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Resumo

Recentemente, o baixo desempenho dos estudantes brasileiros nas avalia¢des internacionais ganhou os
noticiarios, levantando a suspeita de que a qualidade da educacao cientifica no pais esteja em queda. Neste
artigo, inspirados pela sociologia da educacgéo de Pierre Bourdieu, nés investigamos o efeito da desigualdade
social no desempenho dos estudantes brasileiros em Ciéncias da Natureza. Uma amostra representativa de
todos os participantes do ENEM entre 2012 e 2019 (n = 489.167) foi submetida a uma andlise de
correspondéncia mdltipla ajustada e inserida em um modelo linear multivariado. Como primeiro resultado,
observamos que a origem social € capaz de explicar mais de 35% do desempenho em ciéncias dos
estudantes. Logo, grande parte do sucesso escolar é devido ao privilégio de classe. Por outro lado, frequentar
uma escola privilegiada é mais importante que nascer em uma familia privilegiada, pois o efeito social da
escola mostrou-se quase quatro vezes superior ao efeito social individual. Esses resultados trazem
implicacBes importantes para pensarmos criticamente a educacao cientifica em vista da ideologia do mérito
e da distribuicdo desigual de recursos e oportunidades no sistema educacional.

Palavras-Chave: Desigualdade social; Luta de classes; Bourdieu; ENEM; Ciéncias da Natureza.

Abstract

Recently, Brazilian students’ low performance in international assessments has reached the news, raising the
suspicion that the quality of scientific education in the country is declining. In this article, inspired by Pierre
Bourdieu's sociology of education, we investigate the effect of social inequality on the scientific performance
of Brazilian students. A representative sample of ENEM participants between 2012 and 2019 (n = 489,167)
was subjected to an adjusted correspondence analysis and inserted in a multivariate linear model. As a first
result, we observed that social background explains more than 35% of the students' performance in science.
Therefore, school success is largely indebted to class privilege. On the other hand, attending a privileged
school is more important than being born in a privileged family, as the school social effect proved to be four
times superior to the individual social effect. These results have important implications to critically approach
science education regarding the ideology of merit as well as the unequal distribution of resources and
opportunities in the education system.
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INTRODUCAO

Desde a década de 1960, a relac@o entre origem social e destino escolar é considerada um tema
fundamental da pesquisa e da politica educacional, colocando em xeque a ideia de que 0 sucesso escolar
resulta somente de dom ou mérito individual (Salej, 2005). Ao longo do tempo, os pesquisadores deixaram
de se surpreender com a associacao entre desigualdades sociais e escolares, dedicando-se a compreender
como essas desigualdades se constroem no plano individual (Massi, Muzzeti, & Suficier, 2017). De fato, ha
muito tempo sabemos que variaveis sociais e escolares tendem a estar associadas, mas essa associacdo
nem sempre apresenta a mesma intensidade e interpretagdo (OECD, 2010). Movidas por esse espirito,
diversas pesquisas tém mapeado os condicionantes sociais do sucesso e do fracasso escolar nas Ciéncias
da Natureza (Silva & Pereira, 2019), contribuindo para a construcao de um olhar mais critico sobre a educacéo
cientifica.

Por exemplo, ao analisar os relatos e memorias de 136 professores de Ciéncias, Watanabe e Gurgel
(2017) identificaram como o desenvolvimento profissional desses professores € marcado por discriminacdes
de classe e cor que foram sistematicamente reforcadas pelas avaliacbes escolares. Com respeito ao curso
de graduacao em Fisica da Universidade de Brasilia (UnB), é possivel argumentar que, mesmo néo havendo
relagdo significativa entre evasdo e desempenho académico, a pressdo por exceléncia estrutura as
experiéncias dos discentes (Lima Junior et al., 2020), prejudicando a integragcdo daqueles que tém origem
nas periferias urbanas (Lima Junior, Fraga Junior, Andrade, & Bernardino, 2020). Essas pesquisas ilustram
como as avaliagdes escolares podem contribuir, & escala individual, para a manutencéo das desigualdades
sociais.

Em razdo de diversos programas federais, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) tem
funcionado como o principal regulador do acesso a educacéo publica ndo compulséria e, por isso, faz sentido
que ele seja cuidadosamente monitorado. Sabemos, por exemplo, que as relagBes entre desempenho no
ENEM e origem social dos estudantes séo tipicamente mais intensas nas provas de Ciéncias da Natureza e
Matematica (Lima Junior, 2015). Além disso, ao analisar o ENEM nos anos de 2011, 2012 e 2014, Kleinke
(2017) observou que a taxa de acerto média nos itens de Fisica entre estudantes de elite foi duas vezes
superior ao desempenho dos estudantes de classe popular. Ao olhar para os tipos de questdes, Kleinke
concluiu que os itens que contextualizaram o contetdo de Fisica, apesar de possuirem baixo indice de acerto,
tendem a discriminar menos os estudantes com respeito a sua origem social. Nascimento, Cavalcanti e
Ostermann (2018), ao analisar as edi¢cdes de 2009, 2012 e 2015, ratificaram que os melhores desempenhos
no ENEM estdo relacionados a um alto volume de capital cultural e econdmico dos estudantes e que as
questdes qualitativas sdo menos discriminatorias.

Recentemente, o baixo desempenho dos estudantes brasileiros nas avalia¢des internacionais ganhou
os noticiarios (Moreno & Oliveira, 2019), levantando a suspeita de que a qualidade da educacéo cientifica no
pais esteja em queda. Por outro lado, sabemos que os rankings internacionais produzem uma imagem muito
aproximada do que realmente se passa em nosso pais, sendo necessario levar em consideragcdo as
desigualdades internas de nosso sistema educacional para produzirmos um diagndéstico mais preciso da
nossa situacao. Enfim, visando expandir o conhecimento ja disponivel sobre o efeito da desigualdade social
no desempenho em ciéncias da natureza dos estudantes brasileiros, tomamos os dados do ENEM de 2012
a 2019 com o proposito de avaliar o poder preditivo da origem social dos estudantes sobre o desempenho na
prova de Ciéncias da Natureza. Aparentemente, o poder discriminatério do ENEM cresceu de 2006 a 2012
(Lima Junior, 2015). Ou seja, a associagdo entre origem social e desempenho escolar observada na
populacdo brasileira aumentou durante esse periodo. Nesta analise, n0s tomamos uma amostra
representativa de todos os participantes do ENEM entre os anos 2012 e 2019 (n = 489.167). Com respeito a
eles, perguntamos:

¢ Qual é o efeito da origem social sobre o desempenho na prova de Ciéncias da Natureza?
o Esse efeito sofre algum tipo de transformacéo ao longo do periodo investigado? Qual?

Para responder as questdes acima, apresentamos uma analise baseada no método estatistico que
se consagrou nos estudos empiricos de Pierre Bourdieu (1984, 1990): a andlise de correspondéncia.
Redescoberto recentemente pela pesquisa em educacdo em Ciéncias (Claussen & Osborne, 2013), Bourdieu
pode ser considerado um autor relevante para pensarmos diversos desafios contemporéneos, tais como a
evasdo dos cursos de graduacao (Fernandes, Ueno Guimardes, Robert, & Passos, 2020; Lima Junior, 2013;
Massi & Villani, 2015), o desenvolvimento do interesse por ciéncia em sala de aula (Anderhag, Hamza, &
Wickman, 2015); as aspiragdes profissionais relacionadas as Ciéncias de jovens estudantes (Archer, Dawson,
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DeWitt, Seakins, & Wong, 2015); a formacéo e desenvolvimento profissional docente (Genovese, Queiroz, &
Castilho, 2015; Mello & Higa, 2018), as estratégias de distincdo dos estudantes de Ciéncias (Almeida &
Watanabe, 2019), e, finalmente, o desempenho dos estudantes nas avalia¢cdes de Ciéncias da Natureza (Lima
Junior, Ostermann, & Rezende, 2013; Nascimento et al., 2018).

A andlise de correspondéncia parte de dados contidos em uma tabela de contingéncia e reproduz,
graficamente, as relacdes entre esses dados (Greenacre, 2007). Trata-se de uma ferramenta muito Util para
a pesquisa sobre desigualdades sociais, pois a possibilidade de gerar uma imagem grafica da associacédo
entre varidveis categdricas torna intuitiva a interpretacédo de questionarios socioeconémicos. Além disso, ela
representa as variaveis qualitativas em uma escala, que pode ser submetida a analises posteriores. Visando
contribuir para a popularizacdo da analise de correspondéncia, neste artigo, nés a empregamos sem supor
que o leitor tenha familiaridade com outras ferramentas estatisticas. Enfim, esperamos que nossa analise
contribua para um olhar critico sobre as avaliacbes escolares em Ciéncias da Natureza, explicitando a
associagao entre origem social e oportunidades escolares.

Contribuicdes de Pierre Bourdieu

A partir dos anos 1970, Bourdieu foi se tornando progressivamente popular no Brasil como o autor do
livro “A Reprodugéo” (Bourdieu & Passeron, 2009), obra que fala diretamente aos que foram iludidos com a
promessa de que a garantia de acesso a educacao produziria uma sociedade menos desigual e mais baseada
no mérito individual. No Brasil, a expanséo da educacédo basica teve inicio sob a ditadura militar (1964-1986)
e foi acompanhada de uma profunda precarizacdo do ensino e proletarizacdo do oficio docente. Segundo

dados recentes (Grafico 1), considerando uma lista numerosa de paises investigados, o menor de todos os
salarios iniciais pagos a professores do ensino secundario é brasileiro.
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Grafico 1. Rendimento inicial anual médio pago, em dolares, a professores dos ultimos anos da educacao
béasica (upper secondary) em diversos paises do mundo. Fonte: OECD (2020), Teachers' salaries
(indicator). doi: 10.1787/f689fb91-en (Acessado em 21 de novembro de 2020).

N&o surpreende observar que o desempenho médio dos nossos estudantes nas avaliacbes de
Ciéncias da Natureza siga de perto a precarizacao estrutural do nosso sistema de ensino. Segundo os dados
mais atuais (Grafico 2), a Indonésia é o Unico pais conhecido em que o desempenho médio dos estudantes
em Ciéncias da Natureza fica aquém do brasileiro. Como se nao bastasse, o sistema educacional brasileiro
ndo é somente precario, mas internamente heterogéneo, desigual. Essa desigualdade pode ser claramente
percebida nos rankings nacionais que posicionam as instituicdes privadas de Ensino Médio a frente das
escolas publicas (Evolucional, 2020).
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Grafico 2. Desempenho médio dos estudantes em Ciéncias da Natureza em diversos paises do mundo.
Fonte: OECD (2020), Science performance (PISA) (indicator). doi: 10.1787/91952204-en (Acessado em 21
de novembro de 2020).

Antes que essas compara¢des nacionais e internacionais fossem tdo comuns quanto sdo hoje em
dia, Bourdieu teve o mérito de formular uma explicacdo teoricamente consistente e empiricamente
fundamentada para a associacéo entre origem social e percurso escolar (Lima Junior, Pinheiro, & Ostermann,
2012; Nogueira & Nogueira, 2009). Segundo ele (Bourdieu, 2007), as desigualdades escolares ndo decorrem
imediatamente da desigualdade econ6mica, mas das rela¢des entre dois sistemas de relagdes: (1) o sistema
das relagbes de classe (que ndo pode ser reduzido a distribuicdo desigual da renda), e (2) o sistema de
ensino. Bourdieu (1984) teve, também, o mérito de explicitar a maneira como diferentes origens sociais
correspondem a diferentes estratégias familiares de investimento escolar. Fazendo isso, ele permite perceber
gue a consagracao escolar dos cidaddos culturalmente privilegiados ndo é automatica, mas depende da
maneira como suas familias se mobilizam ativamente em vista de sua classificacdo e desclassificacédo
(Bourdieu, 1984). Essa mobilizac&o ativa, por outro lado, ndo implica ter consciéncia do quanto as lutas sociais
estruturam nossas agdes. Pelo contrério, o principio gerador das nossas préticas (chamado habitus) encontra-
se incorporado até mesmo as nossas ac¢Bes mais instintivas, fazendo com que muitas delas paregam
resultado de um calculo racional. Isso é o que se observa, por exemplo, em algumas familias de classe média
gue investem na escola porque tém a educacao dos filhos como um valor fundamental em suas vidas (ou
seja, ndo por reconhecerem que 0 sucesso escolar da prole é condicao indispensavel para preservar a
posicdo familiar na estrutura das relacbdes de classe). Frequentemente, sdo essas familias que mais
experimentam uma sensacdo de nobreza superior ao se deparar com outras, que nao se dedicam téao
obstinadamente a posicionar seus filhos nos melhores cursos e instituicbes de ensino. Dessa maneira, faz
sentido afirmar que o habitus € a necessidade tornada virtude (Bourdieu, 2013): muitas acdes e percepcdes
que, em Ultima andlise, representam luta, disputa e manutencgédo de privilégios séo vividas como se partissem
das virtudes individuais.

De maneira muito sintética, as andlises de Bourdieu apontam que, em cada formacado social, os
sistemas educacionais sdo menos revolucionarios do que se imaginava, € mais comprometidos com a
manutencdo das desigualdades sociais. Essa perspectiva, compartilhada por diversos analistas emergentes
na década de 1970, permite localizar a obra de Bourdieu como uma teoria critica do pensamento educacional
(Silva, 2014). Contudo, mergulhando um pouco mais profundamente no autor, é facil perceber que a critica
social da educacdo € um tema relativamente estreito no conjunto de sua obra. Bourdieu estava mais voltado
a questdes fundamentais da teoria social, tal como a superacao do subjetivismo e do objetivismo nas analises
da ac¢édo individual (Bourdieu, 1990), e a construcdo de um aparato tedrico capaz de explicar tanto as
reproducdes quanto as transformagdes do campo social (Bourdieu, 2004).

A andlise de correspondéncia ndo é somente a técnica estatistica mais empregada por Bourdieu, mas
ela funciona como uma chave importante para entendermos a obra desse autor, que, ha alguns anos, foi
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redescoberto pela pesquisa em educacao em Ciéncias (Claussen & Osborne, 2013). A despeito do estilo de
escrita muito sofisticado, Bourdieu jamais postulou ideias fora de uma sélida base empirica. De fato, as
aproximacdes entre as formulacdes basicas que encontramos nesse autor e a analise de correspondéncia
sao substanciais. Conforme veremos ao longo deste artigo, a grande conquista da analise de correspondéncia
é a possibilidade de mapear padrées de associacdo entre variaveis categéricas (nominais ou ordinais). Séo
exemplos de variaveis categéricas: faixa de renda, escolaridade e ocupacédo dos pais, padrdes de consumo,
descritores de habitos culturais, alimentares, religiosos, posicionamento politico... Todas essas informacgdes
sdo ativamente empregadas pelos individuos de cada formacado social para se distinguir uns dos outros,
delimitando grupos sociais com o0s quais podem estabelecer relacbes de estranhamento e pertencimento.
Assim, os mapas da analise de correspondéncia permitem agrupar os individuos e suas qualidades por
similaridade. Qualidades similares (e.g., renda de 2 a 3 salarios minimos e escolaridade média) séo
representadas como pontos préximos no mapa. Enquanto isso, qualidades dissimilares (e.g., baixa renda e
alta escolaridade) séo afastadas. Assim, faz todo o sentido que o espaco social a que se refere Bourdieu
(2007) seja imaginado como um espaco multidimensional em que cada dimensao representa um tipo diferente
de desigualdade. O espaco social é, portanto, o espaco das distin¢des.

Outro destaque relevante que podemos fazer sobre a analise de correspondéncia diz respeito a
maneira reciproca como ela permite representar relagdes causais (Kliiger, 2018). No quadro tedrico
bourdieusiano, a estrutura social, determinada pela distribuicdo desigual de capital (econémico, cultural,
social), orienta flexivelmente as ac¢des individuais (Bourdieu, 1990). Porém, as formas de capital incluem
componentes que sao elas mesmas praticas, capazes de distinguir os agentes, por exemplo, em fungdo de
sua proximidade com relacdo as elites cultural e econdmica. Assim, as praticas culturais ndo sao
determinadas por fora (por algo que escape completamente a elas mesmas), mas participam de sua propria
determinacgéo. A estrutura das relacdes de classe esta assentada em distin¢cdes de nobreza e julgamentos de
gosto que precisam ser reafirmados justamente porque as relacdes de classe ndo consistem de uma estrutura
rigidamente estabelecida, mas constantemente negociada e disputada (Bourdieu, 1984). As posicdes sociais
a partir das quais as pessoas lutam sdo negociadas na prépria luta. Assim, a andlise de correspondéncia
permite pensar a sociedade como um sistema autocorrelacionado e, portanto, aberto a transformacdes
(Fowler, 2020). Disso resulta também que a nogéo de “estrutura” em Bourdieu foge a nogao intuitiva de algo
rigido e invariante, mas corresponde a um conjunto de relages determinantes que se transformam ao longo
do tempo.

METODOS

Para avaliar o efeito da origem social sobre o desempenho dos estudantes brasileiros em Ciéncias
da Natureza (vide questdes de pesquisa), nés importamos e empilhamos os dados de todas as edi¢cdes do
ENEM de 2012 até 2019. As variaveis de escolaridade e renda foram recodificadas para que houvesse
coeréncia de interpretacado (e.g., padronizando as faixas de renda em mdltiplos do salario-minimo em vez de
valores absolutos em reais). Pela maneira como a escala do ENEM é construida, podemos assumir que
pontuag¢des iguais obtidas em anos diferentes designam o mesmo grau de proficiéncia. Apds o empilhamento,
a quantidade de participantes era muito grande para conduzir a analise multivariada em um computador
pessoal (34,8 milhGes de observacdes). Além disso, o ganho em confiabilidade de uma andlise com essa
guantidade de observagdes seria inexpressivo e ndo justificaria o esfor¢o. Logo, optamos por selecionar uma
amostra representativa desse universo (com n = 489.167). A amostra corresponde aos estudantes de 600
escolas tomadas aleatoriamente do universo das que tém participagdo consistente no certame (i.e., um
minimo de 30 estudantes concorrendo em cada edicdo do ENEM). Essa condi¢cdo sera importante para
garantir a confiabilidade do que chamaremos “efeito social da escola”.

As informacdes de renda e escolaridade dos pais foram, enfim, submetidas a uma Analise de
Correspondéncia Mdltipla (ACM) Ajustada (Greenacre, 2007). Tomamos o cuidado de explicar algumas
ideias-chave desse método de analise para que o leitor possa interpretar conosco seus resultados graficos.
Os mapas gerados por meio da ACM Ajustada permitiram determinar a “posicao de classe individual” da
familia de cada estudante. Como toda nossa amostra é composta por estudantes localizados em escolas
onde ha varios outros estudantes, pudemos calcular, também, a “posigédo de classe da escola”. Essas duas
informacgdes foram inseridas em um modelo de regressao linear com o proposito de testar o poder preditivo
da origem social dos estudantes sobre seu desempenho na prova. A variavel “ano” foi inserida para
avaliarmos como a associacdo entre origem social e desempenho evolui ao longo do tempo. Como a

114



Investigacoes em Ensino de Ciéncias — V26 (1), pp. 110-126, 2021

regresséo linear € um método mais familiar para pesquisadores com formacéo em Ciéncias da Natureza, nao
nos ocupamos tanto em introduzi-la ao longo da andlise.

ANALISE

Tabelas de Contingéncia

A analise de correspondéncia tem como ponto de partida uma tabela de contingéncia, que apresenta
0 numero de casos (ocorréncias) nos cruzamentos dos niveis de variaveis categoricas. A saber, todas as
variaveis codificadas em niveis (ordenados ou ndo) sdo consideradas categéricas (e.g., cor, sexo, faixas de
renda, escolaridade e ocupacédo dos pais). A Tabela 1 apresenta o resultado da tabulacdo cruzada entre as
variaveis de escolaridade do pai e da mae para os participantes da nossa amostra. As células da tabela de
contingéncia exibem, em primeiro lugar, a quantidade de casos que satisfazem simultaneamente as
condi¢des de linha e coluna (i.e., 7334 estudantes tém pai e mde sem nenhuma escolaridade). Observe que
as tabelas de contingéncia também informam ocorréncias totais por linha, coluna e geral (todas em negrito).

Tabela 1 — Tabulac&o cruzada da escolaridade do pai (linhas) contra a escolaridade da mée
(colunas) em nossa amostra de participantes do ENEM (2012-2019)

M.NEST  M.FUND1 M.FUND2 M.MEDIO M.GRAD  M.PGRAD TOTAL

P.NEST 7334 10276 1729 2059 279 234 21911
(0,335) (0,469) (0,079) (0,094) (0,013) (0,011) [0,045]

P.FUND1 4375 97458 26549 40986 6325 5891 181584
(0,024) (0,537) (0,146) (0,226) (0,035) (0,032) [0,371]

P.FUND2 571 15169 23628 24327 5008 3529 72232
(0,008) (0,21) (0,327) (0,337) (0,069) (0,049) [0,148]

P.MEDIO 467 17799 18520 79168 16231 12499 144684
(0,003) (0,123) (0,128) (0,547) (0,112) (0,086) [0,296]

P.GRAD 75 1794 2505 13218 13115 7169 37876
(0,002) (0,047) (0,066) (0,349) (0,346) (0,189) [0,077]

P.PGRAD 40 1331 1226 7161 6371 14751 30880
(0,001) (0,043) (0,04) (0,232) (0,206) (0,478) [0,063]

TOTAL 12862 143827 74157 166919 47329 44073 489167
(0,026) (0,294) (0,152) (0,341) (0,097) (0,09) [1,000]

Fonte: Autores.

Perfil € o nome dado a um conjunto de frequéncias relativas dos dados em uma tabela de
contingéncia. Para calcular o perfil, devemos dividir as frequéncias observadas em cada linha (ou coluna)
pelo total dessa linha (ou coluna). Os valores dos perfis-linha da Tabela 1 foram informados entre parénteses
em cada célula. A saber, os valores entre parénteses podem ser interpretados como coordenadas em um
espaco multidimensional (Greenacre, 2007). Em outras palavras, os perfis podem ser representados por uma
posicéo no espaco. O perfil da dltima linha pode ser considerado a média ponderada dos demais perfis-linha.
Por ser uma média ponderada de posicdes, o perfil médio pode ser interpretado como um centro de massa.

Além de uma posigdo, dizemos que cada perfil tem uma massa, que esta relacionada a ocupacao
desse perfil. Perfis muito “massivos” carregam mais casos que os demais. Para obtermos a massa dos perfis-
linha, devemos efetuar a divisdo do total de cada linha pelo total geral da amostra. As massas dos perfis-linha
foram publicadas entre colchetes na Tabela 1.

Desconsiderando os totais, podemos perceber que a Tabela 1 é uma matriz 6 x 6. A saber, uma
representacdo espacial perfeita dos dados dessa matriz necessitaria de um espagco com 5 dimenses
(Greenacre, 2007). Para dar conta de tantas dimens6es em um mapa bidimensional, precisamos buscar uma
saida. O processo usual é relativamente simples e analogo a uma fotografia, que permite visualizar, em um
registro bidimensional, uma realidade com mais de duas dimensdes. A chamada reducdo da
dimensionalidade consiste em projetar as posi¢cfes dos perfis multidimensionais em um plano. Essa reducgéo
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dimensional é o coracéo da andlise de correspondéncia. Ha, no entanto, um preco a pagar. Assim como nas
fotografias, a reducao de dimensionalidade acarreta perda de informacédo. Sendo assim, um dos principais
desafios da analise de correspondéncia é encontrar a menor quantidade de dimensfes capazes de
representar os dados da maneira mais verossimil possivel. A propésito, de maneira analoga ao que ocorre
na analise de variancia (Silveira, 1999), a analise de correspondéncia busca um modelo que explique, ao
maximo, a dispersao dos dados. Aqui, a medida dessa dispersdo é chamada inércia. Em geral, quando a
andlise de correspondéncia é bem-sucedida, o0 mapa produzido é capaz de representar grande parte da
inércia total dos dados.

Correspondéncia multipla

A andlise de correspondéncia multipla toma como ponto de partida uma tabela que representa, ao
mesmo tempo, as relacgbes entre todas as variaveis que desejamos analisar. H4 duas tabelas que cumprem
essa fungéo (1) a matriz indicadora e (2) a matriz de Burt. Para alguns propdsitos, a analise dessas matrizes
produz resultados equivalentes. Neste artigo, escolhemos dar atengéo a matriz de Burt, que pode ser definida
como um conjunto de tabelas de contingéncia empilhadas. O Quadro 1 mostra como seria uma matriz de Burt
composta pelo cruzamento de duas varidveis com quatro niveis cada. A partir do Quadro 1, o leitor podera
imaginar como seria uma matriz de Burt com uma quantidade maior de variaveis e niveis. A saber, a andlise
de correspondéncia multipla pode ser definida como a analise de correspondéncia simples aplicada a matriz
de Burt (Greenacre, 2007). Em outras palavras, calculamos os perfis-linha da matriz de Burt. O resultado da
andlise é 0 mapa bidimensional capaz de representar a maior parte da inércia total dos perfis.

Quadro 1 — Matriz de Burt hipotética envolvendo trés variaveis de quatro niveis

Variavel A Variavel B

A:01 A:02 A:03 A:04 B:01 B:02 B:03 B:04
A:01 All 0 0 0 A1B1 A1B2 A1B3 Al1B4
A:02 0 A22 0 0 A2B1 A2B2 A2B3 A2B4
A:03 0 0 A33 0 A3B1 A3B2 A3B3 A3B4
A:04 0 0 0 Ad4 A4B1 A4B2 A4B3 A4B4
B:01 B1A1l B1A2 B1A3 B1A4 B11 0 0 0
B:02 B2A1 B2A2 B2A3 B2A4 0 B22 0 0
B:03 B3A1l B3A2 B3A3 B3A4 0 0 B33 0
B:04 B4A1l B4A2 B4A3 B4A4 0 0 0 B44

Fonte: Autores.

A correspondéncia multipla € uma boa ferramenta para representarmos a associacao entre variaveis
categoricas de uma tabela de contingéncia. Porém, a inércia explicada costuma ser subestimada e a inércia
total, superestimada (Greenacre, 2007). De fato, uma das razfes para o baixo poder explicativo da anélise
de correspondéncia multipla convencional esta relacionada a maneira como a matriz de Burt foi definida. Ao
aplicar a analise de correspondéncia simples a matriz de Burt como um todo, obrigamos o algoritmo a
representar todas as associacdes presentes na matriz, enquanto as associacdes realmente importantes estédo
nas submatrizes que ndo tocam a diagonal principal (vide Quadro 1). As submatrizes diagonais da matriz de
Burt sdo repletas de zeros e ndo trazem informacao relevante para a andlise. E preciso, portanto, encontrar
uma maneira de neutraliza-las. H4 dois métodos que contornam esse problema: as chamadas andlises de
correspondéncia conjunta e ajustada (Greenacre, 2007). A representacdo grafica obtida nos dois métodos
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nao é exatamente igual, mas costuma ser semelhante. Optamos por mostrar aqui 0 mapa simétrico da ACM
Ajustada (Grafico 3), que responde por 85,4% da inércia total dos dados.

Ha vérios outputs graficos da analise de correspondéncia. De todas as opg¢des disponiveis, nds temos
preferido trabalhar com os chamados “mapas simétricos”. Para interpreta-los, devemos projetar os pontos do
grafico (que representam niveis das varidveis categoricas) sobre os eixos. Essas proje¢bes dao sentido
conceitual aos eixos. Por exemplo, no Gréfico 3, percebemos que todas as categorias estdo organizadas em
torno de uma ferradura, sugerindo uma direcdo de leitura do mapa. No comego da nuvem de pontos (a
esquerda e acima), encontram-se as familias de pais sem escolaridade. Seguindo a ferradura a partir dessa
posicdo, percorremos, ordenadamente, todos os estratos de escolaridade e renda. Na parte baixa da
ferradura, encontram-se as familias com poucos salarios minimos e escolaridade média. Ao final da nuvem
de pontos, encontramos as familias com renda superior a 9 salarios minimos e pds-graduacéo. Dito tudo isso,
percebemos que a dimenséo 1 representa mais diretamente a posi¢cado dos cidadados na estrutura das relacdes
de classe. Portanto, a coordenada dos individuos ao longo da Dimensé&o 1 foi salva e chamada “posigao
individual de classe” (IND).

® Q002:Mae.Nunca estudou

+(Q001:Pai.Nunca estudou

[Q006:Renda.Mais de 20SM Je

{ QQQ@RQn@aDeJBSVI\A alé Zf)SM
. == .
Q001:Pai.PGrad |
.

;\3

o - e
2 Q006:Sem renda | | Q006:Renda.De 12SM até 15SM |
T 05- .

2 | Qo06:Renda.De 10SM até 12SM |

b | Q002:Mae.PGrad ~~g .

]

E

o

. fQOOG:Renda.De 9SM até 10SM
[Q006:Renda.Até 1SM | O

. QO006:Renda.De 8SM até 9SM

- . .

(Q002:Mae Affab/Fund ]

(Q006:Renda.De 7SM até 8SM |
.

.
Q001:Pai.Alfab/Fund1 Q002:Mae.Grad | e
(2001 Pal AabFundt Q00240 Srad), (00 1:paiGrad]

QO006:Renda.De 6SM até 7SM

|Q006:Renda.De 1SM até 1,55M
.

= S
(Q002Mae Fund2 . Q006:Renda.De 1,55M aecnanda.De SSM até 6SM
—————— '

= P | —__{Q006:Renda.De 2.55M até + Q006:Renda.De 4SM até 5SM |
QO006:Renda.De 2SM alé—?rssﬂ'/

o —— ——{Q006:Renda.De 35M até 45M]
(Q001:Pai.Fund2 | Q002: ale. édio *r3001:Pai Médio]

Dimenséao 1 (65.9%)

Grafico 3 — Mapa simétrico da analise de correspondéncia ajustada dos dados socioeconémicos do ENEM
2012-2019 (renda e escolaridade dos pais). Fonte: Autores.

A posicéo individual de classe (IND) é, portanto, um escalar que distingue as familias com respeito a
renda familiar e a escolaridade dos pais. Por exemplo, posi¢des individuais de classe inferiores a —0,5 indicam
familias sem renda e sem escolaridade. Valores entre —0,5 e 0 indicam familias com ensino fundamental e
renda flutuando um pouco acima de 1 salario minimo. No segmento que vai de 0 a 0,5 predominam familias
com formacdo média e renda entre 2 e 3 salarios minimos. Seguindo esse pensamento, 0 Quadro 2 foi
elaborado para explicitar a correspondéncia entre os valores assumidos pela posi¢ao individual de classe
(IND) e a interpretacdo que pode ser dada a essa posicao.
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Quadro 2 — Perfis das familias correspondentes a cada posicdo individual de classe (cf. Dimensao 1 do

Gréfico 3)
POSIGCOES DE CLASSE PERFIL DE FAMILIA MAIS FREQUENTE
IND < —-0,5 Nenhuma escolaridade e sem nenhuma renda
-0,5<IND<O Ensino Fundamental e renda inferior a 2 saldrios-minimos
0<IND<O0,5 Ensino Médio e renda de 2 a 5 salarios-minimos
0,5<IND<1,0 Graduagdo e renda de 5 a 7 salarios-minimos
1,0<IND < 1,5 Pés-graduacdo e renda de 7 a 12 saldrios-minimos
IND > 1,5 Renda superior a 12 salarios-minimos.

Essa posi¢do individual de classe sera o ponto de partida para nosso modelo preditivo do
desempenho dos estudantes brasileiros em Ciéncias da Natureza. Todas as vezes que for necessario
interpretar essa variavel escalar, sera preciso retornar ao Grafico 3 e ao Quadro 2. Por exemplo, para cada
valor assumido pela posicéo de classe (IND = 0,1,2...), o leitor deve ser capaz de identificar rapidamente o
perfil da familia designado por esse valor. Manter em mente essa informacao tornara a analise mais
significativa.

Especificando e avaliando o modelo

Tal como ocorre em qualquer processo de modelagem, a estimativa do efeito da origem social sobre
o0 desempenho escolar é sensivel as escolhas do analista (Heidemann, Araujo, & Veit, 2016). Segundo
resultados do PISA (OECD, 2010), a origem social dos colegas da escola pode apresentar maior poder
preditivo sobre o desempenho dos estudantes que suas préprias origens sociais. Esse fendmeno pode ser
chamado “efeito social da escola” e h& varias explicagdes para ele. Como nds sabemos, costuma haver uma
distribuicdo desigual dos recursos (materiais, humanos) para as escolas das periferias (Garcia-Silva & Lima
Junior, 2020) e essa desigualdade pode estar refletida na qualidade das experiéncias de aprendizagem
proporcionada aos estudantes dessas escolas. No Brasil, a desigualdade entre escolas geralmente é
abordada pela oposicéo entre rede publica e privada (Evolucional, 2020). Porém, as redes de ensino sédo
internamente desiguais e as posi¢des de classe do corpo discente podem ser um indicador mais sensivel do
privilégio de estudar nesta ou naquela instituicdo. Além disso, é possivel que o convivio com colegas de outra
origem social contribua para que os estudantes incorporem préticas tipicas de uma origem diferente da sua.
Com respeito a isso, também poderiamos argumentar que muitos jovens passam mais tempo com os colegas
da escola que com seus familiares. Sendo assim, as amizades construidas na escola podem exercer sobre
eles uma grande influéncia.

Para testar o efeito social da escola, nés estimamos a “posicao de classe da escola” pela média das
posicdes individuais dos seus estudantes. As posicdes de classe individuais serdo designadas pela variavel
IND enquanto a posicao de classe da escola sera designada por ESC. A partir do Gréfico 3, percebemos que
essas variaveis podem assumir qualquer valor na reta real, mas estéo tipicamente entre -1,0 e +2,0. De inicio,
essas duas variaveis foram inseridas em um modelo linear especificado da seguinte maneira:

NOtaCNi = BO + BindINDi + ﬂescESCi + &

Na equagédo acima, as quantidades B representam os parametros constantes do modelo que seréo
ajustados aos dados. As quantidades &; designam os residuos da regresséo. Eles correspondem a diferenga
entre a nota obtida por cada estudante (NotaCN;) e a nota esperada em vista da origem social individual e
escolar (Bo + BinalND; + BescESC;). A saber, o modelo acima € uma generalizacdo multivariada das
regressoes lineares tipicas dos laboratérios de ensino de Fisica. Ele tenta ajustar retas aos dados, supondo
gue variacdes na origem social sejam capazes de produzir variagdes proporcionais no desempenho cientifico
dos estudantes. Conforme veremos a seguir, 0 modelo permitird quantificar a relagdo entre essas variaveis,

determinando o desempenho esperado em Ciéncias da Natureza para cada perfil socioeconémico.
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Ainda que a origem social seja sempre relevante, o tamanho do seu efeito sobre o desempenho
escolar dos estudantes pode mudar entre diferentes paises e épocas (OECD, 2010). Para avaliarmos como
o efeito da origem social muda ao longo do tempo, incluimos termos de interacéo de IND e ESC com 0 ano
de realizacdo do ENEM.

Antes de observamos o resultado do modelo acima, é importante examinar os chamados “graficos
diagndsticos” (Fahrmeir, Kneib, Lang, & Marx, 2013). Eles permitem avaliar se as premissas do modelo foram
satisfeitas. Em caso negativo, as inferéncias feitas a partir do modelo poderao estar comprometidas. Sendo
assim, essa € uma etapa muito importante para garantir a validade dos resultados que a analise esta prestes
a produzir. A Figura 1 apresenta os quatro graficos diagnosticos simultaneamente. O analista familiarizado
com modelos de regressao linear miiltipla perceberd que as premissas do modelo foram todas satisfeitas?.
Portanto, a analise pode prosseguir.

Residuals vs Fitted Normal Q-Q
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Figura 1 — Graficos diagnosticos do modelo de regressao linear que prediz o desempenho em
Ciéncias da Natureza a partir da origem social dos estudantes. Fonte: Autores.

O output do modelo final com efeitos principais e interacdes pode ser lido abaixo:

Call:
Im(formula = NU_NOTA_CN ~ (Dim1 + m.Dim1) * NU_ANO - NU_ANO,
data = dados)

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept)  484.8068 0.0902 5374.619 < 2e-16 ***
Ind 9.5324 0.2540 37.533 <2e-16 ***
Esc 36.5373 0.3278 111.453 < 2e-16 ***
Ind:NU_ANO2013 -0.8096 0.3485 -2.3230.020174 *
Ind:NU_ANO2014 -3.0122 0.3465 -8.694 <2e-16 ***
Ind:NU_ANO2015 -0.5182 0.3434 -1.5090.131281
Ind:NU_ANO2016 -0.4023 0.3430 -1.1730.240843

1 A saber, as premissas do modelo linear classico testadas nos graficos diagndsticos sdo as seguintes (Fahrmeir et al., 2013): (1) os
residuos devem ser independentes e normalmente distribuidos; (2) a variancia dos residuos devem ser a mesma em todos 0s grupos e
segmentos da amostra. Além disso, é importante a ndo ocorréncia de outliers alavancados. Todas essas condi¢cdes podem ser avaliadas
nos graficos diagndsticos da seguinte maneira: (1) os pontos do grafico “Normal Q-Q” devem estar alinhados, formando uma reta
crescente; (2) as linhas de tendéncia (em cor azul) nos demais graficos devem ser aproximadamente horizontais.

119



Investigacoes em Ensino de Ciéncias — V26 (1), pp. 110-126, 2021

Ind:NU_ANO2017 -0.6102 0.3483 -1.7520.079815.
Ind:NU_ANO2018 -0.6262 0.3606 -1.7360.082496 .
Ind:NU_ANO2019 -1.4007 0.3730 -3.7550.000174 ***
Esc:NU_ANO2013 -1.3711 0.4836 -2.8350.004580 **
Esc:NU_ANO2014 -3.2481 0.4834 -6.719 1.83e-11 ***
Esc:NU_ANO2015 -2.4048 0.4570 -5.262 1.42e-07 ***
Esc:NU_ANO2016 -2.9631 0.4528 -6.544 6.00e-11 ***
Esc:NU_ANO2017 -7.5721 0.4604 -16.448 < 2e-16 ***
Esc:NU_ANO2018 -4.7086 0.4757 -9.899 <2e-16 ***
Esc:NU_ANO2019 -5.5465 0.4950 -11.204 < 2e-16 ***

Signif. codes: 0 “***' 0.001 **' 0.01*'0.05°"0.1" 1

Residual standard error: 62.83 on 489150 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3583, Adjusted R-squared: 0.3583
F-statistic: 1.707e+04 on 16 and 489150 DF, p-value: < 2.2e-16

Ao final do output, lemos que “p-value: < 2.2e-16". Logo, 0 modelo é estatisticamente significativo e
os resultados desta andlise ndo podem ser atribuidos ao acaso. Porém, dada a quantidade de observacdes
e a natureza do modelo, esse resultado era esperado: nés ja sabiamos que a origem social € um preditor
importante do desempenho dos estudantes em Ciéncias da Natureza (Kleinke, 2017; Nascimento et al., 2018).
A novidade aqui é determinar a magnitude do efeito da origem social sobre o desempenho dos estudantes
brasileiros. No output acima, ha diversas informagfes conclusivas com respeito as nossas questfes de
pesquisa. Nas sec¢des seguintes, nos nos dedicamos a interpretar e discutir as informacdes disponiveis nesse
output.

Analisando o tamanho do efeito

A primeira medida que pode ser interpretada como “tamanho do efeito” da origem social € o chamado
coeficiente de determinagéo R?. Ele assume valores entre O e 1 e representa a fragdo de variancia da variavel
dependente (NotaCN) explicada pelas demais varidveis do modelo (IND, ESC e suas intera¢des). No output,
lemos “R-squared: 0.3583". Isso significa que o poder explicativo da origem social sobre o desempenho dos
estudantes brasileiros em Ciéncias da Natureza pode ser estimado em 35,8%. Portanto, é correto afirmar que
pouco mais de um terco do desempenho observado entre estudantes brasileiros pode ser explicado pela
origem social desses estudantes. Uma questdo importante agora é avaliar se 35,8% é muito ou pouco. De
fato, se estivéssemos desenvolvendo uma vacina, uma eficiéncia da ordem de 30% a 40% representaria um
grande fracasso. Por essa razdo, alguns manuais de estatistica aplicada informam que um efeito de 30%
pode ser considerado pequeno. Porém, em se tratando de dados educacionais (que geralmente carregam
muita variagdo individual) e de um efeito que ndo deveria acontecer de maneira alguma (i.e., a reproducéo,
na escola, de desigualdades sociais), esse percentual pode ser considerado elevadissimo!

Outra maneira de mensurarmos o efeito das variaveis € examinar as estimativas dos parametros f
representados na coluna “Estimates”. O primeiro pardmetro marca o valor de interceptacdo do modelo, que
designamos por B, neste artigo. Ele corresponde ao valor esperado da variavel independente (NotaCN)
quando todas as demais s&o iguais a zero (i.e., quando IND = 0 e ESC = 0). Consultando o Gréafico 3 e o
Quadro 2, podemos perceber que o valor de interceptacdo do modelo (NotaCN = 484,8) corresponde as
familias de escolaridade fundamental e média com renda em torno de 2 salarios minimos. Os dois parametros
seguintes, designados por B.q4 € Besc, acOmpanham as variaveis IND e ESC. Da maneira como o0 modelo foi
especificado (i.e., com interacdes), os valores de Bi.qa € Besc devem ser atribuidos ao certame de 2012
(voltaremos a essa questdo na préxima sec¢éo).

Visando contribuir para a interpretacdo dos parametros do modelo declarados no output, geramos um
grafico que representa a fragdo dos candidatos ao ENEM de 2012 com posicao individual de classe IND = 0.
Com respeito aos estudantes que satisfazem essas condi¢bes, geramos um diagrama de dispersdo do
desempenho na prova de Ciéncias da Natureza (NotaCN) contra a posi¢do de classe da escola (ESC). Esse
grafico permite avaliar, portanto, o efeito social da escola quando o efeito individual de classe é mantido
constante. O resultado foi publicado no Grafico 4. Nele, a reta vermelha representa o modelo linear ajustado.
Observe que essa reta acompanha a inclinacdo da nuvem de pontos: os estudantes de baixo desempenho
cientifico (NotaCN < 400) estao sobrerrepresentados nas escolas de classe média-baixa (ESC < 1) enquanto
estudantes posicionados em escolas relativamente privilegiadas (ESC > 1) tendem a estar mais bem
posicionados na escala do exame.
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Ao mesmo tempo, é flagrante uma grande dispersao dos individuos em torno da reta do modelo. O
leitor ndo deve se surpreender com isso. De fato, essa dispersdo individual é muito importante para
entendermos adequadamente o estado usual das desigualdades sociais frente a escola: ainda que existam
tendéncias estruturais que marcam privilégios de classe, ndo é razoavel esperar que a estrutura social esteja
identicamente incorporada a todos os individuos. O privilégio de classe frente a escola € uma tendéncia nao
desprezivel em torno da qual se acumulam diversas exceg¢es individuais. Por essa razao, € sempre possivel
encontrar casos de sucesso escolar em meios populares (Lahire, 1997). Essa possibilidade, por outro lado,
em nada contradiz a tendéncia central explicitada no modelo linear que estamos analisando.
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Posigao de classe da escola (ESC)

Gréfico 4 — Diagrama de dispersédo do desempenho dos estudantes na prova de Ciéncias da Natureza
(NotaCN) do ENEM de 2012 contra a posi¢ao social da escola (ESC) quando a posic¢ao individual de classe
€ aproximadamente nula (IND = 0). Fonte: Autores.

A saber, os parametros que determinam a reta representada no Grafico 4 foram extraidos do output.
O ponto de interceptacao (f, = 484,8) corresponde ao ponto em que a reta do modelo (em vermelho) cruza
0 eixo vertical (em azul). O parametro do efeito social da escola (B.sc = 36,5) corresponde a declividade do
grafico. Portanto, quanto maior for esse parametro, mais inclinada seré a reta do modelo e maior sera o efeito
social da escola sobre o desempenho dos estudantes em Ciéncias da Natureza. O leitor pode experimentar
valores diferentes na equagdo do modelo para ter uma ideia pratica do quanto a origem social muda o
desempenho esperado dos estudantes na prova. Por exemplo, nos casos em que IND =2 e ESC = 2 (ou
seja, filhos de familias com pés-graduacéo e renda superior a 20 salarios minimos que estudam em escolas
da mesma posicéo de classe), o desempenho esperado NotaCN pode ser calculado fazendo:

NotaCN = 484,8+9,53-2+ 36,532 = 576,92

O leitor pode comparar esses resultados com outros valores de referéncia (e.g., a nota de corte para
ingresso nos cursos de sua universidade) para perceber o quanto a diferenca acima representa uma
vantagem elevada. Finalmente, observe que, controlando o efeito das demais variaveis, o efeito social da
escola (B.sc = 36,5) chega a ser quase quatro vezes superior ao efeito da origem social individual (B4 =
9,53). Isso mostra que a posi¢cdo média do corpo discente na estrutura das relagbes de classe pode ser
considerada muito mais importante que a posicao individual da familia de cada estudante.

Transformacgdes ao longo do tempo
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Outra questdo que nds nos fizemos no inicio desse artigo diz respeito as transformacées do efeito da
origem social. J& sabemos que as posi¢des dos individuos e da escola na estrutura das relagces de classe
explicam, juntas, 35,8% do desempenho dos estudantes brasileiros em Ciéncias Naturais. Mas esse poder
explicativo € mantido constante ao longo dos anos? Para avaliar essa questdo, consideramos os termos de
interacdo do modelo linear que ajustamos aos dados. Os termos de interacdo informam como os coeficientes
lineares Bina€ Besc devem ser ajustados anualmente, tomando 2012 como ano de referéncia. Por exemplo,
ao final do output, lemos o seguinte:

Esc:NU_ANO2018 -4.7086 0.4757 -9.899 < 2e-16 ***
Esc:NU_ANO2019 -5.5465 0.4950 -11.204 < 2e-16 ***

Isso significa que o coeficiente linear associado a variavel ESC (B.,.) deve sofrer uma reducéo de 4,7
pontos no ano de 2018 e de 5,5 pontos no ano de 2019 com relacéo ao valor estimado no ano de 2012. Feitas
essas consideracdes, nG0s somamos os efeitos de interacdo e geramos um diagrama de dispersdo que nos
permite avaliar a série temporal dos efeitos combinados da origem social (individual e escolar). O resultado
esta disponivel no Gréfico 5.

Variagao no Coeficiente Linear

Ano de realizagao do ENEM

Grafico 5 — Variagdes combinadas nos coeficientes lineares do modelo devidas aos termos de interagao.
Fonte: Autores.

Como é possivel perceber, o Grafico 5 indica uma tendéncia de queda. Ou seja, 0 poder preditivo da
origem social sobre o desempenho dos brasileiros em Ciéncias da Natureza esteve diminuindo no periodo
gue vai de 2012 a 2019. Os anos de 2014 e 2018 apresentam resultados discrepantes que n&o prejudicam a
tendéncia geral de queda. As razfes dessa queda, no entanto, ainda precisam ser examinadas. Talvez sejam
devidas a uma recomposi¢do da prova que tenha incluido progressivamente uma quantidade maior de
questdes com baixa discriminac@o social (Nascimento et al., 2018). Isso pode néo ser positivo, visto que
guestbes de baixa discriminagdo sao, também, questdes com menor taxa de acerto global (Kleinke, 2017).
Talvez a reducao do poder discriminatorio da prova reflita o efeito tardio de politicas de bem-estar social
implementadas nos anos anteriores. De qualquer maneira, a queda observada aqui esta longe de neutralizar
os efeitos de classe sobre o resultado escolar, correspondendo a um recuo maximo de 7 pontos em um
coeficiente conjunto (Bina + Besc) de aproximadamente 46 pontos.
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No Brasil, 0 uso de métodos estatisticos ainda é um tema polémico para a pesquisa educacional.
Andlises quantitativas sao geralmente consideradas positivistas e, a partir dai, descartadas. Enquanto isso, o
sentido real do positivismo em ciéncias sociais quase nunca é aprofundado. Acredita-se que os métodos
quantitativos foram amplamente empregados no passado e superados pela pesquisa qualitativa
contemporénea. No entanto, as evidéncias indicam que nunca houve, no Brasil, uma tradicdo quantitativa
consistente na pesquisa educacional (Gatti, 2004). De fato, a resisténcia em quantificar fenbmenos
educacionais estd amplamente baseada em uma relagdo ingénua e nao-critica com essas quantificagdes,
gue sempre estdo inscritas em um processo de modelagem. Portanto, as conclus@es de analises quantitativas
ndo sdo mais definitivas ou confidveis que aquelas que poderiamos obter com outras metodologias. Enquanto
ferramentas de pesquisa, métodos qualitativos e quantitativos abrem caminhos distintos, geralmente
irredutiveis uns aos outros.

Outra ingenuidade consiste em acreditar que é possivel trabalhar com desigualdades sociais e, ao
mesmo tempo, descartar o legado histérico das metodologias quantitativas. Aparentemente, alguns
pesquisadores em Educacao (em Ciéncias) esquecem o0 quanto as perspectivas criticas que temos hoje com
respeito as contribuicdes da escola para a manutencao/superagéo das desigualdades sociais sdo devidas a
estudos quantitativos do passado e do presente. Ao longo das Ultimas décadas, a pesquisa em Educacdo em
Ciéncias tem se tornado mais sensivel as desigualdades sociais (Lemke, 2001). Essa sensibilidade tem
contribuido para que alguns pesquisadores se voltem aos métodos tradicionalmente empregados pelas areas
de conhecimento que, ha muito tempo, investigam as relagbes entre escolaridade e desigualdade social
(Bourdieu, 1984). Esse retorno critico aos métodos quantitativos (retorno ao que nunca esteve efetivamente
estabelecido na pesquisa educacional) expande as oportunidades de transferéncia de conhecimentos das
Ciéncias da Natureza para o campo da Educacgédo. Neste artigo, empregamos uma ferramenta estatistica que
permite a analise grafica de dados em uma tabela de contingéncia (Greenacre, 2007). Em seguida,
construimos um modelo linear capaz de predizer o desempenho cientifico de estudantes brasileiros em funcéo
da sua origem social. Esse modelo linear nos permitiu responder as duas questdes de pesquisa enunciadas
na abertura do artigo.

Em primeiro lugar, observamos que a origem social (determinada somente pelas variaveis renda e
escolaridade dos pais) é capaz de explicar mais de 35% do desempenho cientifico dos estudantes brasileiros.
Considerando a noc¢do contemporanea de classe social (Bourdieu, 1984), essas variaveis representam
informagé&o muito limitada. Justamente por isso, é impressionante que um modelo baseado nelas atinja um
poder explicativo tdo elevado. Por exemplo, ao analisar dados do vestibular da UFRGS, Silveira (1999)
elaborou um modelo com poder explicativo semelhante (R? = 34.2%) mas contendo uma quantidade muito
superior de variaveis (k = 15). Uma vantagem de trabalhar com dados nacionais é sua variabilidade. Exames
vestibulares realizados por universidades distintas tendem a sofrer de um processo que Bourdieu e Passeron
(2009) designaram por “superselecado”. A superselacdo resulta de uma selecdo anterior (no caso, uma
autoeliminacéo) que contribui para que a amostra ndo represente o comportamento médio da populagcéo
sobre a qual nos gostariamos de fazer nossas inferéncias. Enquanto muitos cidadaos optam por n&o participar
do vestibular, o Exame Nacional do Ensino Médio conta com a participacdo de uma por¢cdo muito mais
numerosa e diversa da populacdo brasileira. Isso favorece que desigualdades sociais ndo fiquem téo
mascaradas quanto nos estudos restritos a uma Unica instituicao.

Em segundo lugar, o chamado “efeito social da escola” (i.e., o efeito da origem social média dos
estudantes de cada escola) resultou quase quatro vezes superior ao efeito da origem social individual em
nosso modelo. Esse resultado esté alinhado as analises do PISA (OECD, 2010) e algumas explica¢des foram
antecipadas. E possivel, por exemplo, que a predominancia do efeito social da escola reflita a distribuigéio
desigual de recursos humanos e materiais entre instituices de ensino que atendem a publicos diferentes. De
fato, a desigualdade na distribuicao de recursos é uma preocupacao tipica e importante na educacéo cientifica
das periferias urbanas (Garcia-Silva & Lima Junior, 2020). Outra explicacdo possivel para a prevaléncia do
efeito social da escola atribui ao convivio com os colegas a capacidade de modificar as estratégias de
investimento escolar dos estudantes. Com respeito a esse ponto de vista, alguma evidéncia pode ser
encontrada na analise de histéria de vida de estudantes de classe popular que, convivendo com colegas de
origem social privilegiada, passam a adotar ambi¢8es escolares semelhantes (Lima Junior, 2013). No entanto,
mais pesquisas precisam ser feitas a respeito.

Enfim, ao contréario do que foi observado no periodo de 2006 a 2012 (Lima Junior, 2015), a associacao
entre origem social e desempenho cientifico dos estudantes brasileiros apresentou tendéncia de queda de
2012 a 2019. Ela pode ser um efeito tardio das politicas de bem-estar social e de valorizagdo do corpo docente
implementadas em anos anteriores. Essa reducéo também poderia ser explicada por uma recomposicéo do
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préprio ENEM, incluindo menos itens de alta discriminacdo social (Kleinke, 2017; Nascimento et al., 2018).
De qualquer maneira, as razfes dessa queda ainda estdo bastante nebulosas e demandam pesquisas
posteriores para serem compreendidas.
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