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Resumo

A literatura sociolégica reitera a existéncia de desigualdades educacionais
associadas as desigualdades sociais. O desempenho escolar e a aspiragao por
carreiras cientificas revelam distingbes educacionais, de classe e de género. Apesar
disso, alguns autores defendem a possibilidade de reversdo desse amplo quadro
social por meio de praticas individuais no dmbito da sala de aula de ciéncias. Neste
artigo comparamos os efeitos de varidveis macro, meso e microssocioldgicas no
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desempenho de aspirantes a carreiras cientificas. Adotamos como fonte secundaria
as respostas de 180 mil estudantes ao questiondrio do ENEM de 2009 e realizamos
uma Andlise de Correspondéncia Miiltipla visando compreender as possiveis
relagbes estruturantes das varidveis pluriescalares com desempenho no exame.
Concluimos este estudo reforcando a forte influéncia das varidveis macrossociais
na persisténcia das desigualdades educacionais e apontando possibilidades de
mudancas em aspectos mesossociais.

Palavras-chave: ENEM, macro, meso e microssociolégico, ACM, espago social,
aspiragbes cientificas.
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Statistical and pluriscale analysis of educational inequalities:
scientific aspirations and student performance in ENEM

Abstract

The sociological literature reinforces the existence of educational inequalities
associated with social inequalities. School performance and aspiration for scientific
careers reveal educational, class and gender distinctions. Despite this, some authors
defend the possibility of reversing this broad social framework through individual
practices within the science classroom. In this article we compare the effects of
macro, meso and microsociological factors on the performance of aspiring scientific
careers. We adopted as a secondary source the answers to the ENEM questionnaire of
180,000 students and carried out a Multiple Correspondence Analysis to understand
the possible structuring effects of pluriscale factors in explaining performance in the
exam. We conclude this study reinforcing the weight of macrosocial factors in the
persistence of educational inequalities and pointing out possibilities for changes in
mesosocial scale factors.

Keyword: ENEM, macro, meso and microsociological, MCA, social space, scientific
aspirations.

Sociologias, Porto Alegre, volume 27, 2025, e130399



Matheus Monteiro Nascimento, Luciana Massi, Carlos Henrique Aparecido Alves Moris & Gabriela Agostini

1. Introducao

istoricamente, a reproducdo social exclui grupos marginalizados

e explorados, como aqueles de classes sociais menos favorecidas,

grupos étnico-raciais, mulheres e outros. Desde a década de 1960,
a sociologia da educacdo, com importantes contribuicbes de Bourdieu e
Passeron (2014a, 2014b), demonstra que as oportunidades de acesso a
educagao tendem a repetir as oportunidades gerais oferecidas a sociedade
em termos de alimentacdo, habitacdo, satde etc. A literatura recente
indica a permanéncia desse fendmeno em que circunstancias externas
a escola continuam conformando as trajetérias dos agentes (Bertoncelo,
2016, Caprara, 2020). As formas de reproducdo social presentes no
interior da escola (Bourdieu, Passeron, 2014a) implicam na reproducao
daquelas agentes que possuem acesso aos conhecimentos cientificos e
capacidade de adota-los para compreender e se posicionar no mundo.
Num pais fortemente marcado pela desigualdade, como o Brasil, as
marcas das distingdes sociais refletem-se no baixo desempenho escolar,
em especifico em ciéncias da natureza (Brasil, 2020), e nas aspiragoes
cientificas dos estudantes. Apesar do esforco em reduzir as desigualdades
e ampliar o acesso ao ensino superior, a literatura reitera a manutengao
de importantes distingdes sociais (Almeida; Ernica, 2015, Borges; Carnielli,
2005, Caprara, 2020, Carvalhaes; Ribeiro, 2019, Neves; Raizer; Fachinetto,
2007, Marteleto; Marschner; Carvalhaes, 2016, Mont’alvao Neto, 2014,
Ristoff, 2014, Gongalves; Ramos, 2019, Salata, 2018). Por exemplo, apenas
21,4% dos jovens entre 18 e 24 estdo matriculados no ensino superior
brasileiro (Brasil, 2020). O acesso ao ensino superior no Brasil ainda é
altamente estratificado e a escolha por cursos mais ou menos prestigiosos
estd relacionada a classe social de origem do estudante (Moris et al., 2022).
Nos resultados do dltimo exame do Programa Internacional de Avaliagdo
dos Estudantes (PISA), realizado em 2018, o Brasil obteve um desempenho
igual ao do Peru e da Argentina na avaliacdo da proficiéncia em ciéncias,
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ficando na posicao 68 dentre os 79 paises participantes. O escore médio de
404 colocou os adolescentes brasileiros no mais baixo nivel de proficiéncia
cientifica relatada, o que se interpreta como uma capacidade apenas de
descrever certos fendbmenos naturais, sem conseguir criar hipoteses, fazer
previsoes ou reconhecer uma explicagdo apropriada.

Apesar de conhecer esse tipo de diagnéstico e contar com contribuigoes
da Sociologia da Educagdo, a drea de pesquisa em Ensino de Ciéncias tende
a considerar que os problemas de ensino-aprendizagem estao situados no
contexto da sala de aula e podem ser superados por acbes individuais dos
professores. A area de Ensino de Ciéncias e Matematica surge na Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) como drea
auténoma em 2000 e é transformada em area de Ensino, ampliando seu
escopo para outras disciplinas, em 2011 (Ostermann et al.,, 2022). Nos
préprios documentos recentes da area, fortemente influenciados pela presenga
majoritdria de programas de pés-graduagao profissionais, fica evidente essa
preocupagdo com a pesquisa aplicada e o desenvolvimento de inovagbes
educacionais para resolver problemas educacionais. A literatura da darea
também investe fortemente no desenvolvimento de produtos educacionais,
sequéncias didaticas e materiais didaticos com o objetivo de qualificar o ensino,
como podemos atestar ao verificar a partir da concentragao de trabalhos nessas
linhas em um dos principais eventos da area, o Encontro Nacional de Pesquisa
em Educagdo em Ciéncias (ENPEC). Entendemos que esse tipo de aposta
em solugdes simplistas para problemas educacionais amplos permeia toda a
area de Ensino e parte das pesquisas em Educacao Desta forma, tem-se que
propostas diddticas sdo fundamentais para resolver questoes especificas de
ensino, no entanto, com base no nosso referencial tedrico, acreditamos que
apenas agoes individuais focadas no aspecto didético sao insuficientes para
superar problemas estruturais de desigualdades educacionais. Acreditamos que
explorar esse raciocinio e delimitar suas limitagdes possa contribuir para essas
areas de pesquisa, assim como fortalecer a importancia da leitura sociolégica
sobre o sistema educacional.
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Visando promover um didlogo entre as contribuigdes da Sociologia da
Educacao e a literatura da area de Ensino de Ciéncias que permita situar
melhor os problemas de ensino-aprendizagem e identificar as possiveis
esferas de atuagdo dos pesquisadores, nesta pesquisa investigamos a
seguinte questdo: como aspectos socialmente estruturantes afetam o
desempenho dos estudantes no vestibular e a escolha por carreiras
cientificas? Defendemos a investigagdo deste problema e as possibilidades
de resolugdo a partir de uma abordagem metodolégica pluriescalar, na
qual relacionamos trés dimensoes analiticas: macro (estrutural), meso
(institucional) e micro (biogréfica). Entendemos as trés dimensdes como
partes integradas das relagoes sociais, servindo como uma ferramenta para
focar em partes mais especificas da pratica dos agentes. O intuito deste
trabalho é destacar a importancia de pesquisas empiricas e estatisticas
com fundamentacdo Bourdiana para interpretar fendmenos sociais,
principalmente aqueles relacionados com o desempenho em ciéncias e
com aspiragoes cientificas, e revelar os modos pelos quais as desigualdades
sociais se refletem em diferencas educacionais e na reproducao de
distingoes via diferentes formas do capital cultural.

2. Desenho teérico-metodolégico

Adotamos uma perspectiva relacional associando trés niveis de andlise:
macro, meso e micro, semelhante aos estudos de Costa e Lopes (2011),
Lopes (2016) e Melo e Lopes (2021). Pautados em diversos autores,
Serpa e Ferreira (2019) discorreram teoricamente sobre a pertinéncia
e as polémicas envolvidas na adogao dessa perspectiva multiescalar que
tém sido amplamente discutidas nos estudos em Ciéncias Sociais. A
sintese produzida por Serpa e Ferreira (2019) apontou para a evidéncia
das diferentes escalas e dimensdes sociais que remetem para os diversos
agrupamentos sociais em que vivemos, visando articular sistemas e atores,
estruturas e praticas. Alguns advogam que essa perspectiva pode ser
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entendida como uma metateoria social que engloba diferentes estudos
focados principalmente na articulagdo entre esses niveis. Em geral, para
os diversos autores citados neste estudo a dimensao macro se refere aos
aspectos sistémicos de interdependéncia; os aspectos meso apontam para
a constituigdo de grupos, redes e organizagoes; e a dimensao micro foca na
interagdo e agdo individual racional ou interpretativa. A principal critica a
essa perspectiva, segundo Serpa e Ferreira (2019), é que ela pode ocultar o
fato de que o0s processos sociais sao muito mais multiplos, ricos e confusos,
podendo cruzar vérias escalas e seus processos de produgao. Reconhecemos
a legitimidade dessa critica, mas entendemos que ela ndo deslegitima esse
exercicio analitico. Discutimos nesta secao nosso entendimento sobre as
dimensoes traduzidas para um contexto educacional e adaptadas para os
dados empiricos que mobilizaram essa andlise.

Como fonte de dados para esse estudo, n6és utilizamos os questiondrios
socioeconémicos e o desempenho na avaliagio do Exame Nacional de
Nivel Médio (ENEM). Criado em 1999 pelo Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), o ENEM surge como uma
avaliacdo da qualidade do ensino médio e posteriormente, em 2009,
converte-se em um processo seletivo de acesso a algumas universidades
publicas. Além do acesso as Universidades publicas, a partir de 2004 o
ENEM também se torna um meio de acesso as institui¢ces privadas de
ensino superior, ao possibilitar, diante de certas condigoes, acesso as bolsas
integrais ou parciais via o Programa Universidade para Todos (Prouni).
Dessa forma, o ENEM se manifesta como o maior exame de acesso ao
ensino superior no Brasil e o segundo maior no mundo (Brasil, 2015).

As provas objetivas de conhecimentos sao compostas de questdes sobre
ciéncias da natureza, matemdtica, linguagens, ciéncias humanas e uma
redacao. O questiondrio socioecondmico, preenchido na inscrigdo para a
prova, indaga sobre as condigbes de existéncia dos agentes. Assim como em
Nascimento (2019), selecionamos os microdados da prova de 2009 para
esta pesquisa uma vez que este foi o Gltimo questiondrio socioeconémico
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mais amplo, o que nos permite investigar as dimensdes macro, meso e micro
separadamente. Este questiondrio’ contém quase 300 perguntas, dentre elas,
selecionamos 28 relacionadas com os niveis de andlise propostos.

Reconhecemos que a sociedade brasileira e em especial a educacao
formal sofreu diversas mudancas de 2009 até este momento, vale o destaque
a recente reforma do ensino médio que alterou as bases do curriculo nacional
e até mesmo o ENEM. Contudo, reforgamos a justificativa da escolha a partir
de dois pontos. Primeiro, a partir de 2010, o questionario socioeconémico
do exame foi simplificado, e, por exemplo, questdes sobre habitos de leitura,
trabalho e praticas culturais foram removidas, mas questoes sobre posse de
bens materiais desatualizados (como DVD, telefone fixo e geladeira) estao
presentes no questionario de 2023. Dessa forma, seria impossivel realizar esta
pesquisa com o nivel de detalhes que apresentamos aqui com o ENEM mais
recente. Em segundo, entendemos que as tendéncias sociais que podemos
estudar com a base de dados de 2009 sao resilientes e tendem a persistir
ou se reproduzir de formas diferentes, porém com a mesma estrutura. Além
disso, essa pesquisa avanca nas discussdes sobre o tema ao apresentar uma
andlise relacional e quantitativa partindo da teoria Bourdiana e com uma
amostra representativa dos estudantes que almejam cursar o ensino superior.

Para Costae Lopes (2011) e Lopes (2016) adimensao macro é aque se refere
a estrutura e as dimensoes estruturantes da sociedade como a escolarizagao dos
pais, género etc. Diante dos dados disponiveis em nosso estudo, concordamos
com essa classificacdo e consideramos como componentes macrossociolégicos
aqueles externos ao sistema de ensino e que delineiam a estrutura social, tais
como: o género, a autodeclaragao étnico-racial, o nivel de escolarizagdo do pai
e da mae, a renda familiar e a condicao de trabalho do estudante.

Segundo Costa e Lopes (2011) e Lopes (2016), meso € o nivel institucional,
apontando para elementos estruturantes da organizagdo de ensino que
interessam para o estudo, por exemplo, as areas e o tipo de universidade
no estudo de Costa e Lopes (2011) sobre permanéncia e evasao no nivel

1 O questionario completo esta disponivel em Brasil (2009).
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superior. Em nosso estudo, o nivel meso também é considerado intermedidrio
e institucional, interno ao sistema de ensino e que permeia a socializagdo
escolar do agente. Diante da limitagdo de uma fonte de dados secundaria,
adotamos, a partir dos questionarios socioecondmicos, como varidveis meso
socioldgicas os itens: avaliagdo do estudante sobre a sua escola (o conhecimento
dos professores, a biblioteca, a administragao, os recursos tecnolégicos e as
condigdes dos laboratérios); a realizagdo ou ndo, por parte do estudante, de
cursos de computacdo ou informatica, cursinho pré-vestibular ou de lingua
estrangeira; e a realizagdo na escola de excursdes ou feiras de ciéncia/culturais.

Nos estudos de Costa e Lopes (2011) e Lopes (2016) a dimensao micro
é biografica, exigindo metodologias capazes de captar a dimensao individual
do agente e sua relacdo com sua trajetéria escolar. Concordamos com
essa perspectiva microssociolégica individual e singular da escolarizagao
do estudante e, diante dos dados disponiveis, consideramos nesse nivel
as seguintes varidveis: a frequéncia de leitura (de jornais, revistas gerais,
revistas de ciéncias, revistas de educacao, livros de ficcdo e nao ficcdo); e o
interesse por temas cientificos e sociais (politica, globalizacao, desigualdade
social e a questao das drogas).

Para todos os niveis, as respostas dos alunos foram comparadas com seu
desempenho nas quatro provas do ENEM (Ciéncias da Natureza, Ciéncias
Humanas, Matematica e Linguagens e Cddigos) e a nota final do exame.
Categorizamos o desempenho nas provas e o desempenho geral, por meio
de uma andlise de clusters de cinco niveis, utilizando o método k-means,
obtendo os niveis: Péssimo, Ruim, Regular, Bom e Otimo. A Tabela 1 abaixo
mostra o intervalo de desempenho que resultou nas cinco categorias para
cada prova analisada.

Com a lente socioldgica relacional e dialética de Bourdieu e seus conceitos
de capital, campo e habitus, nés compreendemos como o social é incorporado
pelo individuo engendrando préticas e projetando trajetdrias escolares mais
ou menos possiveis dependendo da origem social do estudante (Bourdieu,
2007, 2015, Bourdieu; Passeron, 2014a, 2014b). Bourdieu e Passeron (2014b)
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Tabela 1. Intervalos de desempenho em cada prova analisada obtidos pela andlise de clusters
e suas respectivas categorizagoes

Péssimo 300-415.9 263.3-404.7 224.3-395.6 345.9-428.3 283.4-433.9
Ruim 416-489.5 404.8-483.5 395.7-476 428.4-501.3 434-497 .4
Regular 489.6-564.9 483.6-558.6 476.1-550.4 501.4-583 497.4-564.2
Bom 565-649.1 558.7-644.9 550.5-631 583.1-687.7 564.3-645.1
Otimo 649.2-875.8 645-903.2 631.1-835.6 687.8-985.1 645.2-883.6

Fonte: Elaboracao propria.

mostraram que 0 acesso ao ensino superior é profundamente desigual e a
escolha por um curso pode ser possivel, impossivel ou natural, dependendo
da origem social do estudante. O habitus do estudante engendra suas praticas
em relacao a escola, de modo que tanto a escolha pelo curso superior quanto
por uma profissao dependem de suas disposicoes (herdadas e cultivadas) e das
aspiragoes desejadas para sua classe (Bourdieu; Passeron, 2014b).

Ao tratar especificamente de exames avaliativos, Bourdieu e Passeron
(2014a) argumentam que as chances de sucesso sdo calculadas pela relagao
entre as esperangas subjetivas, crencas que levam a identificacdo ou exclusao
de oportunidades, e as probabilidades obijetivas, recursos objetivos detidos
pelo agente. A esperanca subjetiva é produto da interiorizagao das condigoes
objetivas possuidas pelo agente (Bourdieu; Passeron, 2014a), o que entendemos
ter certo paralelo com o habitus, no sentido de serem disposigdes estruturantes
e estruturadas um pelo outro. Assim, argumentamos que os indicadores dos
niveis de andlise (macro, meso e micro) podem ser componentes de uma
esperanga subjetiva que é colocada a prova pelo desempenho no ENEM, uma
manifestagdo da probabilidade objetiva de sucesso no exame de selegao.
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Os conceitos Bourdianos sao interdependentes, do mesmo modo
que os trés niveis de andlise aqui apresentados. Para compreender a
complexidade da trajetéria escolar e da escolha profissional é preciso
considerar aspectos macro (origem social, campo de insercao profissional,
contexto sociopolitico), meso (relagdo com a escola e com o saber) e
micro (habitus, disposigdes, volume de capital, interesses) que perpassam
as trajetdrias dos estudantes. Esses trés niveis se inter-relacionam e se
complementam, logo nao podem ser entendidos isoladamente.

Realizamos uma pesquisa quantitativa com base nos dados do ENEM,
realizado no ano de 2009 (Brasil, 2009), com mais de 100 mil estudantes
que aspiravam por carreiras das ciéncias exatas e da natureza, que neste
texto chamaremos de carreiras cientificas. Dois filtros foram aplicados
ao conjunto de dados: i) selecionamos os candidatos do dltimo ano do
Ensino Médio para manter apenas aqueles que concorriam a uma vaga
no ensino superior pela primeira vez; ii) a amostra foi reduzida apenas
aos que aspiravam por carreiras ligadas as engenharias, matematica e
ciéncias tecnoldgicas, bioldgicas e da satide. Quando necessario, foi feita
a recodificagao de respostas e a exclusao de individuos com respostas em
branco, resultando em uma amostra final de 180.021 respondentes.

Para selecionar as questbes que compdem cada nivel estrutural,
utilizamos um teste-t de Student entre a distribuicado média do desempenho
na prova do ENEM e as respostas das questoes. Esse teste, também chamado
de teste de hipéteses, aponta se hd diferenca significativamente estatistica
entre dois grupos. O teste t nos permitiu selecionar as questdes que
apresentaram uma diferenga significativamente estatistica (p<0,05) entre
suas respostas e a média de desempenho. Assim, as questdes utilizadas
para construir nossas Analises de Correspondéncia Mdltipla (ACM) foram
aquelas em que diferentes respostas estavam relacionadas com diferentes
desempenhos no ENEM.

Aplicamos a ACM, técnica amplamente utilizada por Bourdieu em suas
pesquisas, pelo seu poder de pensar quantitativamente o mundo social em
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termos relacionais (Bourdieu; Wacquant, 1992). Nesse sentido, utilizamos
os desempenhos como as varidveis ativas, aquelas responsaveis pelos
célculos das posigoes das variaveis no gréfico resultante da ACM (Le Roux;
Rouanet, 2010). Isso nos permite construir um espago social organizado
a partir das probabilidades objetivas de nossos agentes conquistarem a
carreira almejada, além de ser um espagco comum as dimensoes macro,
meso e micro. As questoes de cada dimensao foram inseridas como variaveis
suplementares, um tipo de varidvel que ndo afeta o célculo das posicoes
geogrdéficas do grafico, sendo posicionadas com base em sua distancia com
as variaveis ativas (Le Roux; Rouanet, 2010). Kluger (2018) e Le Roux e
Rouanet (2010) exemplificaram que, para investigar o espaco dos estilos
de vida, em A Distincdo de Bourdieu (2007), as variaveis suplementares
foram idade, renda, profissao do pai, nivel de educagdo e renda. As
varidveis suplementares potencializam a explicacao das posi¢bes no espaco
estruturado pelas varidveis ativas, assim entendemos que as varidveis
ativas representam as estruturas estruturadas e as varidveis suplementares
representam as estruturas estruturantes. Buscamos construir um espaco
social estruturado pelo desempenho de natureza escolar e que contemple
a posicao dos aspectos pessoais (nas dimensdes macro, meso e micro) da
vida dos agentes selecionados. Entendemos que essa abordagem evita uma
leitura substancialista (Bourdieu, 2007) ao nao definir a priori quais dessas
varidveis representam alguma forma de poder ou privilégio no espago social.

Considerando o objetivo principal do trabalho que consiste em
determinar quais os aspectos sociais que impactam na estrutura hierarquica
dos desempenhos na prova do ENEM, realizamos as seguintes etapas
metodoldgicas, todas elas orientadas pelo modus operandi da teoria
social Bourdiana (Grenfell, 2018, Le Roux; Rouanet, 2010). Realizamos as
ACM mantendo sempre as varidveis ativas, alterando apenas as variaveis
suplementares, dependendo do nivel de andlise. As varidveis ativas foram
quatro (4) (nota nas provas de ciéncias da natureza, ciéncias humanas,
linguagens e matematica), com cinco (5) categorias em cada (6timo, bom,
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regular, ruim e péssimo), totalizando 20 possiveis categorias de resposta.
Para o nivel macro utilizamos seis (6) varidveis suplementares: o género,
a autodeclaracao racial, a situacdo de trabalho do estudante, o nivel de
instrucdo do pai e da mae e a renda familiar. No nivel meso foram 12 as
varidveis suplementares: a presenga em curso de idiomas, de computacédo e
de pré-vestibular; a avaliagdo dos professores, a participagao em atividades
extracurriculares, em feiras cientificas e passeios oferecidos pela escola;
a situagdo da biblioteca, do laboratério e dos recursos tecnoldgicos da
instituicdo; a localizagdo e a dependéncia administrativa da escola. Ja no
nivel micro foram 10 varidveis suplementares: a frequéncia de leitura de
jornais, revistas, revistas de divulgacao cientifica, revistas sobre educagao,
livros de ficgdo e de ndo-ficgdo; o interesse pelos temas politica, globalizagao,
questoes sociais e prevengdo no uso de drogas. A seguir apresentamos 0s
resultados das ACM somente com as varidveis ativas e depois inserindo as
suplementares em cada nivel.

Articulamos nossos resultados com o resultado de uma revisio da
literatura nos principais periddicos internacionais da drea de educagdo
em ciéncias. Pesquisamos no portal Web of Science por “Bourdieu” e
“inequalities”, selecionando a area de conhecimento “science education”.
Selecionamos trabalhos com abordagem sociolégica e envolvendo o interesse
e desempenho dos estudantes em ciéncias. Os trabalhos encontrados
foram organizados segundo a andlise pluriescalar aqui discutida, a fim de
fundamentar o desenho metodolégico da pesquisa. Apresentamos o resultado
dessa revisao junto com os nossos resultados segundo os trés niveis de andlise.

3. Resultados e discussoes

Para ilustrar a hierarquia do espago social que estamos estudando, na
Figura 1 apresentamos a nuvem de individuos posicionados a partir dos
seus desempenhos nas quatro provas do ENEM. Identificamos os individuos
a partir da média geral no exame, j& categorizada nos cinco niveis de
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Figura 1. Nuvem com 180.021 individuos posicionados a partir dos desempenhos nas quatro
provas objetivas do ENEM.
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desempenho. Notamos que, na dimensdo 1 (eixo horizontal), candidatos
com bons desempenhos nas provas do ENEM, indicados pelas categorias
bom e 6timo, estdo posicionados em total oposicao aqueles que obtiveram
desempenho comparativamente bastante inferior, indicados pelas categorias
ruim e péssimo. E € justamente com o objetivo de desvelar os aspectos sociais
que estruturam essa hierarquia que o presente trabalho foi delineado.

A proxima etapa da andlise consiste em investigar a nuvem de
categorias, ou propriedades, responsaveis pelo posicionamento dos agentes
no espago. Aplicando certas férmulas de transicao (Le Roux; Rouanet, 2010),
a localizacao das categorias pode ser reconstituida da nuvem de individuos.
A Figura 2 apresenta o resultado da ACM para a nuvem de categorias ativas.

Assim como na nuvem de individuos, a disposicao das categorias lembra
um arco ou ferradura (horseshoe) (Bertoncelo, 2022, Hjellbrekke, 2019).
Essa topologia é comum em anadlises realizadas com dados de escala Likert,
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Figura 2. Nuvem com as 20 categorias das 4 varidveis ativas.
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que sao dados categoéricos ordinais, o mesmo tipo de dados que temos
para as categorias de desempenho na prova. Essas andlises frequentemente
resultam nesta disposicdo que lembra uma ferradura, conhecida como
efeito Guttman, no plano formado a partir da primeira e segunda dimensao.
Conforme sugerido por Hjellbrekke (2019), a interpretacao do espago nao
deve ser feita por eixo, mas sim no plano, a partir dos quadrantes. Nesse
sentido, como reportado na literatura, em uma dimensao temos a oposigao
entre os valores extremos e na outra a oposigao entre valores extremos e
médios (Bertoncelo, 2022, Hjellbrekke, 2019).

Considerando o efeito Guttman, passamos a observar os resultados a
partir dos quadrantes do plano cartesiano da Figura 2. Os desempenhos
se organizaram partindo dos mais baixos no quadrante 2, e se orientando,
no sentido anti-hordrio, sendo o quadrante 3 com desempenhos
médios, o quadrante 4 com o desempenho bom e o quadrante 1 com
os melhores desempenhos. Essas localizagdes dos pontos revelam que
o nivel de desempenho, nao o contelido da prova, tende a distinguir os
individuos. Esse resultado mostra que, nos extremos, os candidatos tendem
a ter desempenho muito semelhante independentemente da prova, quem
obteve desempenho 6timo na prova de ciéncias da natureza tende também
a atingir 6timos escores nas outras provas. Isso vale para quem teve péssimo
desempenho. A excecdo parece ser a matemdtica, um desempenho péssimo
na prova de matemadtica é bastante frequente também entre as pessoas com
desempenho um pouco melhor (ruim) nas questdes de linguagens.

Como mencionado anteriormente, para entender as variaveis
estruturantes deste espaco dividimos a andlise em trés niveis: macro, meso
e micro. Os resultados serao apresentados seguindo os trés niveis de analise
(do macro ao micro) e as discussdes serao feitas em dialogo com a literatura
da érea de Ensino de Ciéncias e Sociologia da Educagao. Adotando a mesma
estratégia de Bourdieu no seu estudo sobre os estilos de vida das diferentes
classes e fragoes de classe (Bourdieu, 2007) e sobre o espago académico
francés (Bourdieu, 1989), utilizada em trabalhos recentes (Bennett et al., 2009;
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Rosenlund, 2009, Savage et al., 2013), passamos a examinar a relagao entre
dois conjuntos de variaveis, ativas e suplementares. As ativas sao mantidas
as mesmas ja descritas e as suplementares variam de acordo com o nivel
de analise. A insercdo das variaveis suplementares abre a possibilidade de
analisar se existem, entre nossas varidveis, aspectos que estruturam a nuvem
de individuos (Hjellbrekke, 2019). Mais detalhes sobre analise estruturada de
dados podem ser encontrados nos trabalhos de Le Roux e Rouanet (2010).

Iniciando pelas variaveis da dimensao macro, Zajda (2011), em um
trabalho tedrico, apresentou sete dimensdes para explicar as desigualdades
educacionais, das quais destacamos a desigualdade de classe social, de
género e étnico-racial. De modo semelhante, Cooper e Berry (2020),
num estudo quantitativo com 4300 estudantes, mostraram que o nivel
socioecondmico, a origem étnica e o género sdo capazes de predizer a
participacao de adolescentes em cursos de biologia, quimica e fisica. Os
autores utilizam a perspectiva Bourdiana para discutir as associagdes entre
a participacdo nos cursos com o acesso a bens culturais relacionados com
a ciéncia. Em outro estudo quantitativo, com mais de 170 mil estudantes,
Chachashvili-Bolotin, Lissitsa e Milner-Bolotin (2019) compararam o
desempenho nas aulas de ciéncias de jovens filhos de imigrantes nascidos
em diferentes paises com estudantes nao imigrantes. Os resultados indicam
que a estrutura social de origem dos estudantes produz diferentes resultados
nas aulas de ciéncias.

Com base nesses resultados e nos estudos de Costa e Lopes (2011),
Lopes (2016) e Melo e Lopes (2021), nds construimos a ACM do nivel
macro com as respostas para as perguntas sobre género, autodeclaracao
racial, educagao dos pais, renda familiar e a relagdo com o trabalho do
agente como varidveis ativas e o desempenho como suplementar. A
andlise macro contou com uma amostra de 180.021 individuos. Além
das variaveis ativas referentes ao desempenho nas provas, as varidveis
suplementares na andlise macro referem-se aos aspectos relacionados
as condigoes objetivas (Bourdieu, 2007) de existéncia dos individuos.
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Essas informagdes, em geral, nos auxiliam a configurar uma classe

|//

social “no papel” (Bourdieu, 2007), quer dizer, uma classe teérica que
nao necessariamente representa grupos que se autorreconhecem como
semelhantes na sociedade.

A andlise estruturada de dados presume a andlise da significancia
estatistica da posicao do ponto que representa a média de cada modalidade
(Hjellbrekke, 2019). Em outros termos, precisamos calcular as distancias entre
as categorias de cada varidvel suplementar. Se a distancia entre as modalidades
for maior do que 0,5 ela é considerada notavel (Le Roux; Rouanet, 2010,
p. 59), sugerindo que aquela varidvel é estruturante do espaco social em
questdo. A Figura 3 mostra o resultado da ACM de nivel macro.

Das seis variaveis suplementares da andlise macro, apenas o género
ndo tem um desvio maior do que 0,5. Com isso, podemos considerar que
a instrucdo dos pais, a renda, a situagao laboral e a autodeclaragao étnico-
racial sdo varidveis estruturantes do espago social dos desempenhos no
ENEM. Notamos que estudantes posicionados ao lado direito do espaco,
em geral, sdo oriundos de familias com rendas mais altas e pais com maior
nivel de instrucdo. Esses estudantes se autodeclaram brancos e nunca
trabalharam. Assim, identificamos uma homologia entre as hierarquias de
desempenho e de volume de capital econémico e cultural. Esse resultado
ja foi encontrado em outras investigacoes (Moris et al., 2022, Nascimento,
2019). A novidade, no entanto, estd na utilizagdo da estratégia de separar
as variaveis ativas das suplementares para “medir” os efeitos estruturantes.

Os maiores desvios da andlise macro estdo associados as varidveis
de instrugdo dos pais (inst. pai = 1,7 e inst. mae = 1,3) e renda (1,7). O
abismo social entre classes no Brasil se reflete também nesse recorte do
espago educacional. Estudantes com pais de elevado nivel de instrucao
(minimo ensino superior completo) e renda familiar alta (5-10SM) e muito
alta (+10SM) trocam esse elevado volume de capital cultural e econémico
no mercado escolar, garantindo desempenhos 6timos nas provas do
ENEM, o que tende a facilitar a entrada em cursos de maior prestigio e
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Figura 3. Varidveis ativas e suplementares da analise macrossocial.
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retorno financeiro, perpetuando assim a reproducao das desigualdades
sociais (Nascimento; Massi, 2021). Ademais, esses estudantes se
beneficiam de privilégios pelo fato de nunca terem trabalhado e por
serem na sua maioria estudantes brancos. E importante destacar que todas
as modalidades referentes ao trabalho por parte dos estudantes estao
posicionadas do lado esquerdo do plano fatorial, ou seja, mais préximas
dos desempenhos mais baixos nas provas. O impacto familiar sobre o
desempenho também foi relatado por Sun, Bradley e Akers (2012) que
investigaram quantitativamente os dados do PISA Hong Kong de 2006 e
encontraram correlacao significativa entre bons desempenhos em ciéncias
e pais que valorizam a ciéncia. Adamuti-Trache e Andres (2008), utilizando
uma Anélise de Correspondéncia (AC) com cerca de 1000 respondentes,
também encontraram dados que sustentam uma relacao entre elevada
escolaridade dos pais e o acesso e término de cursos de nivel superior,
especialmente os de ciéncias mais proximas da matemadtica.

Tratando da relacao entre o interesse por carreiras cientificas e questoes
de género e etnia, a influéncia da cor ou etnia merece destaque uma vez
que Archer, DeWitt e Osborne (2015) encontraram que, no Reino Unido,
estudantes negros tinham menos identificagdo com a ciéncia e ndo viam
a carreira cientifica como um caminho possivel. Nossos dados somam a
essa falta de identificagdo, dimensao subjetiva, o dado objetivo do baixo
desempenho nas provas que poderia levar o agente a tal carreira. Em
relagao ao género, nossos resultados mostram pouca influéncia, semelhante
a Sullivan (2001) ao estudar os efeitos do género, e de outras variaveis,
na distribuicdo de capital cultural entre estudantes do sistema educacional
britinico. Por outro lado, Archer, DeWitt e Willis (2014) e Archer et al.
(2013) relataram que, em criangas, meninos tendem a se identificar mais
com o ramo cientifico do que meninas. Essa identificagdo pode ser, ao longo
do tempo, perdida devido ao confronto com as probabilidades objetivas,
uma vez que para nossos agentes com mais de 17 anos isso ndo foi um
determinante para as chances de sucesso em ingressar nessa carreira. Mesmo
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que no nosso estudo o género ndo seja uma varidvel significativamente
explicativa para a escolha de carreiras cientificas entre os estudantes que
fazem o ENEM, Carvalhaes e Ribeiro (2019) mostraram que no Brasil a
probabilidade de encontrarmos mulheres em cursos relacionados a docéncia
e aos cuidados de satide é maior do que em cursos tradicionalmente ligados
as ciéncias exatas. Os autores notaram também que os cursos de maior
prestigio social tendem a receber mais alunos brancos do que negros, ainda
que a estratificagdo entre os cursos aparega em menor escala em termos
raciais, e que as pessoas mais ricas tém mais chances de ingresso nos cursos
de maior prestigio (como odontologia, medicina, engenharias, direito, entre
outros) (Carvalhaes; Ribeiro, 2019).

Avancando para o segundo nivel, 0 meso, passamos a investigar aspectos
da pratica pedagogica, questdes sistematicas, institucionais e curriculares
que moldam as praticas dos agentes. Lyons (2006) ao analisar os motivos
da diminuicdo em inscrigbes nos cursos de fisica e quimica defendeu
uma mudanga na cultura da ciéncia escolar, de forma que os docentes
busquem um discurso pautado no valor intrinseco das disciplinas ao invés
de focar nos aspectos estratégicos em termos de flexibilidade de carreiras
que essas disciplinas podem agregar. Por outro lado, Habig et al. (2021), ao
investigarem os impactos de participagdo a longo termo em um programa de
ensino informal sobre trajetérias, trouxeram uma discussao sobre questdes
institucionais ao sugerirem que a incorporagao de programas informais de
educagdo cientifica pode promover a permanéncia dos estudantes nessa
area. Anderhag et al. (2013), por meio de regressao logistica aplicada a
uma amostra de cerca de cem mil individuos, encontraram que variaveis
associadas com préticas escolares surtiram menos efeito nas inscrigdbes em
carreiras de ciéncias, dessa forma, foi observado maior poder preditivo no
capital cultural e educacional dos alunos, mas defendem a importancia do
estudo das préticas escolares docentes e administrativas.

Com base nessa literatura e nos estudos de Costa e Lopes (2011),
Lopes (2016) e Melo e Lopes (2021), para o nivel meso, nés selecionamos
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como varidveis suplementares respostas sobre praticas escolares e recursos
institucionais. Essas varidveis foram: formagdo extraescolar (cursos de
computagao, linguas e pré-vestibular), recursos da escola (biblioteca,
laboratério, tecnologia, localizagdo, conhecimento dos professores e
administragdo) e atividades promovidas pela escola (atividades extraclasse,
passeios e feiras de ciéncias ou culturais). Nao estamos desconsiderando
a relacdo entre essas varidveis meso e as condigbes objetivas tratadas na
perspectiva macrossocial. Nossa estratégia € justamente separar as varidveis
suplementares nos respectivos niveis de andlise para obtermos uma “medida”
da influéncia na estruturagédo do espaco social. Os resultados indicam que
apenas cinco (5) variaveis das 12 utilizadas na analise meso tém desvio maior
do que 0,5, indicando um efeito estruturante significativo: a dependéncia
administrativa da escola (1,3), a percepgao dos estudantes sobre a qualidade
dos docentes (0,6), a realizacdo de curso de idiomas (0,7), a condicio do
laboratério de ciéncias da escola (0,8) e a realizagao de atividades extraclasse
(0,5). O resultado gréfico estd apresentado na Figura 4.

Os resultados da andlise mostraram uma distancia maior que 0,5 para
as categorias, indicando assim uma capacidade estruturante das variaveis de
nivel meso. Associadas com os melhores desempenhos nas provas, temos
as escolas federais e privadas, com laboratérios em excelentes condicoes e
professores avaliados como excelentes pelos alunos. As participagoes em
atividades extraclasse e cursos de idiomas também estdo mais associadas
com bons desempenhos. Considerando que o espago social em andlise é
formado por estudantes com aspiragdo em seguir uma carreira cientifica, a
associacao entre bons desempenhos e a qualidade, percebida pelos alunos,
dos laboratérios de ciéncias como varidvel estruturante corrobora alguns
achados da literatura internacional (Archer et al., 2015).

A despeito de cinco (5) varidveis de nivel meso terem apresentado
efeito significativo, apenas a dependéncia administrativa teve desvio maior
do que um (1). Isso nos permite concluir, o que a literatura sociolégica
desde Bourdieu vem indicando, que o efeito estruturante das condigbes
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sociais objetivas é muito significativo em sociedades desiguais e socialmente
diferenciadas. Esse resultado reflete toda uma discussao, ainda em aberto,
sobre a primazia do objetivismo sobre o subjetivismo no trabalho de
Bourdieu (Peters, 2013). No nivel meso hd uma difusdo muito maior nas
categorias de respostas do que observado no nivel macro. Quer dizer, a
homologia entre a posicdo dominante no espaco dos desempenhos tem
menor efeito no nivel meso, sugerindo que muitos agentes desse espaco
conseguem superar as tendéncias estatisticas. Isso, em geral, pode ser o
reflexo de agoes desenvolvidas por espacos educacionais como os Institutos
Federais, por exemplo (Nascimento; Cavalcanti; Ostermann, 2020a).

Avangando para o nivel microssocioldgico, passamos para discussoes
sobre o individuo, suas escolhas, sua trajetoria, seus hédbitos e interesses. Nesse
nivel, encontramos estudos com abordagens socioldgicas sobre: o curriculo
de ciéncias em duas escolas de contextos socioecondmicos distintos (Hayes;
Deyhle, 2001); os aspectos envolvidos no interesse dos estudantes por
carreiras cientificas (Archer et al., 2010, Jones et al., 2021); como as atitudes
dos pais sobre a ciéncia influenciam no desempenho dos estudantes (Perera,
2014); como os estudantes desenvolvem capacidades relacionadas a ciéncia
(Cokpinar; Reiss, 2016); relagdes entre o capital cultural da familia e o interesse
por ciéncia (Claussen; Osborne, 2012). Esses trabalhos tornam evidente que a
familia cumpre um importante papel no desempenho e interesse por ciéncias
dos estudantes (Gokpinar; Reiss, 2016, Jones etal., 2021, Perera, 2014). Perera
(2014, p. 3021) recomendou que escolas e professores incentivem os pais a
“[...] desempenhar um papel mais proativo na educacao cientifica de seus
filhos [...]” de modo que eles sejam educados sobre a importancia da ciéncia e
com estratégias que possam apoiar o aprendizado de seus filhos. Dessa forma,
e com base em Costa e Lopes (2011), Lopes (2016) e Melo e Lopes (2021),
nés elaboramos a ACM do nivel micro com respostas sobre: frequéncia de
leitura (livros de ficgdo e ndo ficgdo, revistas gerais, de divulgagao cientifica
e de educagdo e jornais) e interesse por assuntos contemporaneos (politica,
globalizacao, desigualdade social e drogas).
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No nivel micro, além das varidveis de desempenho na prova, foram
selecionadas questdes sobre préticas e habitos de leitura e questoes
sobre atitudes e percepgdes. Das 10 varidveis suplementares, apenas o
interesse por politica apresentou um efeito no limite do notdvel (0,5). A
andlise em nivel microssocial revela que ndo ha uma associagao direta e
significativa entre os habitos e atitudes individuais dos estudantes e o seu
desempenho nas provas do ENEM, excetuando o interesse por politica.
Suprimimos a visualizacdo da ACM de nivel micro, pois as categorias das
varidveis suplementares ficaram fortemente concentradas em torno do
baricentro, dificultando muito a leitura. Em termos de efeito estruturante,
a andlise micro se revelou ainda menos significativa do que a anélise
meso. As varidveis macrossociais, nesse sentido, sao aquelas com maior
efeito estruturante no espaco social formado por estudantes que aspiram
carreira cientifica, espago hierarquizado pelos seus desempenhos nas
provas do ENEM.

Nesse sentido, nossos resultados confrontam a literatura citada
sobre o nivel microssocial no sentido de questionar se o estimulo e a
investigacdo de aspectos particulares como gosto e interesse por leituras
ou por ciéncias apresentam a potencialidade de estimular ou entender
a relagdo dos agentes com suas escolhas de carreiras e desempenhos
escolares. Esse resultado também dialoga com a teoria Bourdiana ao
reforcar que dimensdes mais estruturadas da sociedade, como os niveis
macro e meso, sao capazes de estruturar conjuntos distintos de gostos
e pensamentos, aspectos que classificamos como micro, nos agentes,
como Bourdieu (1989, p. 140) ilustrou na citagdo: “[...] tal como ha mais
probabilidades de que sejam os animais com penas a terem asas do que
a té-las os animais com pelo, também ha mais probabilidades de que os
visitantes de museus sejam os que possuem um forte capital cultural do
que os que dele estdao desprovidos [...]".

Nossos resultados também estimulam o resgate da perspectiva de que
todo ato pedagdgico e o préprio sistema de ensino sdo estruturas sociais
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de reprodugao (Bourdieu, 2015, Bourdieu; Passeron, 2014a) e que o
ENEM, bem como as ciéncias naturais e exatas, faz parte desse complexo
maquindrio social. Essa perspectiva nos permite confrontar dimensoes,
aqui nomeadas de meso e macro, que orquestram maior influéncia
sobre a reproducdo e pensar maneiras de desestabilizar tais estruturas.
A literatura apresentada, junto aos nossos resultados, possibilita pensar
algumas alternativas como maior democratizacao de acesso a recursos
e atividades nas escolas e fornecer meios e recursos para a conclusao da
escolarizagdo basica e superior.

4. Consideracoes finais

Nossos resultados apontam que para compreender a complexidade da
trajetoria escolar e da escolha profissional é preciso considerar os diferentes
aspectos estruturais que perpassam a socializacao dos estudantes. Uma
andlise plurimetodoldgica implica em reconhecermos nossos limites como
pesquisadores e professores que tém pouco impacto a nivel macro, mas que
podem atuar indiretamente na esfera meso, orientando politicas publicas
e institucionais, e diretamente no ambito micro, em salas de aula. Além
disso, o uso dessa abordagem metodolégica permite, ao mesmo tempo,
uma andlise especifica e abrangente, olhando para as partes de cada nivel,
de modo relacional, e sem perder de vista a totalidade e complexidade do
espago social. Destacamos que em outros estudos de nosso grupo, citados
neste texto, realizamos andlises ampliadas sem o enfoque pluriescalar e
nossos resultados sao consistentes com a literatura.

O espago social formado por candidatos inscritos no ENEM que pensam
em seguir carreira cientifica, posicionados a partir do seu desempenho nas
provas, € fortemente estruturado a partir de varidveis de nivel macro e
mesossocial. Esse resultado permite duas interpretagoes. A primeira reforga
o entendimento de que as agoes de professores e pesquisadores no ambito
educacional estdo limitadas por uma estrutura de desigualdades que
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impactam nas distingdes de desempenho. Importante pontuar, também,
que o desempenho no ENEM, em certa medida, acaba sendo reconvertido
no ingresso em cursos que habilitam para profissdes que oferecem
melhores remuneragoes, reproduzindo desigualdades sociais. A segunda
interpretagdo é mais otimista ao considerar que as variaveis de nivel meso
e micro, que em comparagao sao menos estruturantes, podem indicar um
caminho para o delineamento de agdes mais efetivas.

Assim, relacionando os trés niveis de andlises, notamos que o peso da
origem social, das condigOes sociais da escola e do interesse por politica é
caracterizado como crucial para o bom desempenho no Exame e, logo, para
a escolha por uma carreira cientifica. Essa analise aponta limites na atuagao
de pesquisadores e professores devido as condi¢des impostas pela estrutura
social, mas também algumas possibilidades de intervencao, indiretamente
na esfera meso, proporcionando cursos extracurriculares, por exemplo, e
diretamente no ambito micro, em salas de aula de ciéncias, fomentando o
debate sobre as relagbes da ciéncia com a politica.

Reforgamos a ponderagao de que o espaco construido € circunscrito
pelos jovens que realizaram o ENEM em 2009 e que possuem interesse
em seguir carreira cientifica. Nesse sentido, ndo podemos generalizar
nossas conclusoes para o espaco educacional mais geral. Especialmente
no ambito micro, algumas préticas sociais que sao reconhecidamente
importantes nas explicagbes dos bons desempenhos escolares, como
o habito de leitura, por exemplo (Nogueira, 2021, Caprara, 2020), em
nosso trabalho ndo aparecem como variaveis estruturantes. Contudo, em
diferentes recortes ja produzidos em outros trabalhos as praticas de leitura
e escrita se destacaram como bastante associadas ao sucesso escolar
(Nascimento; Cavalcanti; Ostermann, 2020b).

Além disso, ressaltamos a importancia de uma abordagem metodolégica
pluriescalar, estatistica, relacional e abrangente com interpretacao
Bourdiana para compreender de modo relacional e abrangente as
desigualdades educacionais aqui analisadas. Apesar disso, reconhecemos
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os desafios praticos e tedricos de adotar as técnicas estatisticas Bourdianas,

esforco para o qual temos nos dedicado ha alguns anos, envolvendo
estudos e publicagdes; bem como os desafios de articular dados estatisticos
quantitativos com técnicas qualitativas de entrevistas, por exemplo, como

nos acostumamos a encontrar nas pesquisas conduzidas pelo grupo de

investigadores coordenado por Bourdieu.
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