - - - -0.0545 0.0004
NaoBranco - - - - -0.0438 0.0005 - - - - -0.038 0.0005
EscolaPublica - - - - -0.1046 0.0007 - - - - -0.1015 0.0006
EscolaFederal - - - - 0.0499 0.0011 - - - - 0.0454 0.001
EscolaRural - - - - -0.0343 0.0015 - - - - -0.0331 0.0012
Pai.EnsinoMédio - - - - 0.0147 0.0006 - - - - 0.014 0.0006
Pai.EnsinoSuperior - - - - 0.0625 0.0008 - - - - 0.0564 0.0007
Mae.EnsinoMédio - - - - 0.0116 0.0007 - - - - 0.0111 0.0006
Maie.EnsinoSuperior - - - - 0.0408 0.0008 - - - - 0.035 0.0007
RFM.Inexistente - - - - -0.0648 0.0012 - - - - -0.0456  0.001
RFM.SalarioMinimo - - - - -0.0466 0.0007 - - - - -0.0333 0.0006
Constante 6.1013 0.0005 6.1619 0.0002 6.2768 0.0012[6.1251 0.0006 6.1673 0.0003 6.2815 0.0011
R? 0.1384 0.1311 0.3339 0.1283 0.1254 0.3058

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do software Stata 15.1 licenciado sob numero 401506318757, utilizando os dados do Inep entre 2017-2021.

Nota: Todos os valores denotaram significancia estatistica ao nivel de 1%. Erro padrdo robusto.
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ANEXO C - ESTIMACOES PARA OS TRES MODELOS PARA OS ANOS DE 2017, 2018 E 2019.

2017 2018 2019
0) ) @) 0) @ @) ) @ )
Coef. DP Coef. DP Coef. DP Coef. DP Coef. DP Coef. DP Coef. DP Coef. DP Coef. DP

PC 0.0897  0.0004 - - - - 0.0921  0.0004 - - - - 0.1133  0.0004 - - - -
Internet 0.0554  0.0004 - - - - 0.0472  0.0004 - - - - 0.0532  0.0004 - - - -

PC com Internet - - 0.1211  0.0003 0.0356  0.0003 - - 0.1155  0.0003 0.0341  0.0003 - - 0.1349  0.0003 0.0422  0.0004
IdadeRegular - - - - 0.0651  0.0004 - - - - 0.0604  0.0004 - - - - 0.0693  0.0005
Sexo - - - - -0.0542  0.0003 - - - - -0.0616  0.0003 - - - - -0.0563  0.0003
NaoBranco - - - - -0.026  0.0003 - - - - -0.0248  0.0003 - - - - -0.0329  0.0004
EscolaPublica - - - - -0.1132  0.0005 - - - - -0.1112  0.0005 - - - - -0.1395  0.0006
EscolaFederal - - - - 0.047 0.001 - - - - 0.0337  0.0009 - - - - 0.0233  0.0009
EscolaRural - - - - -0.0254  0.0008 - - - - -0.0267  0.0008 - - - - -0.0283  0.0009
Pai.EnsinoMédio - - - - 0.014  0.0004 - - - - 0.0138  0.0004 - - - - 0.0144  0.0004
Pai.EnsinoSuperior - - - - 0.0598  0.0006 - - - - 0.0563  0.0006 - - - - 0.0582  0.0007
Mae.EnsinoMédio - - - - 0.0123  0.0003 - - - - 0.0126  0.0004 - - - - 0.0122  0.0004
Mae.EnsinoSuperior - - - - 0.0428  0.0005 - - - - 0.0409  0.0005 - - - - 0.0429  0.0006
RFM.Inexistente - - - - -0.0356  0.0007 - - - - -0.031  0.0007 - - - - -0.041  0.0008
RFM.SalarioMinimo - - - - -0.0288  0.0003 - - - - -0.0249  0.0004 - - - - -0.0308  0.0004
Constante 6.1359  0.0003  6.1619  0.0002 6.2758 0.0007 | 6.1741 0.0003  6.1997  0.0002 6.3144 0.0007 | 6.1382 0.0003 6.1714  0.0002 6.3092  0.0008
R? 0.0987 0.094 0.2811 0.1017 0.0947 0.2952 0.1201 0.1146 0.323

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do software Stata 15.1 licenciado sob numero 401506318757, utilizando os dados do Inep entre 2017-2021.
Nota: Todos os valores denotaram significancia estatistica ao nivel de 1%. Erro padréo robusto.
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ANEXO D - HIPOTESES DOS TESTES IMPLEMENTADOS E ESTATISTICAS DO
TESTE DE WHITE.

Tabela 4 - Hipoteses dos testes implementados

Hipoteses do

Teste teste

Comparagao de Ho: u; = p,
média entre grupos  Ha: yuy # u,
White Ho: Homoscedast‘ic'idade
Ha: Heterocedasticidade

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 5 — Estatisticas do teste de White

Estatistica
White
W
018 g
w26
o SR
2020 g

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do software Stata 15.1 licenciado sob numero 401506318757, utilizando
os dados do Inep entre 2017 ¢ 2021.
Nota: @ indica o p-valor.
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