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Resumo

Este artigo tem como objetivo investigar se existe alguma relacdo entre a salde dos amigos
e o desempenho académico de alunos do 6° ano de escolas publicas da cidade do Recife. As
estimacdes empiricas utilizam uma pesquisa da Fundacdo Joaquim Nabuco (Fundaj 2013)
que traz informagdes cruciais para as estratégias de identificacdo propostas. Essas estratégias
baseiam-se: (i) na arquitetura de redes de amizades em sala de aula composta por grupos de
referéncia heterogéneos, (i) na utilizagdo de uma avaliacdo longitudinal do desempenho em
duas provas de matematica, (i) no controle do efeito fixo da rede e (iv) em estimagbes de
modelos espaciais utilizando a matriz de amizades da turma. Os resultados demonstram que
os alunos apresentam melhor desempenho académico quando se relacionam com amigos de
sala de aula que possuem um bom estado geral de saude. Um aumento de 1 desvio padrao
(d.p.) na proporcao de amigos saudaveis, leva a um acréscimo de aproximadamente 9% do
d.p. da nota média de matemética do aluno ao final do ano letivo.

Palavras-Chave
Saude. Desempenho escolar. Rede de amizades. Efeito de pares.

Abstract

This paper evaluates the influence of classmate’s health on individual academic achievement
of six graders students from public schools in the city of Recife/Pernambuco. The empirical esti-
mations use a new educational dataset originated from a Brazilian public institution (Fundacao
Joaquim Nabuco 2013), which provides crucial information for the identification strategies.
Such strategies exploit: (i) the architecture of friendship networks in the classrooms, (ii) a longi-
tudinal evaluation of school achievement in two math tests applied at the beginning and end
of school year, (iii) the control of network fixed effects and (iii) spatial models estimation using
friendship network matrix within classroom. The results show students perform better when
their classmates’ friends exhibit a good health status. An increase of one standard deviation
(sd) in the ratio of healthy peers improves by 9% sds the student’s grade.
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1. Introducao

O papel dos pares na funcio de producio educacional é uma das proemi-
nentes questdes que a economia da educacio se dedica a entender. A lite-
ratura sobre a influéncia dos pares na proficiéncia do aluno é vasta e inclui
diversas dreas do conhecimento. Em um importante trabalho da psicologia,
Harris (1995) demonstra que os amigos sdo fonte de interacdo, motivagio
e aspiracdo dentro do processo de aprendizagem e sio relativamente mais
importantes para o desenvolvimento de adolescentes do que os pais ou o
ambiente domiciliar. Ela argumenta que na busca pela integragio ao grupo
de pares, as criancas podem mudar radicalmente sua personalidade quando
longe da supervisio dos pais. Comportamentos desviantes daquilo espera-
do pelo grupo em geral nio sao aceitos e tendem a ser excluidos.

Patacchini, Rainone e Zenou (2011) argumentam que, por um lado, o aluno
pode se beneficiar das externalidades (spillovers) do conhecimento geradas
pelos debates e questionamentos de outros colegas de turma e, por outro,
tem potencial para influenciar diretamente os padrdes de desempenho de
sua sala de aula. Um aluno mais indisciplinado, por exemplo, pode pertur-
bar a concentracio dos demais colegas, levando um professor a gastar mais
tempo de aula disciplinando a turma ao invés de promover o aprendizado
de disciplinas. Sendo assim, esse aluno influencia e também é influen-
ciado diretamente pelas caracteristicas e comportamento de seus pares.
Essa influéncia de pares também pode se difundir por meio de um efeito
imitacdo, em que os alunos teriam motivacoes individuais para apresentar
um comportamento/desempenho equivalente ao do grupo no qual est4
inserido.

Se o efeito de pares sobre o desempenho académico é suficientemente for-
te, entdo é cabivel a intervencado de politicas pablicas educacionais. Essas
politicas podem guiar desde a formacao da turma, passando pela organi-
zacdo da unidade escolar até a concepcio do sistema educacional como
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um todo. Ser4d que misturar estudantes com desempenhos diferentes é
melhor do que segregi-los? Escolas separadas por género elevam a perfor-
mance académica? Alunos de diferentes idades devem ser alocados para
mesma turma ou a convivéncia entre mais novos e mais velhos é benéfica?
A crianca deve estudar no mesmo bairro de moradia? Misturar alunos com
necessidades especiais aos demais estudantes melhora o resultado dos pri-
meiros sem comprometer o desempenho desses dltimos? Questionamentos
desta natureza dao suporte a elaboragio de politicas educacionais e sdo de
interesse nio somente dos gestores escolares, mas também dos pais, alunos
e toda sociedade.

Nesse contexto, uma questio pouco explorada dentro da literatura de efei-
to de pares diz respeito 2 relacdo entre a sadde dos amigos e o desempenho
escolar. E sabido que a satde do aluno afeta a sua performance académi-
ca (Currie 2009), mas serd que a satde do amigo interfere na sua nota?
E possivel que amigos doentes possam atrapalhar os resultados escolares
individuais. Seja por necessitarem de mais atencdo para receber a matéria
atrasada em virtude de faltas, seja porque ao estarem atrasados em relacdo
ao grupo, os amigos doentes podem reduzir as externalidades do conhe-
cimento, quando deixam de participar de debates e questionamentos do
contetido abordado em sala de aula ou no estudo em grupo. No entanto, na
literatura econdmica existem hipdteses alternativas que podem potencial-
mente explicar a relagio entre saide dos amigos e desempenho escolar sem
que existam efeitos de redes sociais. Primeiro, individuos podem escolher
seus amigos baseados em fatores associados ao seu préprio status de satde,
0 que em economia é chamado de homofilia (propensio de pessoas com
tragos semelhantes associarem-se entre si). Segundo, individuos podem
ajustar o seu comportamento quando expostos a influéncias comuns do
grupo. Esse tipo de efeito é chamado de influéncias de contexto ou ex6-
genas. Por exemplo, a escola pode estar inserida numa comunidade mais
pobre e carente de infraestrutura social, como saneamento e coleta de
lixo, 0 que pode aumentar a propensdo a doencgas no seu corpo discente,
independente dos lacos de amizades que possam existir entre os alunos.

O grande desafio empirico é, portanto, conseguir identificar separadamen-
te o efeito endégeno dos pares dos demais efeitos de contexto e homofilia.
E muito dificil distinguir se o desempenho do estudante ¢ influenciado
por atributos do seu grupo ou se simplesmente resulta de suas préprias
caracteristicas individuais.
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Além disso, ndo é fécil obter informacdes que permitam identificar a in-
teracdo dos pares dentro de um espaco relevante de convivéncia, o que
faz com que a defini¢do dos grupos seja arbitriria e, em geral, em niveis
muito agregados. Calvo-Armengol, Patacchini e Zenou (2009) ressaltam
que como a influéncia dos amigos é geralmente tratada como uma externa-
lidade intragrupo, na medida em que esses grupos sio definidos de maneira
imprecisa, erros de medida vio permear toda a anilise de identificacdo do
efeito dos pares.

O objetivo principal desse artigo consiste em investigar em que medida a
satde do grupo de amigos de sala de aula se relaciona com o rendimento
escolar do aluno. O trabalho procura contribuir para o debate, apresentan-
do uma abordagem que explica a difusido da influéncia da satide dos pares
sobre o desempenho escolar a partir da estrutura da rede de amizades do
aluno. Trata-se de uma investigagdo bastante singular na literatura brasi-
leira, uma vez que utiliza uma base de dados inédita da Fundacdo Joaquim
Nabuco (Fundaj 2013), que faz um levantamento detalhado dos grupos
de amigos em sala de aula e de aspectos relativos a satide dos estudantes.
Nesse exercicio, a estratégia de identificacido explora a arquitetura dessas
redes sociais para separar os efeitos exdgenos dos pares dos demais efei-
tos de contexto, tal como estudado em Patacchini e Venanzoni (2014),
Badev (2013), Mele (2010), Calvo-Armengol, Patacchini e Zenou (2009),
Bramoullé, Djebbari e Fortin (2009) e Ballester, Calvo-Armengol e Zenou
(2006).

Além desta introducio, o trabalho se desenvolve em mais seis secdes.
A segdo dois faz uma revisdo das evidéncias ja publicadas sobre o tema.
A terceira secdo discute sobre a base de dados e varidveis utilizadas nas
estimacdes. A quarta apresenta o modelo empirico e as estratégias de iden-
tificagdo. Os resultados sdo apresentados na quinta secéo e, por fim, sdo
tecidas as consideragdes finais do artigo.

2. Revisio da Literatura
Esta secido propde-se a apresentar algumas evidéncias publicadas no campo

da economia da educacdo dedicadas ao estudo do efeito dos pares sobre
desempenho escolar, sociabilidade e a influéncia comportamental de in-
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dividuos no ambiente escolar. Essas evidéncias procuram identificar os
mecanismos pelos quais os padrdes de comportamento do aluno e seu
grupo estdo associados.

Berndt e Perry (1986) argumentam que adolescentes tendem a imitar,
por observacdo, o comportamento de seus amigos devido, principalmente,
a forte ligacdo emocional existente no relacionamento de amizade. Os au-
tores complementam que quanto mais afetiva for a relacio de amizade e
quanto maior a frequéncia de interagdo entre eles, mais influéncia o grupo
de amizade proporciona sobre o comportamento individual. Para Wentzel,
Caldwell e Mcnamara (2004), os estudantes sdo motivados a agir de acordo
com o grupo e a adotar comportamentos similares aos de amigos com os
quais tém vinculo emocional forte. Por exemplo, os estudantes sio geral-
mente mais socidveis quando tiverem amigos socidveis.

Em relagdo a influéncia dos amigos sobre o desempenho individual, diver-
sos autores encontram efeitos positivos e nio lineares dos pares sobre o de-
sempenho escolar como em Zimmer (2003), Schneeweis e Winter-Ebmer
(2007), Pinto (2008), De Giorgi, Pellizzari e Woolston (2010). Epstein
(1983), por exemplo, identifica que estudantes com bom desempenho no
inicio do periodo analisado, cujos amigos tinham desempenho inferior,
reduziram sua performance. Por outro lado, estudantes que inicialmente
apresentaram desempenho inferior a seus amigos, melhoraram suas notas
no final do periodo analisado. O autor ainda argumenta que a influéncia
dos amigos de alto desempenho parece ser maior que a influéncia dos
amigos de desempenho inferior. Raposo (2015), usando dados da rede
de amizades em sala de aula, encontra ndo somente um efeito positivo
dos amigos diretos sobre o resultado académico individual, mas também
identifica que alunos mais centrais, em termos de suas centralidades de
Katz-Bonacich, possuem maior seu desempenho académico.

Na 4rea de satde, o trabalho de Christakis e Fowler (2007) encontra efeito
enddgeno positivo e significante entre ser obeso e ter amigos obesos. Em
outras palavras, “obesidade seria contagiosa”, ou seja, ter amigos obesos
pode fazer com que a pessoa se torne obesa também, principalmente pelo
efeito de imitacdo de costumes. Por exemplo, aumentando a tolerdncia
individual ao peso, alterando hébitos individuais de ingestdo de comidas
mais caldricas, tabagismo e reducdo do interesse em atividades fisicas.
Em contrapartida, Cohen-Cole e Fletcher (2008) adicionaram varidveis
de contexto e controles para caracteristicas nio observéiveis ao modelo de
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Christakis e Fowler (2007), e encontram um efeito de contdgio da obesi-
dade significativamente reduzido e estatisticamente nulo.

Fletcher (2010), a partir de uma arquitetura de redes sociais, estimou
se a decisdo individual de fumar é influenciada pelas decisées dos cole-
gas de sala de aula. Utilizando dados do National Longitudinal Study of
Adolescent (Add Health),! encontrou que aumentando em 10% a propor-
¢do de amigos de sala de aula que fumam, aumenta em trés pontos per-
centuais a probabilidade do estudante fumar. Em outro estudo parecido,
Fletcher (2012) encontrou que aumentando a proporgio de colegas de sala
de aula que consomem dlcool em 10%, aumenta a probabilidade individual
de ingestdo alcodlica em cinco pontos percentuais.

O que se observa da discussdo até aqui apresentada é uma profusido de
evidéncias publicadas, que relaciona comportamento individual aquele do
grupo de pares, mas ainda hd uma grande lacuna no que diz respeito a
influéncia do status de satiidde dos amigos sobre o resultado cognitivo indi-
vidual. A motivacio maior deste artigo é preencher, pelo menos em parte,
tal vazio na literatura.

3. A Base de Dados e as Estatisticas Descritivas das Variaveis dos
Modelos

Este artigo utiliza uma base de dados inédita proveniente de uma pesqui-
sa realizada pela Fundagio Joaquim Nabuco — Fundaj - no ano de 2013,
com uma amostra representativa de alunos do 6° ano (52 série) de escolas
ptblicas da cidade do Recife/Pernambuco. Intitulada Acompanhamento
Longitudinal do Desempenho Escolar de Alunos da Rede Piblica de Ensino
Fundamental do Recife, a pesquisa avaliou o desempenho do aluno a par-

! A Add Health é uma pesquisa longitudinal junto a adolescentes de escolas americanas, que tem como
um dos principais destaques o levantamento da rede de amizades desses estudantes. A pesquisa
possui uma amostra de 90.118 alunos distribuidos de forma representativa em 132 escolas ptblicas
e privadas dos Estados Unidos. Desde 1994, a pesquisa j coletou cinco painéis (1994, 1995, 1996,
2001 e 2008) junto a alunos do 7° ano até o final do ensino médio. Uma subamostra desses estudan-
tes (cerca de 20.000) responde a um questiondrio bem detalhado que contém informagées sobre a
rede de amizades. Nesta os alunos indicam até dez melhores amigos, sendo cinco do sexo feminino e
cinco do sexo masculino.
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tir de duas provas de matemdtica (elaboradas pela Fundaj e aplicadas ao
inicio e final do ano letivo) e coletou uma série de informacdes relacio-
nadas a aspectos internos e externos 2 escola, por meio de quatro tipos
de questiondrios (um para o aluno, outro para o principal responsével por
sua vida académica, outro para o professor de matemaitica e outro para o
diretor da escola). Dentre as informagdes aferidas, o principal destaque da
Pesquisa foi o levantamento da rede de amizades do aluno dentro da sala
de aula, um tipo de dado inédito nas pesquisas quantitativas ja conduzidas
no Brasil e crucial para identificacdo da influéncia dos pares no processo
de aprendizagem. Nessas perguntas, os alunos listavam até cinco melhores
amigos e informavam se eram colegas de sala, se estudavam com os amigos
indicados, se frequentava a casa do amigo ou se conversou com ele sobre
algum problema. Adicionalmente, para esses amigos listados pelo aluno,
os pais diziam se os conheciam, assim como suas familias, e que tipo de
influéncia os mesmos seriam para seu filho. Assim, para cada amigo de sala
de aula, dispde-se ndo somente da nota deste colega nas duas avaliacdes
de matemaitica, como também de todas as demais informacdes levantadas
pelos questionérios. A Pesquisa levantou ainda a percepcdo do responsavel
sobre diversos aspectos relacionados a sadde do estudante, disponibilizan-
do assim informacées relevantes para investigar em que medida o estado
geral de sadde dos amigos pode afetar o desempenho académico do aluno.

Ao todo, a Pesquisa (Fundaj 2013) entrevistou 4.191 alunos, 3.670 pais ou
responsaveis, 120 diretores e 131 professores de 120 escolas espacialmen-
te distribuidas pelas 18 microrregides da cidade do Recife.? Em algumas
escolas com maior nimero de matriculas no 6° ano foram sorteadas duas
turmas, e ndo somente uma, razio pela qual a quantidade total de turmas
selecionadas para amostra foi de 146.

Excluindo individuos com informacdes inadequadas ou missing, a amostra
final é constituida por 139 redes/turmas e 1.854 alunos. Esta reducio
de 56% em relacdo ao tamanho original da amostra (4.196 alunos e 146
turmas) se deve, em grande parte, ao préprio processo de construcdo das
redes de amigos: para 48% dos alunos entrevistados, suas amizades citadas

2 Cada Regido Politico-Administrativa da cidade do Recife ¢ dividida em trés microrregides “visando a
definigdo das intervengdes municipais em nivel local e articulagio com a populacdo” e compostas por
um ou mais dos 94 Bairros estabelecidos pelo Decreto Municipal 14.452, de 26 de outubro de 1988,
para levantamento de informacdes para o IBGE e para o Sistema de Informagdes e Planejamento do
Recife. As 18 Microrregides correspondem a divisdo das Regides Politico-Administrativas, que foi
idealizada em 1995 pela Secretaria de Politicas Sociais, para organizar as reunides do Or¢camento
Participativo inicialmente limitadas as associacdes e aos seus representantes (Recife and PNUD

2005).

Estud. Econ., Sdo Paulo, vol.48 n.2, p. 311-337, abr-jun. 2018 “Bconomin



318 Isabel Pessoa de Arruda Raposo e Michela Barreto Camboim Gongalves

nio puderam ser corretamente emparelhadas ou o estudante nio nomeou
nenhum amigo de sua classe. Outras perdas (cerca de 15%) foram devidas
3 eliminacdo de observagdes com informagdes missings para o conjunto
das variaveis incluidas no modelo a ser testado. Esta larga diminuicdo no
tamanho da amostra é comum quando se trabalha com informacdes de
redes de amizades. Diversos trabalhos que utilizam dados de uma pesquisa
americana que também faz o levantamento da rede de amigos do aluno, a
Add Heath, enfrentam perdas ainda maiores. Por exemplo, Patacchini e
Venanzoni (2014) trabalham com apenas 19% da amostra saturada da Add
Health; Badev (2013) com 5,4% e Mele (2010) com 5,5%. Apenas Calvo-
Armengol, Patacchini e Zenou (2009) com 55% e Bramoullé, Djebbari e
Fortin (2009) com 61% trabalharam com um percentual da amostra origi-
nal semelhante ao deste artigo.

A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas das varidveis utilizadas
nas estimacdes deste artigo. As definicdes e unidades de medidas des-
sas varidveis se encontram no Quadro Al do apéndice. O desempenho
em matemadtica foi avaliado no inicio e final do ano letivo e em média os
alunos da amostra utilizada tiveram um percentual de acerto de cerca de
40% nas duas provas, ndo apresentando variacdo significante no periodo.
A nota média inicial foi ligeiramente superior a final, 41,92 e 41,15, mas
também apresentou uma dispersido mais elevada. A fracido de estudantes
do sexo masculino é 0,45, e dos que se declaram brancos, 0,19. Os alunos
possuem em média 11 anos de idade, o que é esperado para alunos do 6°
ano do ensino fundamental. H4 um elevado percentual de novatos, cerca
de 70% da amostra, o que pode ser uma decorréncia da municipalizagio
do ensino fundamental, levando a4 migracdo de alunos de escolas estaduais
para municipais.

No que diz respeito as caracteristicas de satde do aluno e do seu respon-
sével, todas as avaliacdes foram feitas por parte do responsével pela vida
escolar do estudante. De acordo com o declarado pelos responsiveis, um
percentual de 78% dos alunos nio possui nenhum tipo de doenca.® A
avaliagdo do estado geral da sadde do responsavel indica que em média
64% deles conceituam sua sadde como boa ou muito boa. Por se tratar de

Especificamente a pesquisa da Fundaj (2013) faz a seguinte pergunta ao responsével pelo aluno: “O
aluno possui algum tipo de doenga?” (multipla escolha). As respostas admitem as seguintes opcdes:
[01] Nao; [02] Sim, asma/doengas respiratérias; [03] Sim, alergias; [04] Sim, dores de cabeca; [05]
Sim, diabetes; [06] Sim, hipertensao; [07] Sim, doenga cardiaca; [08] Sim, doenga de pele; [09] Sim,
dores musculares; [10] Sim, doenca no estdmago/intestino; [11] Sim, doenga psiquiétrica; [12] Sim,
incontinéncia urindria; [13] Sim, ansiedade/ depressao; [14] Sim, outra (especificar); [99] NS/NR.
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uma avaliagio subjetiva, esta dltima varidvel estd sendo incorporada nas
estimagdes com o objetivo de ponderar para o grau individual de otimismo
(ou pessimismo) quanto ao juizo critico que faz tanto de sua satde, como
também da sadde do aluno pelo qual é responsével.

A maioria dos alunos (72%) afirma que estuda as matérias da escola no
minimo trés dias por semana. Mais da metade (60%) declara que o pro-
fessor de matemdtica sempre o elogia quando tira nota boa ou faz a tarefa.
A participagdo dos alunos da amostra em missas ou cultos é expressiva;
85% declaram frequentar a igreja as vezes ou sempre. Porém, menos de Y4
deles tem o habito de frequentar clubes ou academias de sua vizinhanca.
Um percentual de 58% dos alunos frequenta a casa de pelo menos 1 amigo
da sala.

No que diz respeito as demais caracteristicas do principal responsével pela
vida escolar do aluno, 82% deles sdo pais naturais ou adotivos, 87% é do
sexo feminino, 17% se declaram brancos e possuem em média 38 anos de
idade. A escolaridade média desses responséiveis é de quase nove anos de
estudos, o que corresponde ao ensino fundamental completo e a grande
maioria (85%) costuma conferir o boletim do aluno. Um percentual de
45% desses responséveis nio é casado, nem se encontra em nenhum tipo
de unido estavel. Além disso, 62% deles recebem algum tipo de beneficio
social do Governo.
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Tabelal - Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas nos modelos

Média | Desvio-padrao
Nota de matematica no final do ano yi, 41,15 15,66
Caracteristicas individuais (X)

Nota de matemética no inicio do ano 41,92 15,88
Salde 0,78 0,41

Sexo masculino 0,45 0,5

Raca branca 0,19 0,39
|dade 11,19 0,87
Novato 0,73 0,45
Dedicacéo ao estudo 2,57 1,52
Elogio do professor 1,49 0,66
Frequenta casa do amigo 1,06 1,25
Religiosidade 1,75 0,7

Clubes, academias 0,23 0,42
Saude percebida do responsavel 0,64 0,48
Sexo masculino (pais ou responsavel) 0,13 0,34
Ragca branca (pais ou responsavel) 0,17 0,38
|dade (pais ou responsavel) 38,48 8,16
Escolaridade (pais ou responsavel) 8,85 3,44
Situagao conjugal (pais ou responsavel) 0,55 0,5

Parentesco (pais ou responsavel) com o aluno 0,82 0,38
Beneficiario de programa social (pais ou responsavel) 0,62 0,49
Boletim (pais ou responsavel) 1,2 0,51

Caracteristica dos pares (GX) - Valores médios ou agregados das varidveis de controle do grupo de amigos diretos do
aluno i

Saude - amigos (agregado) 1,96 1,45
Nota de matematica no inicio do ano - amigos 42,33 12,2
Sexo masculino - amigos 0,43 0,45
Raga branca - amigos 0,19 0,28
Religiosidade - amigos 1,76 0,49
Novato — amigos 0,72 0,39
Clubes, academias - amigos 0,23 0,29
Dedicagéo ao estudo - amigos 2,61 1,11
Elogio do professor - amigos 1,49 0,46
Escolaridade (pais ou responsavel) - amigos 8,87 2,63
Sexo masculino (pais ou responsavel) - amigos 0,14 0,25
Raca branca (pais ou responsével) - amigos 0,18 0,28
Idade (pais ou responsavel) - amigos 38,44 5,97
Situacéo conjugal (pais ou responsavel) — amigos 0,53 0,36
Parentesco (pais ou responsavel) com o aluno — amigos 0,83 0,26
Beneficiario de programa social (pais ou responsavel) — amigos 0,6 0,36
Boletim (pais ou responsavel) - amigos 1.2 0,37

Caracteristicas da rede/ turma
N° de redes/ turmas: 139 turmas
Ne de alunos por rede/ turma 13,25 5,59

N° de observagdes: 1.854 alunos

Fonte: elaborac¢do prépria com base na Pesquisa (Fundaj 2013).
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4. Modelo Empirico e Estratégias de Estimacio

Nesta se¢do apresenta-se o modelo que embasa as estimacdes empiricas
do artigo, descrevendo-se em que medida a base de dados utilizada ajuda
a minimizar os diversos problemas de endogeneidade relacionados a iden-
tificagdo do efeito da satide dos pares sobre o desempenho escolar indivi-
dual. A equacgido empirica do presente artigo é uma extensido do modelo
linear-in-means de interagio social proposto por Manski (1993), em que o
outcome individual é uma fung¢io da média do outcome do grupo ao qual o
individuo pertence. O presente modelo, contudo, avanga em relacdo ao de
Manski (1993) na medida em que permite para heterogeneidade intragru-
po. Nos estudos mais tradicionais de peer effects, os individuos interagem
em grupos homogéneos formados, por exemplo, por todos os alunos da
turma, sem distinguir se o individuo interage em grupos especificos dentro
desse grande grupo. Como a base de dados utilizada neste artigo dispoe da
rede de relacionamentos do aluno dentro de sua turma, é possivel identi-
ficar os grupos de referéncia de cada aluno, o qual é formado pelos amigos
indicados por ele. Esses grupos nio somente podem ser distintos entre si,
como também podem se sobrepor, ji que é possivel que dois alunos te-
nham um ou mais amigos em comum e é justamente esta arquitetura de
redes diretas de amizades composta por grupos de referéncia heterogéneos
que permite a identificacdo do efeito dos pares.

Seja y; uma varidvel que expressa o desempenho académico do aluno i,
como por exemplo, a sua nota em testes escolares e SAUDE; que corres-
ponde a uma dummy assumindo o valor I quando o amigo j ndo possui
nenhum tipo de doenca relatada pelo seu responsavel e 0 para o caso em
ele é acometido por alguma enfermidade. A influéncia da satide dos pares
sobre o desempenho individual pode ser denotada por um modelo do tipo
SLX (Spatial Lag of X) com lag espacial incidindo sobre o vetor SAUDE
de dimensdo n x 1, conforme a Equacéo (1):

Yige = 1y + X1 291 SAUDE i + 6;3(x) + ¢¢lije + ytie + € (1)
i=1,..,1854; k=1,..,139

Em que A é o coeficiente que captura o efeito da satide dos amigos do
aluno sobre o seu rendimento escolar; y? > 0 representa o background

educacional inicial do aluno, podendo ser interpretado como uma condico
inata para aprendizagem e g; denotam as conexdes dentro da rede. Existe
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uma conexdo ativa, ou uma relagio de amizade, dentro da rede quando
gi =1 e nao ativa quando g; = 0, por convengao g; = 0. As variaveis ;; e
nirepresentam as heterogeneidades ndo observéveis individuais e da turma,
respectivamente. O componente 0;(x) introduz a heterogeneidade exdgena
que captura as diferencas observaveis entre os individuos. Exemplos seriam
sexo, raca, idade, background familiar, além de algumas caracteristicas dos
amigos diretos, tais como média da escolaridade dos pais, da composigio
sociodemogréfica da turma, dentre outros. O componente 6;(x) se expres-
sa conforme a Equacio (2) e a definigdo de suas varidveis apresenta-se no
Quadro Al do apéndice.

1
0:(x) = Xr=1 Pmx{" +g—iZ%=1 Yi=1Ymdijx" (2)
Em notagido matricial (1) denota-se por:
y = uy® + AGSAUDE + 6(x) + ¢, + ¢;{ + € (3)
Onde: 8(x) = BX + yGX

Em que G é construida de maneira a formar uma matriz diagonal em bloco,
onde a matriz de interacdo de cada sala de aula gk, k = 1, 2, ..., 139, forma
um bloco especifico.* Como resultado, os alunos que pertencem a uma
determinada rede ou turma gx nio se conectam a estudantes integrantes

de outra rede gj e o nimero total de alunos corresponde, portanto, a soma
139

deles em cada rede, assim: n = Z Ny -
k=1

Estimativas de minimos quadrados ordinarios (Ordinary Least Squares
- OLS) sdo conduzidas na estimagio do modelo empirico (3). As proprie-
dades 6timas dos estimadores OLS, contudo, s sio obtidas se, e somente
se, o vetor satide dos amigos e a matriz de amizades nio estiverem corre-

* Como ilustracio considere duas matrizes de relacionamentos para duas turmas hipotéticas cada uma
com trés alunos, g; e g>. A matriz conjunta diagonal G, denota-se por:

0 10 011
g1 = <1 0 1) g = (1 0 O)
010 100

G =

cCoOorR o
COoOo0OO RO
=00 oo
O RO OO
COoORO OO

0
1
0
0
0
0
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lacionados com o erro da regressao. Logo, o requerimento da exogeneidade
das matrizes de relacionamentos G e SATUDE é uma condigio necessiria
para obtencio de estimativas consistentes.

As estratégias de identificacido propostas neste artigo se baseardo nas hi-
péteses de que, uma vez condicionando-se o erro da regressao aos efeitos
tixos da rede (7y) e individual ({;;), esses requerimentos sao atendidos.
Dummies por turma/rede é a estratégia adotada para o controle de efei-
to fixo da rede. Este é o procedimento usualmente adotado na literatu-
ra, conforme visto em Patacchini e Venanzoni (2014), Calvo-Armengol,
Patacchini e Zenou (2009), Bramoullé, Djebbari e Fortin (2009) e Lee
(2007). Esta mesma estratégia, contudo, nio pode ser adotada para o con-
trole do efeito fixo individual, uma vez que nio se dispde de dados em
painel. No entanto, como a varidvel de outcome é observada em dois pe-
riodos, inicio e final do ano letivo, a estratégia de controle do efeito fixo
individual se baseard em duas suposicdes, devidamente justificadas mais
adiante: (i) uso da nota inicial do aluno e (ii) suposi¢cdo de que quando as
redes sdo suficientemente pequenas, o proprio controle de efeito fixo da
turma é uma boa aproximagio para também capturar os atributos indivi-
duais ndo observados.

No que diz respeito a primeira suposicido, Ding e Lehrer (2007) argu-
mentam que a nota inicial do aluno seria uma estatistica suficiente para
capturar uma variedade de influéncias que podem confundir a anilise e
incluem todo o histérico observavel e nao observavel do background fami-
liar, escolar e da comunidade do aluno. Os autores assumem, por hipétese,
que a nota inicial do estudante obedece a um processo de Markov e, sendo
assim, os fatores observdveis e nio observaveis anteriores a -1 se ajustam
a uma mesma taxa, de forma que nenhuma dessas caracteristicas deixaria
de ser representada por y;.;. A suposicio desses autores permite, portanto,
que a nota inicial do aluno funcione como uma espécie de efeito fixo do
estudante, ji que traz embutido em sua estatistica aqueles componentes
nao observdveis (como esforgo, habilidade, etc.) invariantes ao longo do
ano letivo.” Nesse sentido, y? representa uma proxy para o background
educacional inicial do estudante.

> Considere dois modelos com estrutura de regressdo para as notas do inicio e final do ano de um aluno i:
0=y — -
ViEyn= Xy + Piten eyn= XXp + Puite, .
S—— — N—— S———
Observével — Nao—observéavel Observavel — Nao-observéavel
onde u; é um componente ndo observével invariante no ano letivo. De acordo com Boardman e Mur-
nane (1979), se a; = 0y e B, = 8B, e isto implica que os efeitos das varidveis X e ¥ mudam a uma
mesma taxa constante 6 entre t-1 e t. Sob tais condigdes, a inclusio de no modelo empirico (1)
permite o controle desta condigdo inicial fixa para cada aluno.
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Com o objetivo de testar a validade das estratégias de identificacdo aqui
propostas, dois testes de robustez sdo operacionalizados na préxima secao
de resultados para checar a exogeneidade da matriz GSAUDE face ao con-
trole de efeitos fixos das redes (dummies por turma) e do individuo (nota
inicial).

5. Resultados

Os resultados das estimagdes do modelo empirico (1) sdo apresentados
nesta secdo. Uma variedade de modelos é testada utilizando a rede indi-
reta de amigos,® ou seja, o caso em que G é simétrica. Estimativas com a
matriz ndo simétrica também foram operacionalizadas, porém, em virtude
da grande quantidade de zeros, problemas computacionais inviabilizaram
as estimag6e5.7

Na Tabela 2 encontram-se reportados os resultados estimados para di-
ferentes especificacdes da Equacdo (1). Em cada especificagio - colunas
(1) a (3) - as estimativas sdo operacionalizadas por meio de ordem cres-
cente de inclusio de regressores. O coeficiente A representa o quanto do
desempenho médio de matemdtica de um determinado aluno est4 sendo
impactado pela mudanga na propor¢io de seus amigos de turma que se
encontra saudédvel. Retomando a expressdao da Equagio (1), , o efeito mar-
ginal deve ser interpretado como a mudancga esperada no desempenho
do aluno i a partir de um incremento marginal na fracio de seus amigos
saudédveis. Como se trata de um somatdrio, temos entdo uma propor¢io
agregada dos amigos saudaveis, cujo valor médio para o total da amostra
é de 1,96, conforme apresentado na Tabela 1. Traduzindo esse efeito em
termos de desvio padrio, o coeficiente padronizado de 0,086 do modelo
mais completo (coluna 3 da Tabela 2) indica que um aumento de 1 desvio
padrio (d.p.) na propor¢ao de amigos saudaveis, levard a um acréscimo de
aproximadamente 9% do d.p. da nota média de matemética do aluno ao
final do ano letivo. Em termos relativos, a satde dos amigos destaca- se
como o segundo preditor mais importante do desempenho do aluno ao
final do ano letivo, ficando atrds apenas do préprio desempenho no inicio

6 No caso das redes indiretas (G é simétrica) g; = g = I, porém, se a rede for considerada de maneira
direta, entdo g; = I e g = 0.

7 Alguns estudos demonstram que os resultados do efeito dos pares nio se alteram quanto a simetria
da matriz G. Vejam-se os estudos de Patacchini e Venanzoni (2014) e Calvo-Armengol, Patacchini e
Zenou (2009).
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do ano. A influéncia da satide dos amigos é superior, inclusive, ao efeito da
nota de matemadtica do inicio do ano letivo desses amigos, cujo impacto é
de 6% para os modelos (1) e (2) e nulo para o modelo (3) em que hd um
controle para o efeito fixo das turmas. Quando se observa o impacto da
satide do préprio aluno, ndo se verifica significAncia estatistica em nenhum
dos modelos estimados, possivelmente esse efeito estd sendo absorvido
pelas demais varidveis de controles do individuo, sobretudo sua nota inicial
que, como jd argumentado, funciona como uma espécie de “efeito fixo” do
estudante e carrega a influéncia de toda a sua histéria anterior.

As demais varidveis de controle utilizadas nas trés especificacées também
repercutem alguns achados comumente observados na literatura em que a
escolaridade dos pais amplia a performance do estudante; as familias be-
neficidrias de programas sociais, tais como o Bolsa-Familia, possuem filhos
com piores resultados escolares; alunos mais velhos possuem desempenho
mais baixo, e aqueles cujos pais checam seus boletins escolares tendem a
apresentar maiores notas.

Para observar a robustez do efeito pretendido frente a diferentes espe-
cificacdes, foram estimados trés modelos distintos - colunas (1) a (3) da
Tabela 2. O coeficiente positivo e significante A demonstra que o resultado
académico individual estd diretamente correlacionado com o estado de
satide de seu grupo de amigos de sala de aula, em qualquer das especifica-
¢oes adotadas. A forga desta correlacdo nio se altera entre os modelos (1)
e (2), isto é, quando se passa a controlar para a sadde do préprio aluno e
também do seu responsavel. Entretanto, quando se incluem as dummies de
efeito fixo da rede, o coeficiente cresce e torna-se mais preciso, revelando
como o controle dos atributos comuns ao grupo (contexto) ajuda a captu-
rar as heterogeneidades ndo observdveis presentes na anilise, as quais, se
deixadas de fora, podem enviesar os coeficientes.

Em outras palavras, os resultados encontrados indicam que quando os ami-
gos de sala de aula do estudante gozam de uma boa sadde, isto pode me-
lhorar o rendimento do aluno em questio. E possivel que quando os colegas
adoecem com maior regularidade, o desempenho do aluno seja prejudicado
em razdo da redugio das externalidades do conhecimento que deixam de
ser geradas pelos debates e questionamentos dos estudantes que faltam
as aulas por estarem doentes. Esse é um mecanismo possivel que explica
como a satide do amigo pode interferir nos resultados escolares individuais.
Mas podem existir outros. Por exemplo, amigos doentes podem interferir
na concentracio, motivagio e dedicagio ao estudo.
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Tabela 2 - Estimativas para Equacéo (1) - Variavel dependente é a nota no final do ano

1 2 3
Saude dos amigos (1) 0,071 0,071*** 0,086***
[Estatistica de teste] [3,513] [3,505] [3,759]
0,447 0,448"** 0,411
Nota de matemética no inicio do ano [21,438] [21,421] [18,748]
0,011 0,011 0,014
Sexo masculino [0,305] [0,305] [0,415]
-0,040** -0,040** -0,031
Raca branca [-1,936] [-1,936] [-1,516]
-0,066*** -0,066™*  -0,087***
Idade [-3,170] [-3,164] [-3,841]
0,003 0,003 0,014
Novato [0,123] [0,133] [0,506]
-0,008 -0,008 0,004
Dedicagéo ao estudo [-0,394] [-0,397] [0,178]
-0,027 -0,027 -0,032
Elogio do professor [-1,332] [-1,325] [-1,572]
-0,031 -0,031 -0,028
Frequenta casa do amigo [-1,532] [-1,517] [-1,325]
-0,012 -0,012 -0,011
Clubes, academias [-0,591] [-0,588] [-0,570]
-0,002 -0,002 0,006
Religiosidade [-0,108] [-0,107] [0,285]
0,039* 0,039* 0,021
Escolaridade (pais ou responsavel) [1,865] [1,848] [0,968]
0,023 0,023 0,002
Sexo masculino (pais ou responsavel) [1,099] [1,086] [0,100]
0,02 0,02 0,027
Raca branca (pais ou responsavel) [0,987] [0,987] [1,314]
0,040* 0,041* 0,03
Idade (pais ou responsavel) [1,839] [1,825] [1,301]
0,028 0,028 0,014
Situag@o conjugal (pais ou responsavel) [1,377] [1,378] [0,713]
0,019 0,019 0,011
Parentesco (pais ou responsavel) com o aluno [0,899] [0,894] [0,509]
-0,036* -0,036* -0,022
Beneficiario de programa social (pais ou responsavel) [-1,685] [-1,674] [-1,006]
-0,051* -0,051* -0,041*
Boletim (pais ou responsavel) [-2,552] [-2,540] [-2,014]
0,059*** 0,058*** 0,016
Nota de matematica dos amigos no inicio do ano [2,771] [2,747] [0,640]
-0,002 0,013
Saude do aluno [-0,100] [0,650]
0,004 0,008
Saude percebida do responsavel [0,177] [0,388]
Demais caracteristicas dos amigos Sim Sim Sim
Efeito fixo da rede Néao Néao Sim
R2 ajustado 0,294 0,293 0,345
N de observacdes 1.854 1.854 1.854
N° de redes 139 139 139

Fonte: elaboracio prépria com base na Pesquisa (Fundaj, 2013).

Notas: Essa tabela apresenta a estimagdo de minimos quadrados ordindrios da Equagdo (1), com ordem
. b, . . o e e

crescente de inclusdo de regressores e coeficientes padronizados. ~, ', = representam as significancias

estatisticas a menos de 1%, 5% e 10%, respectivamente. As estimativas completas incluindo as demais

caracteristicas dos amigos encontram-se nas Tabelas Al a A3 do apéndice.
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5.1.  Testes de Robustez para as Estratégias de Identificacdo

Existem duas questdes centrais que podem colocar em xeque a estratégia
de identificacdo dos modelos apresentados na secdo anterior. A primeira
diz respeito ao fato de que os individuos costumam escolher seus amigos
por homofilia, fazendo amizades com outro que tenha um status de satdde
semelhante ao seu. A segunda questao relaciona-se as influéncias comuns
do contexto ao qual o grupo como um todo estd inserido. Por exemplo,
a escola pode estar inserida numa comunidade mais pobre e carente de
infraestrutura social, como saneamento e coleta de lixo, o que pode au-
mentar a propensdo a doengas no seu corpo discente, independentemente
dos lagos de amizades que possam existir entre os alunos. Se essas ques-
tdes ndo forem devidamente incorporadas ao modelo, entdo a suposigio de
exogeneidade do termo de erro ndo fica garantida.

O modelo de identificacdo descrito pela Equagio (1) baseia-se nos pres-
supostos de que a grande lista de controles inserida no modelo é capaz
de capturar as caracteristicas que conduzem a classificagio de individuos
em grupos (idade, género, raga, educacdo e ocupagio dos pais, etc.) e que
quaisquer caracteristicas nio observadas remanescentes sio capturadas ao
nivel da rede. Os efeitos fixos de rede atuam, portanto, como um remé-
dio para o viés de autossele¢io, em uma mesma rede, de individuos com
caracteristicas similares ndo observadas. O pressuposto subjacente é que
tais caracteristicas nio observadas sio comuns a todos individuos dentro
de cada rede, o que é uma suposi¢io razoavel em nosso estudo de caso em
que as redes sdo bastante pequenas.

No entanto, essa estratégia falha se houver atributos nio observéveis no
nivel do aluno que afetem tanto o desempenho escolar individual quanto
a probabilidade de formar links de amizade, {;; ou seja, se a varidvel ndo
observada for ndo degenerada e ¢y # 0 da Eq.(1). Patacchini e Venanzoni
(2014) testam este tipo de endogeneidade baseando-se no trabalho de
Goldsmith-Pinkham e Imbens (2013). Considere-se novamente o modelo
empirico (1):

Yik = HY{ + 201201 kSAUDE; j + 0, 4(x) + ¢ i + Pl + i1 1)

€ik
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Para entender o problema, suponha agora que exista um modelo de forma-
¢do da rede de amizades, em que as varidveis que explicam a ligagio entre
dois estudantes i e j pertencentes a uma rede k (g;4), sdo as distincias
entre eles em termos das caracteristicas observéveis X e nao observéveis {:

Gijge = & + Yomey U X7k — x| + 0¢|Siie — S| + @niiic + g (4)

onde a varidvel dependente é uma dummy que assume o valor I, se existe
uma conexao entre i e j, e 0 no caso contrdrio. Um teste para a presenga
de heterogeneidades ndo observiveis ao nivel do aluno, que afetem tanto o
seu desempenho quanto a formacio da rede de amigos, consiste em checar
se ha correlagio significante entre os residuos da Equacdo (1) e a probabi-
lidade de formar amizade. Sob a hipétese de endogeneidade da matriz G,
quando dois individuos i e j sdo amigos entre si (g;=I), entdo as distancias
entre suas caracteristicas observadas tendem a ser relativamente pequenas
em virtude da homofilia. Conforme demonstrado por Goldsmith-Pinkham
e Imbens (2013), temos que se E[|{l~ — Zj|/|Xl- — Xj| =X9ij = 1] é decres-
cente em x, entdo E[|g; — &|/|X; — X;| = x, 9;; = 1] também sera decres-
cente em x, ou seja, as distancias dos atributos ndo observados ¢ entre os
estudantes i e j seguem o mesmo padrio daqueles atributos observados X
e, como um resultado, é possivel se utilizar dos residuos estimados para
detectar a influéncia de heterogeneidades ndo observadas. E factivel, entdo,
substituir |{;x — x| em (4) por |e;x — €x| de (1") e estimar o modelo
(4). Evidéncia de exogeneidade para a matriz G seria encontrar ¢p = 0. Os
resultados deste teste estdo reportados na Tabela 3, e o que se constata é
que, quando ndo hé controle do efeito fixo da rede/turma 7n,,, existe uma
correlacdo significante entre a probabilidade de formar amizade e as si-
milaridades nio observaveis entre os pares. No entanto, quando dummies
por turma sio inseridas no modelo, esta correlacio significante desaparece,
como se vé na segunda linha da Tabela 3. Logo, condicionando-se a um
amplo conjunto de controles, as caracteristicas dos pares e aos efeitos fixos
das redes, ndo hi evidéncias de outros atributos individuais ndo observaveis
que possam enviesar os resultados aqui encontrados.
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Tabela 3 -Teste de robustez — Estimativas para Equacao (4)

OoLS
Dif t iduos (¢ trole de efeito fi
iferenca entre os residuos (¢b) sem controle de efeito fixo 0,00001
(p-value) -0,0529
Dif i b | feito fi
iferenca entre os residuos (¢) com controle de efeito fixo 0,00001
(p-value) -0,504

Fonte: elaboragdo prépria com base na Pesquisa (Fundaj 2013).

Notas: As observagdes incluem todas as combinacdes ij entre os pares da amostra utilizada com n =1.854,
0 que gera um total de observagdes para a estimagio de (4) de [n*(n-1)/2 = 1.717.731 observagées]. As
variéveis de controle sdo as mesmas incluidas na Equagéo (1).

Um segundo teste de robustez procura identificar a existéncia de endoge-
neidade em relacdo ao estado de satde do aluno e seu amigo, uma vez que
¢ plausivel supor que os alunos apresentem uma propensio a se agrupar
por homofilia, inclusive nos aspectos relacionados a saide. Nesse sentido,
foi estimado um modelo autorregressivo espacial para a variavel do estado
de satde do aluno, conforme equacdo que se segue.

SAUDE; ) = 8y{ + X1 pgijx SAUDE) s + 0,3 (X) + ¢y ic + Tyl + €11 (5)

Os resultados se encontram reportados na Tabela 4, e como se observa,
ndo hé existéncia de correlacdo espacial estatisticamente significante para
a varidvel “sadde do aluno”, mostrando que ndo hd uma tendéncia sistem4-
tica de alunos saudéveis se agruparem com amigos saudéveis, nem dos nio
saudaveis se associarem a colegas também nao saudaveis.

Tabela 4- Teste de robustez — Estimativas para Equagio (5)

Estimativas p para as variaveis de satide SAR
Saude do aluno -0,009
(p-value) 0,18

Fonte: elaboragdo prépria com base na Pesquisa (Fundaj 2013).
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6. Consideracoes Finais

O objetivo maior deste artigo é o de contribuir para o debate que trata da
relacdo entre saide e desempenho educacional, via utilizacio de rede de
amizades. Dispondo-se dos dados de uma pesquisa da Fundacdo Joaquim
Nabuco no ano de 2013, a estratégia de identificacdo do efeito da satide do
amigo do aluno sobre a sua performance escolar baseia-se na arquitetura de
redes diretas de amizades composta por grupos de referéncia heterogéneos,
na utilizagdo de uma avaliacdo longitudinal do desempenho em duas provas
de matemaitica e no controle do efeito fixo da rede.

Os resultados mostram que a saide do amigo é muito importante para a
explicacdo dos resultados escolares. Ou seja, ter amigo saudével afeta a
nota do estudante de forma direta. Em outras palavras, quando o estudan-
te se relaciona com outros colegas sauddveis, ele tende a exibir um melhor
desempenho académico. Os resultados também revelam que quando se
controla o viés de varidveis omitidas (como por exemplo, diferentes ma-
neiras de cuidar da prépria satide) o impacto da satide do amigo sobre o
desempenho é ainda maior. Os testes de robustez revelam que, condicio-
nando-se a um amplo conjunto de controles, as caracteristicas dos pares
e aos efeitos fixos das redes, ndo ha evidéncias de outros atributos indivi-
duais ndo observdveis que possam enviesar os resultados aqui encontrados.
Evidéncias dessa natureza podem auxiliar na elaboragio de critérios para
organizagdo dos alunos em grupos. Se o aluno saudédvel é capaz de melho-
rar o desempenho do amigo que adoece com maior frequéncia, entdo deve
haver uma distribuicio heterogénea e equilibrada dos estudantes de acordo
com o seu status de satide. O desafio é encontrar uma composigio de pares
que eleve o aprendizado agregado.

A formulagio de uma politica ptblica que atenda a essas novas evidéncias
empiricas deve ter como ponto de partida a compreensio de que somente
0 acesso e a permanéncia na escola nio garantem um futuro com melhor
qualidade de vida a geracdo de estudantes. E preciso também assegurar-
lhes aprendizagem de qualidade. Destaca-se que muito ainda pode ser
feito no intuito de entender os fatores condicionantes/determinantes do
aprendizado/desempenho dos alunos. Sobretudo no que tange ao desenho
das bases de dados que possibilitem estudos mais acurados com a inclusao
de outras questdes que levem em consideracdo que a evolugio dos alunos
¢ multidimensional e que aprendizado também envolve o dominio de com-
peténcias de natureza fisica, afetiva e comportamental.
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Apéndice

Definigdes das variaveis utilizadas nos modelos

Quadro A1

Nota de matematica no final do ano y;,

Nota do aluno ina prova de matematica realizada pela Pesquisa Fundaj (2013)
ao final do ano letivo. A escala da nota varia de 0 a 100.

Caracteristicas individuais (X)

Nota de matematica no inicio do ano

Nota do aluno ina prova de matematica realizada pela Pesquisa Fundaj (2013)
no inicio do ano letivo. A escala da nota varia de 0 a 100.

Saude

Dummy igual 1 se o responsavel declara que o aluno nao possui nenhum tipo
de doenga e 0 se o responsavel declara que o aluno possui alguma doenga

Sexo masculino

Dummy igual a 1 se o aluno é do sexo masculino

Dummy igual 1 para os alunos que se declaram brancos e 0 os que se decla-

Ragca branca "
¢ ram negros, pardos, indigenas ou amarelos
|dade Idade do aluno
Novato Dummy igual 1 se o aluno estuda a menos de 1 ano na escola pesquisada
Aluno responde & questéo “Com que frequéncia vocé estuda as matérias da
N escola”: 1=todos os dias da semana, 2=apenas nos dias que tem aula, 3=3
Dedicacéo ao estudo

dias por semana, 4=menos de 3 dias por semana, 5=apenas quando tem pro-
va, 6=nunca ou quase nunca

Elogio do professor

Aluno responde a questao “O(A) prof(a) de matemética elogia ou da parabéns
quando vocé tira boa nota ou faz a tarefa bem feita”: 1=sempre ou quase
sempre, 2=as vezes, 3=nunca ou quase nunca

Frequenta casa do amigo

N¢ de amigos da turma que o aluno costuma frequentar a residéncia

Religiosidade

Aluno responde a questao “Vocé costuma ir a igreja/culto™ 1=sempre ou qua-
se sempre, 2=as vezes, 3=nunca ou quase nunca

Clubes, academias

Dummy igual a 1 se o aluno frequenta algum clube, centro desportivo ou aca-
demia de ginastica no seu bairro

Saude percebida do responsavel

Dummyigual 1 se o responsavel considera que o seu estado geral de saude é
bom ou muito bom e 0 se o responsavel considera sua satde regular ou ruim

Sexo masculino (pais ou responsavel)

Dummy igual a 1 se um dos pais ou responsavel pelo aluno é do sexo mas-
culino

Raga branca (pais ou responsavel)

Dummyigual 1 para os pais/ responsaveis que se declaram brancos e 0 os que
se declaram negros, pardos, indigenas ou amarelos

Idade (pais ou responsavel)

Idade de um dos pais ou responsavel pelo aluno

Escolaridade (pais ou responsavel)

Pais/ responsaveis respondem a questao: “Qual a série mais elevada conclui-
da com aprovagdo”: 1=12 ano (alfabetizagao), ..., 9=9° ano (antiga 82 série);
10=12 ano do ensino médio, ..., 12=3° ano do ensino médio; 13=1% ano univer-
sidade, ..., 18=62 ano universidade

Situag&o conjugal (pais ou responsavel)

Dummy igual 1 para os pais/ responséveis casados, com unido estavel ou
concubinato

Parentesco (pais ou responsavel) com
0 aluno

Dummy igual 1 para pais naturais ou adotivos e 0 para os demais casos (avos,
tios, irmaos, padrasto/madrasta, outros)
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Quadro A1

Defini¢oes das variaveis utilizadas nos modelos (Continuacao)

Beneficiario de programa social (pais ou
responsavel)

Dummy igual 1 se pais/ responsaveis recebem algum auxilio do Governo

Boletim (pais ou responsavel)

Pais/responsaveis respondem a questdo “Vocé confere o boletim do aluno”
1=sempre ou quase sempre, 2=as vezes, 3=nunca ou quase nunca

Caracteristica dos pares (GX)

Saude - amigos (agregado)

Valor agregado (somatério) da dummy “Saude do aluno” dos amigos do es-
tudante i

Nota de matematica no inicio do ano -
amigos

Média da “Nota de matematica no inicio do ano” dos amigos do estudante i

Sexo masculino - amigos

Média da dummy “Sexo masculino” dos amigos do estudante i

Raca branca - amigos

Média da dummy “Raca branca” dos amigos do estudante i

Religiosidade - amigos

Média da variavel “Religiosidade” dos amigos do estudante i

Novato — amigos

Média da dummy “Novato” dos amigos do estudante i

Clubes, academias - amigos

Média da dummy “Clubes, academias” dos amigos do estudante i

Dedicacéo ao estudo - amigos

Média da variavel “Dedicagao ao estudo” dos amigos do estudante i

Elogio do professor - amigos

Média da variavel “Elogio do professor” dos amigos do estudante i

Escolaridade (pais ou responsavel) -
amigos

Média da variavel “Escolaridade” dos amigos do estudante i

Sexo masculino (pais ou responsavel)
- amigos

Média da dummy “Sexo masculino (pais ou responsavel)’ dos amigos do es-
tudante /

Raca branca (pais ou responsavel) -
amigos

Média da dummy “Raga branca (pais ou responsavel)” dos amigos do estu-
dante i

Idade (pais ou responsével) - amigos

Média da variavel “ldade (pais ou responsavel)” dos amigos do estudante i

Situagao conjugal (pais ou responsavel)
- amigos

Média da dummy “Situago conjugal (pais ou responsavel)’ dos amigos do
estudante i

Parentesco (pais ou responsavel) com o
aluno - amigos

Média da dummy “Parentesco (pais ou responsavel)” dos amigos do estudante
i

Beneficiario de programa social (pais ou
responsavel) — amigos

Média da dummy “Beneficiario de programa social (pais ou responsavel)” dos
amigos do estudante i

Boletim (pais ou responsavel) - amigos

Média da variavel “Boletim (pais ou responsavel)’ dos amigos do estudante i
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Tabela A1 - Estimativas completas para o modelo 1 da Tabela 2

Estimate Standardized Std. Error tvalue Pr(>[t))
Saude dos amigos 0,761 0,071 0,217 3,513 0
Nota de matemética no inicio do ano 0,441 0,447 0,021 21,438 <2e-16
Sexo masculino 0,337 0,011 1,107 0,305 0,761
Raga branca -1,579 -0,04 0,815 -1,936 0,053
|dade -1,193 -0,066 0376  -3,17 0,002
Novato 0,112 0,003 0,904 0,123 0,902
Dedicagao ao estudo -0,082 -0,008 0,209 -0,394 0,694
Elogio do professor -0,636 -0,027 0,477 -1,332 0,183
Frequenta casa do amigo -0,388 -0,031 0,253 -1,532 0,126
Clubes, academias -0,442 -0,012 0,748 -0,591 0,555
Religiosidade -0,049 -0,002 045 -0,108 0,914
Escolaridade (pais ou responsavel) 0,18 0,039 0,09 1,865 0,062
Sexo masculino (pais ou responsavel) 1,043 0,023 0,949 1,099 0272
Raga branca (pais ou responsavel) 0,826 0,02 0,83 0,987 0,324
Idade (pais ou responsavel) 0,077 0,04 0,042 1,839 0,066
Situagéo conjugal (pais ou responsavel) 0,868 0,028 063 1,377 0,169
Parentesco (pais ou responsavel) com o aluno 0,798 0,019 0,887 0,899 0,369
Beneficiario de programa social (pais ou responsavel) -1,167 -0,036 0,693 -1,685 0,092
Boletim (pais ou responsavel) -1,557 -0,051 0,61 -2,552 0,011
Nota de matemética dos amigos no inicio do ano 0,075 0,059 0,027 2,771 0,006
Sexo masculino - média 0,453 0,013 1,244 0,364 0,716
Raca branca - média -1,736 -0,031 1,158  -1,499 0,134
Religiosidade - média -0,423 -0,013 0,644 -0,657 0,512
Novato - média 0,262 0,006 1,017 0257 0,797
Clubes, academias - média -0,302 -0,006 1,103 -0,274 0,784
Dedicacéo ao estudo - média 0,12 0,008 0293 041 0,682
Elogio do professor - média -0,769 -0,023 0,693 -1,109 0,267
Escolaridade (pais ou responsavel) - média 0,292 0,049 0,127 2,303 0,021
Sexo masculino (pais ou responsavel) - média 0,937 0,015 1,332 0,704 0,482
Raca branca (pais ou responsavel) - média 0,69 0,012 1,13 0,611 0,541
Idade (pais ou responsavel) - média 0,16 0,061 0,057 2,801 0,005
Situagao conjugal (pais ou responsavel) - média 0,131 0,003 0,876 0,15 0,881
Parentesco (pais ou responsavel) com o aluno - média 1,154 0,02 122 0946 0,344
Beneficiario de programa social (pais ou responsavel) - média -1,467 -0,034 095 -1,545 0,123
Boletim (pais ou responsavel) - média -0,81 -0,019 0,842 -0,961 0,336
Intercepto 23,193 0 6,509 3,563 0

R? ajustado: 0,294
N° de observagdes: 1.854
N de redes: 139

Fonte: elaboragdo prépria com base na Pesquisa Fundaj 2013.
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Tabela A2 - Estimativas completas para o modelo 2 da Tabela 2

Estimate ~Standardized Std. Error tvalue Pr(>[t])

Saude dos amigos 0,761 0,071 0,217 3,505 0
Nota de matemética no inicio do ano 0,441 0,448 0,021 21,421 <2e-16
Sexo masculino 0,337 0,011 1,108 0,305 0,761
Raca branca -1,58 -0,04 0816  -1,936 0,053
|dade -1,192 -0,066 0,377  -3,164 0,002
Novato 0,121 0,003 0,905 0,133 0,894
Dedicacéo ao estudo -0,083 -0,008 0,209 -0,397 0,691
Elogio do professor -0,633 -0,027 0478 -1,325 0,185
Frequenta casa do amigo -0,385 -0,031 0254 -1517 0,129
Clubes, academias -0,44 -0,012 0,749  -0,588 0,557
Religiosidade -0,048 -0,002 0451  -0,107 0,915
Escolaridade (pais ou responsavel) 0,179 0,039 0,097 1,848 0,065
Sexo masculino (pais ou responsavel) 1,036 0,023 0,954 1,086 0,278
Raga branca (pais ou responsavel) 0,826 0,02 0837 0987 0,324
Idade (pais ou responsavel) 0,078 0,041 0,043 1,825 0,068
Situagéo conjugal (pais ou responsavel) 0,868 0,028 0,63 1,378 0,168
Parentesco (pais ou responsavel) com o aluno 0,794 0,019 0,888 0,894 0,371
Beneficiario de programa social (pais ou responsavel) -1,162 -0,036 0,694 -1674 0,094
Boletim (pais ou responsavel) -1,552 -0,051 0,611 2,54 0,011
Nota de matemética dos amigos no inicio do ano 0,075 0,058 0,027 2,747 0,006
Satde do aluno -0,076 -0,002 0,768 -0,1 0,921
Saude percebida do responsavel 0,121 0,004 0,684 0177 0,86
Sexo masculino - média 0,446 0,013 1,246 0358 0,721
Raca branca - média -1,738 -0,031 1,159 -15 0,134
Religiosidade - média 0,424 -0,013 0,645 -0658 0,511
Novato - média 0,255 0,006 1,018 0251 0,802
Clubes, academias - média -0,297 -0,005 1,104  -0,269 0,788
Dedicagéo ao estudo - média 0,121 0,009 0294 0413 0,679
Elogio do professor - média -0,773 -0,023 0694 -1,114 0,265
Escolaridade (pais ou responsavel) - média 0,292 0,049 0,127 2,3 0,022
Sexo masculino (pais ou responsavel) - média 0,946 0,015 1,333 0,709 0478
Raca branca (pais ou responsavel) - média 0,695 0,012 1,133 0613 054
Idade (pais ou responsavel) - média 0,16 0,061 0,057 2,8 0,005
Situagao conjugal (pais ou responsavel) - média 0,124 0,003 0878 0,141 0,888
Parentesco (pais ou responsavel) com o aluno - média 1,153 0,02 1,221 0,944 0,345
Beneficiario de programa social (pais ou responsavel) - média  -1,461 -0,034 0951  -1,536 0,125
Boletim (pais ou responsavel) - média -0,807 -0,019 0,843  -0,957 0,339
Intercepto 23,102 0 6,59 3,505 0

R? ajustado: 0,293
N¢ de observagdes: 1.854
N® de redes: 139

Fonte: elaboracio prépria com base na Pesquisa Fundaj 2013.
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Tabela A3 - Estimativas completas para o modelo 3 da Tabela 2
Estimate Standardized Std. Error tvalue Pr(>|t|)

Saude dos amigos 0,924 0,086 0,246 3,759 0
Nota de matemética no inicio do ano 0,406 0,411 0,022 18,748 <2e-16
Sexo masculino 0,456 0,014 1,099 0415 0,678
Raca branca -1,236 -0,031 0816 -1,516 0,13
|dade -1,576 -0,087 0,41 -3,841 0
Novato 0,501 0,014 0,991 0,506 0613
Dedicacéo ao estudo 0,038 0,004 0213 0,178 0,859
Elogio do professor -0,763 -0,032 0,486 -1572 0,116
Frequenta casa do amigo -0,347 -0,028 0262 -1,325 0,185
Clubes, academias -0,427 -0,011 0,749 -0,57 0,569
Religiosidade 0,128 0,006 0,45 0,285 0,775
Escolaridade (pais ou responsavel) 0,095 0,021 0,099 098 0,333
Sexo masculino (pais ou responsavel) 0,096 0,002 0,959 0,1 0,92
Raga branca (pais ou responsavel) 1,112 0,027 0846 1,314 0,189
Idade (pais ou responsavel) 0,057 0,03 0,044 1,301 0,194
Situagao conjugal (pais ou responsavel) 0,455 0,014 0,639 0713 0,476
Parentesco (pais ou responsavel) com o aluno 0,453 0,011 0,891 0,509 0,611
Beneficiario de programa social (pais ou responsavel) 0,7 -0,022 069  -1,006 0,315
Boletim (pais ou responsavel) -1,248 -0,041 0,62 2,014 0,044
Nota de matemética dos amigos no inicio do ano 0,02 0,016 0,032 064 0523
Saude do aluno 0,503 0,013 0,774 0,65 0,516
Saude percebida do responsavel 0,269 0,008 0,692 0,388 0,698
Sexo masculino - média 0,698 0,02 1,251 0,558 0,577
Raca branca - média -1,225 -0,022 1,24 -0,988 0,323
Religiosidade - média -0,327 -0,01 0,676  -0,484 0,629
Novato - média -0,255 -0,006 1,37  -0,186 0,852
Clubes, academias - média -0,906 -0,017 1,172 -0,773 0,44
Dedicagéo ao estudo - média 0,294 0,021 0,319 0921 0,357
Elogio do professor - média -0,792 -0,023 0,757  -1,046 0,296
Escolaridade (pais ou responsavel) - média 0,089 0,015 0,141 0,627 0,531
Sexo masculino (pais ou responsavel) - média 0,032 0,001 1,385 0,023 0,981
Raga branca (pais ou responsavel) - média 0,865 0,015 1206 0,717 0473
Idade (pais ou responsavel) - média 0,115 0,044 0,061 1,873 0,061
Situagao conjugal (pais ou responsavel) - média 0,172 -0,004 0,951  -0,181 0,856
Parentesco (pais ou responsavel) com o aluno - média -0,006 0 1,206 -0,004 0,996
Beneficiario de programa social (pais ou responsavel) - média  -0,884 -0,021 1,018 -0,868 0,385
Boletim (pais ou responsavel) - média -0,128 -0,003 0,922 -0,139 0,889
Intercepto 31,185 0 8,06 3,869 0

R? ajustado: 0,345
N¢ de observagdes: 1.854
Ne de redes: 139

Fonte: elaboracdo propria com base na Pesquisa Fundaj 2013.
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