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O objetivo deste trabalho é identificar varidveis com maior impacto no desempenho dos municipios no Exame
Nacional do Ensino Médio (Enem), tanto para a prova objetiva quanto para a redagao, com base em técnicas de
estatistica espacial, que permite analisar a dindmica da influéncia territorial, e da perspectiva da sociologia da
educagdo. Pretende-se mensurar o grau de importancia de cada categoria de varidveis para a média e a variancia das
notas do Enem. Para isso, utilizam-se modelos estatisticos e geoespaciais, como regressao linear multipla e regressao
espacial, a partir do Enem de 2018. Para a prova objetiva, varidveis como o percentual de estudantes com bolsa,
renda, raga, escolaridade e nivel instrucional da mée sdo fatores relevantes para o desempenho e a dispersdo das notas
dos estudantes de cada municipio. Para a redagdo, as varidveis sdo similares as da prova objetiva, mas com menor
impacto na média e na dispersdo das notas. Esse fator explicativo aumenta quando introduzimos um componente
espacial no modelo para as notas de reda¢éo, indicando que outros fatores regionais, diferentes dos socioecondmicos,
impactam o desempenho e a dispersdo dos municipios. Os resultados refor¢cam os estudos da sociologia da educagio,
ao destacarem as disparidades socioeconomicas refletidas no desempenho estudantil, fundamentos da reproducio
escolar das desigualdades mencionadas por Bourdieu (1998, 2008, 2009). Estudos com essa perspectiva integrada
sdo relevantes para o entendimento da influéncia no nivel da localidade dos municipios, podendo evidenciar lacunas
especificas, direcionando e influenciando a¢des publicas visando a superagao das desigualdades.

Palavras-chave: Enem; sociologia; desempenho educacional; analise estatistica; regressao espacial.

Impacto de las variables socioeconomicas en el desempeiio del Enem: un analisis espacial y

socioldgico
El objetivo de este trabajo es identificar variables con mayor impacto en el desempeno de los municipios en el Examen
Nacional de Ensefianza Media (Enem), tanto para la prueba objetiva como para la prueba de redaccidn, a partir de
técnicas de estadistica espacial que permiten analizar la dindmica de la influencia territorial, y de la perspectiva
de la sociologia educacional. Pretendemos medir el grado de importancia de cada categoria de variables para la
media y varianza de la puntuacién del Enem. A tal fin, utilizamos modelos estadisticos y analisis geoespaciales,
como regresion lineal y espacial, a partir del Enem 2018. Los resultados muestran que, para la prueba objetiva
del Enem, variables como el porcentaje de alumnos becarios, renta, raza, escolaridad y nivel de instruccion de las
madres son factores relevantes para el desempeno y dispersion de las notas de los estudiantes en cada municipio.
Para el desempeno en redaccioén, las variables son similares a las de la prueba objetiva, no obstante, con menor
impacto en la media y dispersion de la puntuacién. Cuando se introduce un componente espacial en el modelo de
puntuacién de redaccion, el factor explicativo aumenta, sefialando que existen otros criterios regionales, distintos
alos socioeconémicos, que impactan sobre el desempeno y dispersion de los municipios. Los resultados refuerzan
los estudios de la sociologia de la educacién, ya que subrayan las disparidades socioeconémicas reflejadas en el
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desempeno de los estudiantes, que son fundamentos de la reproduccion escolar de las desigualdades analizadas por
Bourdieu (1998, 2008, 2009). Las investigaciones con esta perspectiva integrada son relevantes para la comprension
de la influencia en la regionalidad de los municipios, pudiendo revelar brechas especificas y, en consecuencia,
dirigir e incidir en acciones publicas orientadas a la superacién de desigualdades.

Palabras clave: Enem; sociologia; desempefio educativo; analisis estadistico; regresion.

Impact of socioeconomic variables on Enem performance: a spatial and sociologic analysis

This study aims to identify variables with the highest impact on students’ performance in the National Exam of
High School (Enem), per municipality. The research adopted the educational sociology perspective and used
spatial statistics to analyze the dynamics of territorial influence. We analyzed Enem 2018, measuring the degree
of importance of each category of variables for the average and variance of students’ grades in the exam — which
is separated in an essay and an objective test — and used statistical modeling and geospatial analysis, such as linear
and spatial regressions. The results indicate that, for the objective test, variables like percentage of students with
scholarship, income, race, schooling, and education level of students’ mothers are relevant to students’ performance
and dispersion of grades in each municipality. For the essay, variables were similar to the objective test but with
less impact on the average and variance of the grades. This explicative factor increases when a spatial component is
introduced in the model for the essay grades, indicating that there are other regional factors, besides socioeconomics,
impacting the performance and dispersion per municipality. The results reinforce the sociological studies on
education since the socioeconomic disparities reflected in the students’ performance stand out, which are also
pointed out by Bourdieu (1998, 2008, 2009) in his studies of the fundamentals of school productivity of inequalities.
Studies with this integrated perspective are relevant to understand the influence of municipalities’ location,
evidencing specific gaps and, consequently, directing and influencing public actions to overcome inequalities.
Keywords: Enem; sociology; educational performance; statistical analysis; spatial regression.

1. INTRODUGAO

De acordo com a Constitui¢do Brasileira de 1988, “a educagéo, direito de todos e dever do Estado
e da familia, serd promovida e incentivada com a colabora¢do da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o
trabalho” (Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988). Essa Constitui¢cdo tem como metas
a universalizagdo do ensino e a erradicagao do analfabetismo, proporcionando um novo panorama
para a educagdo democratica e cidada no Brasil (Cury, 2014). Tal perspectiva traz o entendimento
de que a educagdo se propde como uma das principais ferramentas para a superagao de paradigmas
socioecondmicos, oferecendo oportunidades para a constru¢do de uma cidadania mais justa.

Para Freire (1967), a educagao ¢ um instrumento de libertacao e de transformagao de conjunturas
sociais, sendo uma possibilidade para a reflexao e a problematizagao de contradi¢des. No entanto, ao
analisarmos a educagao brasileira sob um viés histdrico e social, deparamos com condigdes desiguais
de ensino e de acesso a institui¢ao escolar (Lib4neo, 2012).

Tendo em vista a compreensdo desses diferentes contextos, fazem-se necessarias praticas avaliativas
que possam atuar como ferramentas importantes para o mapeamento e o acompanhamento do
desempenho educacional (Menezes & Pazello, 2005). Com as politicas publicas educacionais, um
conjunto de variaveis objetivas e fundamentadas para a criagao de critérios de qualidade levou a
proposicao de indicadores de avaliagdo do desempenho de alunos em testes aplicados em larga escala
(Hartman, 1999).

No Brasil, uma das avaliagdes de ensino em larga escala é o Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem), realizado anualmente pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
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Teixeira (Inep). Essa avaliagdo tem, entre seus objetivos, analisar o desempenho escolar ao fim do
ciclo basico de educagéo e colaborar para o ingresso no ensino superior, atuando como substituto ao
vestibular para alguns cursos, institui¢des, e também como base para programas de financiamento
estudantil (Inep, 2009).

O Enem ¢é apontado na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Brasileira (Lei n° 9.394, de 20 de
dezembro de 1996), a qual determina, como responsabilidade da Unido, a implementagdo de um
processo avaliativo de rendimento educacional, que tem como finalidade o mapeamento de prioridades
e o aprimoramento da qualidade da educagao. O surgimento do Enem se da num contexto histérico e
governamental marcante, no qual ocorre a implementagdo de testes em larga escala na América
Latina, construindo uma nova configuragdo de papel do Estado e de acumulagao de capital (Silva &
Carvalho, 2010).

Testes em larga escala tem sua origem em meados do século VII, na China (Travitzki, 2013).
Atualmente, existem diversos exames em larga escala em todo o mundo, como SAT e ACT (EUA),
A-level (Inglaterra), Baccalauréate (Fran¢a), PAU (Espanha), Abitur (Alemanha), Gaokao (China),
PSU (Chile), HSC (Australia) e USE (Russia). De forma geral, um dos testes internacionais de maior
relevancia é o Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (Pisa), realizado pela Organizagao
paraa Cooperagdo e o Desenvolvimento Econdmico (OCDE). Esse exame considera o desempenho dos
estudantes em competéncias genéricas de leitura, matematica e ciéncias. Em 2018, o Brasil apresentou
os seguintes resultados: i) Leitura - OCDE 487, Brasil 413; faixa do Brasil no ranking: 55° e 59°;
ii) Matematica - OCDE 489, Brasil 384; faixa do Brasil no ranking: 69° e 72°; iii) Ciéncias - OCDE
489, Brasil 404; faixa do Brasil no ranking: 64° e 67° (Inep, 2018c).

O Enem, por sua vez, avalia competéncias especificas e mais gerais, sendo comparado com
exames internacionais como o Gaokao chinés e o SAT estadunidense (Travitzki, 2013). O exame
brasileiro conta com 180 questdes objetivas divididas em dreas do conhecimento, incluindo também
a avaliacdo de redacao, na qual os alunos devem apresentar um texto dissertativo-argumentativo
com base num assunto proposto (Inep, 2009). Esse teste é um indicador importante no pais, ja que
¢ de abrangéncia nacional.

E preciso, no entanto, refletir criticamente sobre os fatores que influenciam o desempenho dos
estudantes e as condi¢des de acesso das diferentes realidades brasileiras. Isso se justifica em razao
das desigualdades que perduram, em ambito educacional, “entre os estudantes, entre as escolas,
entre classes de uma dada escola e entre as regides em que se localizam as escolas” (Torres, Bichir,
Gomes & Carpim, 2006). Ao considerar tal panorama, é evidente a interferéncia de diversos fatores
no desempenho dos estudantes, notadamente refletido em avaliagdes padronizadas de larga escala
(Gremaud, Felicio & Biondi, 2007; Lobo, Cassuce & Cirino, 2016).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é identificar varidveis com maior impacto no desempenho
dos municipios no Enem, tanto para a prova objetiva quanto para a redagao. Pretende-se mensurar
o grau de importdncia de cada categoria de varidveis para a média e a variancia das notas. Para
isso, utilizam-se modelos estatisticos e analises geoespaciais. Os dados referentes ao Enem 2018
(Microdados e Censo Escolar) em todo o territdrio brasileiro sdo objeto deste estudo.

A relevancia deste trabalho esta no direcionamento de potenciais medidas de superagao do cenario
atual da educagdo brasileira baseado na compreensao das variaveis de maior impacto sobre as notas
do exame. Isso pode induzir politicas e diretrizes para o contexto educacional de cada municipio.
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2. REFERENCIAL TEORICO

E factivel haver conjunturas sociais para além das questdes organizacionais do dmbito escolar que
influenciam no desempenho dos estudantes. Para compreender com mais profundidade a influéncia
do contexto socioeconomico e cultural no processo formativo, serdo usadas as contribui¢oes da
sociologia da educagao. Neste trabalho, vao ser abordadas as contribui¢des de Pierre Bourdieu (1930-
2002), visando ao entendimento mais profundo das questdes analisadas.

Para Bourdieu (1998), a instituicao escolar acredita em sua neutralidade, pois nela ha um
conjunto de regras absolutas e globais que garante as mesmas chances de desempenho a todos que
nela ingressam. Essa ideia é reforcada por outra concepc¢ao da escola: a de que a avaliagdo é uma
ferramenta objetiva, justa e democratica para todos. Nessa dptica tradicional, o fracasso escolar se
pauta na inaptidao de certos individuos a vida escolar, resultando no mito do dom e da competéncia
(Muzzeti, 1999). Segundo o autor, é preciso romper essa ideia, ja que as chances de éxito educacional
ndo sdo as mesmas. Para ele, alguns tém condigdes sociais mais propicias para responder as demandas
educacionais. Logo, as desigualdades educacionais tém sua raiz no ambito social, necessitando
ultrapassar o ideario de desempenho respaldado nos dons individuais.

Assim, a derivagao social tem papel preponderante no d&mbito educacional (Bourdieu & Passeron,
2014). Nesse contexto, as contribuigdes sociologicas bourdianas possibilitam a analise do percurso
dos estudantes. Aqueles pertencentes as classes hegemonicas dominantes tém tendéncia a alcangar
maior éxito educacional, enquanto os de classes populares tendem a ser suprimidos do processo
educacional (Lima, Ostermann & Rezende, 2013).

Para Bourdieu, o fator determinante do percurso educacional é o capital cultural, correlato a
origem social dos diferentes grupos:

[...] anogao de capital cultural impds-se, primeiramente, como uma hipédtese indispensével para
dar conta da desigualdade de desempenho escolar de criangas provenientes das diferentes classes
sociais, relacionando o sucesso escolar, ou seja, os beneficios especificos que as criangas das
diferentes classes e fragdes de classe podem obter no mercado escolar, a distribui¢do do capital

cultural entre as classes e fracoes de classe (Bourdieu, 1998, p. 73).

As ideias de Bourdieu (2008) destacam que o sistema educacional se configura sob a exigéncia
de uma “cultura aristocratica’, na qual as praticas educacionais utilizam uma linguagem que favorece
a classe dominante, reproduzindo e conservando valores da ordem social. Logo, a escola contribui
para a continuidade de uma cultura especifica, privilegiando dons e méritos.

Essa visdo se estende as ferramentas avaliativas, sobretudo aquelas em larga escala. Segundo Lima
(2015), ao aplicarmos uma ferramenta avaliativa unica a todos os alunos, advindos de diferentes
realidades socioecondmicas, a tendéncia é que o resultado reflita as marcas sociais, visto que a
avaliagdo incorporard a cultura dominante de seu tempo. As camadas socioecondmicas mais distantes
da cultura hegemonica vigente terdo desempenhos desfavorecidos nessas avaliagdes, servindo de base
para uma escola conservadora e construindo uma ferramenta reguladora do neoliberalismo (Blini
& Backes, 2019).

Segundo Blini e Backes (2019), essa perspectiva construida por avaliagdes em larga escala faz com
que os alunos pobres, ou seja, aqueles com menor desempenho, sejam culpabilizados, secundarizando
a responsabilidade do Estado em promover um ensino de qualidade.
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Para Perrenoud, essas avaliagdes de sistema utilizam justificativas do ponto de vista mercadologico,
como a demanda vigente de dados comparativos, a fim de neutralizar os impactos da localidade.

[...] asavaliacOes de sistema, que permitem comparar dados, ndo possuem tais restricoes e podem
“levar a sério os objetivos de formacdo’, o que supde ndo somente construir um outro quadro
das desigualdades em razdo da padronizagao das provas, como também estimar de modo menos

favoravel a eficacia do sistema (Perrenoud, 2003, p. 11).

Assim, tais avaliagdes externas a realidade escolar se restringem em dados facilmente mensuréaveis
(conteudistas e tecnicistas), secundarizando a abordagem de outras habilidades, como “o raciocinio,
a imaginagao, a autonomia, a solidariedade, a cidadania, o equilibrio corporal ou o ouvido musical”
(Perrenoud, 2003, p. 12). Dessa forma, torna-se mais rapido e barato se ater a provas objetivas e/ou
escritas, ou seja, testes que se restrinjam as questdes cognitivas disciplinares e a aptidoes técnicas.

Bourdieu destaca que o papel da avaliagdo escolar extrapola a mera aferigdo da aprendizagem,
incutindo valores culturais e até morais dos estudantes (C. M. M. Nogueira & M. A. Nogueira, 2002).
Observam-se na teoria bourdiana diversas contribuigdes, focalizando uma perspectiva macrossocial
e destacando a nao neutralidade das instituigoes escolares em reproduzir tais mdaculas sociais. No
entanto, a literatura destaca limitagdes no argumento do autor, entre elas os efeitos que a escola pode
imprimir em tais desigualdades, ou seja, ele negligéncia as contribui¢des do plano microssocioldgico.
De fato, existem divergéncias no modo como cada escola e/ou professor intervém nesse processo de
reproducdo, como destacado por alguns autores que delineiam o efeito-escola (Soares, 2004).

Esses estudos, no entanto, precisam ser aprofundados e feitos sob um recorte longitudinal (Alves &
Soares, 2007). Apesar dos dados elencados pelo efeito-escola, ainda permanecem evidentes as marcas
externas do plano macrossocial, em especial num pais onde a desigualdade étnica, econdmica e social
tem papel imperativo no sistema educacional (Louzano, 2013). Ademais, Arias (2009) destaca que, a
despeito das contribui¢des dos estudos de efeito-escola, 65% a 95% da variagdo das notas das escolas
sao fatores contextuais, ou seja, variaveis contundentes que interferem no desempenho escolar e sao
externas a instituicao, afetando significativamente seu desempenho.

Dado tal panorama socioldgico, faz-se necessario identificar e depreender os conceitos sociais
que permeiam a sociedade e influenciam o contexto escolar, compreendendo o papel das instituicdes
em reforcar ou transpor esse panorama (Silva, 2017).

3. METODOLOGIA

Inicialmente, procedeu-se a coleta de dados utilizando os dados do Enem, do censo escolar e do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018, 2019; Inep, 2018), como visto na Figura 1, A.
Em seguida, foi feito o tratamento das variaveis coletadas (Figura 1, B) para posterior analise
exploratdria (Figura 1, C). Realizaram-se, entao, a regressao linear e a selegao das variaveis (Figura 1, D).
Com base na analise exploratdria, foi feito o calculo da autocorrelagao espacial (Figura 1, E). Em
seguida, realizou-se o modelo de regressao linear com a componente espacial (Figura 1, F).

Na sequéncia, para uma analise especifica por cidade, utilizou-se um modelo de interpretagdo
local das variaveis dependentes mapeadas (Figura 1, G). Por fim, foram discutidos os dados do
ponto de vista estatistico e socioldgico (Figura 1, H). Tais etapas de andlise e discussao de dados sdo
detalhadas nas se¢oes 3.1 a 3.5.
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FIGURA 1 ETAPAS METODOLOGICAS DO ESTUDO (A-H: PERCURSO METODOLOGICO E FERRAMENTAS
ANALITICAS UTILIZADAS)

A B C / D\ - F G H
Adicao da
Regresséo Linear componente - - .
Coleta de dados Tratamento Andlise exploratéria Miltipla e Selecao Espacial Interpretag?o I.ocal Conclus,Of.ES finais
o s U . das varidveis Estatisticas e
Enem, Censo Escolar das varidveis das varidveis das varidveis usando método dependentes Socioléicas
e IBGE coletadas coletadas usando LASSO e Spatial two-stage pe g

cloulo do VIF Least Squares utiizando o LIME

- /
E

Calculo da auto
correlagéo espacial
> utilizando / de Moran
e LISA MAPs

-/

Fonte: Elaborada pelos autores.

3.1. Coleta e Amostra

Foram usados dados de trés fontes: microdados do Enem 2018 (Inep, 2018b), microdados do Censo
Escolar 2018 (Inep, 2019a) e estatisticas do IBGE (2018) (Figura 1, A).

Nos microdados do Enem, sdo apresentadas as notas de cada area do conhecimento e da redagéo
por aluno, além das varidveis socioecondémicas oriundas do questionario preenchido pelo candidato
no momento de inscrigao (Inep, 2018b).

Nos microdados do Censo Escolar, constam informagdes sobre infraestrutura e disciplinas
oferecidas pelas escolas, como disponibilidade de salas, laboratérios, refeitério, equipamentos
eletronicos, turmas de 3° ano com aulas de cada disciplina escolar - por exemplo, portugués,
matematica, espanhol e inglés —, quantidade de profissionais administrativos por escola etc. (Inep,
2018a).

Os dados do IBGE foram utilizados para aprofundar a compreensao dos fatores socioecondmicos
do pais (IBGE, 2018). Sdo usadas as seguintes varidveis: Indice de Gini, Produto Interno Bruto per
capita (PIB per capita) e propor¢ao da populagdo abaixo da linha da pobreza.

3.2. Selecao e Tratamento das Variaveis

Os dados do Enem foram coletados na granularidade do aluno; os do Censo Escolar, na da escola; e os
do IBGE, na do municipio. A primeira parte do tratamento da base de dados foi o entendimento das
variaveis presentes em cada uma das fontes (Figura 1, B).

A etapa seguinte consistiu no tratamento e na transformagao dos dados por meio de feature
engineering, com criacao de dummies e de novas varidveis derivadas das informagoes originais das
bases de dados descritas (Segao 3.1). A base final resultante apresenta as informagdes de 79 variaveis
coletadas no nivel de municipio. Foram encontradas informagoes para 5.548 dos 5.570 municipios
do Brasil (IBGE, 2019), o que representa 99,6% do total.
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As variaveis dependentes se baseiam na média e na variancia das notas da prova objetiva e da
redagdo. Assim, essas serdo: a) nota média da prova objetiva; b) variancia da prova objetiva; ¢) nota
média da prova de redagao; d) variancia da prova de redagao (Quadro 1). As variaveis independentes —
ou seja, que serdo utilizadas para prever as notas médias e as variancias do Enem - foram classificadas
em cinco tipos (Quadro 1): econémicas, raciais, de perfil instrucional da mae, de incentivo escolar e
de infraestrutura e ensino escolar. Cada uma dessas variaveis foi representada com diferentes tons de
cores nos graficos deste trabalho (Quadro 1), a fim de facilitar a leitura e a identificagdo dos mapas.

QUADRO1  DESCRIGAQ DAS CATEGORIAS DE VARIAVEIS E DAS CORES COM QUE CADA UMA FOI

REPRESENTADA
Categoria de variavel Tonalidade usada nos graficos Exemplo
Média e variancia municipal das Marrom Média da prova objetiva

notas do Enem

Varidveis economicas Vermelho Percentual de estudantes com renda domiciliar alta

Variaveis raciais Roxo Percentual de estudantes negros

Variaveis de perfil instrucional Azul Percentual de estudantes com mées que concluiram

da mae 0 ensino fundamental 2

Variaveis de incentivo escolar Laranja Percentual de estudantes que fizeram 0 ensino médio
com bolsa

Varidveis de infraestrutura e Verde Percentual de escolas com refeitério

ensino escolar

Fonte: Elaborado pelos autores.

A média representa o desempenho de cada municipio no Enem, enquanto a varidncia, por ser uma
medida de dispersdo da média, representa a amplitude de distanciamento das notas dos estudantes
com relagdo a média do municipio. As varidveis dependentes serao apresentadas em escala de tons
marrom.

3.3. Analise Exploratoria

Com o intuito de entender o comportamento das variaveis e levantar hipéteses a serem comprovadas
por meio de técnicas estatisticas, fez-se a analise exploratdria das variaveis dependentes e
independentes (Figura 1, C). O método usado para essa andlise exploratdria foi o desenvolvimento de
mapas cloropléticos em nivel municipal, com a férmula de otimizagdo Jenks Natural Breaks (Jenks,
1967), com 6 faixas (nomeadas de 0 a 5), as quais foram diferenciadas nos graficos por diferentes
tonalidades em dégradé - respeitando as tonalidades usadas para cada variavel (Quadro 1) -, com
base na categorizagao das variaveis continuas.
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Além disso, para a exploracao da localidade municipal, foi feita uma analise do municipio de
Itapipoca, localizado na regidao norte do Ceara. Valemo-nos desse municipio para caracterizar em
quais faixas ele se posiciona numa das varidveis acima. Depois, sera feita a interpretacdo local do
modelo de regressao utilizando essa cidade como exemplo.

3.4. Técnicas Estatisticas

O presente estudo fez uso de cinco técnicas estatisticas: regressao linear multipla, least absolute
shrinkage and selection operator (Lasso), variance inflaction factor (VIF), spatial two-stage least squares
(STLS) e local interpretable model-agnostic - explanations (L), conforme Figura 1 (caixas D a G).

O trabalho seguiu com a aplicagdo do modelo de regressao linear multipla, tanto para média
quanto para a variancia das notas da prova objetiva e de redacao referentes ao municipio: nota
média da prova objetiva, nota média de reda¢ao, varidncia da nota da prova objetiva e varidncia da
nota de redagao (Figura 1, D).

Aplicou-se o modelo de regressao linear multipla utilizando o método Lasso (Tibshirani, 2017)
(Figura 1, D), responsavel por selecionar as variaveis independentes que realmente tém alguma
influéncia nas varidveis de média e na variancia das provas de redagdo e objetiva. Para evitar o
overfitting, usou-de o método K-FOLD (com k=5) (Stone,1974).

Em seguida, fizeram-se o calculo do VIF (Fox & Monette, 1992), para avaliagdo e eliminagdo de
multicolinearidade, e o calculo para as variaveis selecionadas pelo Lasso, eliminando aquelas que
apresentavam VIF maior que 10. O Quadro 3 apresenta o R* ajustado dos modelos de regressio finais
de todas as variaveis dependentes, ao passo que o Grafico 1 (itens A a C) apresenta a importancia de
cada uma das variaveis independentes.

Depois, o I de Moran (1948) foi usado para uma analise descritiva da componente espacial das
variaveis dependentes (Silva, Rebougas, Abreu & Ribeiro, 2018) (Figura 1, E). Para o caso em questao,
a matriz de vizinhanga escolhida foi a de contiguidade Queen de ordem 1. Em seguida, valeu-se da
técnica estatistica Lisa Maps (local indicator of spatial association), que apresenta os indicadores locais
de autocorrelacio espacial e permite observar a formacao de clusters espaciais onde existe uma relacao
entre as variaveis de municipios vizinhos (Silva, Rebougas, Abreu & Ribeiro, 2018) (Figura 1, E).

Com as variaveis selecionadas pelos métodos descritos, foi implementado o modelo de regressao
espacial, por meio do método STLS (Anselin, 2012), com a mesma matriz de vizinhanga do calculo
do I de Moran (Figura 1, F).

Por fim, usou-se o método Lime (Ribeiro, Singh & Guestrin, 2016) (Figura 1, G) para entender as
variaveis que impactam positiva e negativamente na média e na variancia de cada um dos municipios.
Como exemplo, temos o municipio de Itapipoca-CE.

3.5. Ferramentas Utilizadas

A etapa de manipulagdo de base de dados (Figura 1, B) utilizou o software R 4.0.2 (R Development
Core Team, 2020). Com o auxilio dessa ferramenta, foram feitos os cruzamentos entre as trés bases
de dados de origem: Enem, Censo Escolar e IBGE (Selecao e Tratamento das Variaveis - tépico 3.2).

A analise exploratéria e os modelos regressao linear, espacial e de explicagdo local (Figura 1,
C a1, G) foram realizados no software Python (Python Software Foundation, 2020), outro de livre
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acesso. Além do pacote Scikit Learn, para a regressao linear, foram usados pysal, geopandas e esda,
do Python, para as analises de estatistica espacial, além do matplotlib, para a constru¢ao dos graficos.

4, RESULTADOS

4.1. Analise Exploratoria

As Figuras 2 e 3 mostram os mapas cloropléticos desenhados com o método Jenks Natural Breaks
(Jenks, 1967) (Se¢do 3.3). As figuras também apresentam histogramas das quantidades de municipios
por cada uma das faixas definidas pelo algoritmo.

A Figura 2 representa duas das quatro variaveis dependentes analisadas neste estudo: nota
média da prova objetiva e nota média da prova de redagdo. A Figura 3 apresenta trés das 79 variaveis
independentes utilizadas neste estudo: percentual de renda alta, representando as variaveis econdmicas;
percentual de maes com alta especializagdo, representando variaveis de perfil instrucional das maes;
e percentual de escolas com refeitorio, representando as variaveis de infraestrutura e ensino escolar.

Para varidveis dependentes, ha uma grande diferenga regional para a média da prova objetiva
(Figura 2 A.I e A.IT). Na média da prova de redac¢ao (Figura B.I e B.II), observa-se a mesma
regionalidade, mas a concentragao de municipios das faixas 4 e 5 nas regides Sul e Sudeste ndo é tao
grande quanto a média da prova objetiva.

FIGURA2  MAPAS (A ESQUERDA) E HISTOGRAMAS DAS DISTRIBUIGOES (A DIREITA) DAS VARIAVEIS
DEPENDENTES (FAIXA 0, DE MENOR INTENSIDADE, ATE FAIXA 5, DE MAIOR INTENSIDADE)

A.l) Média da prova objetiva do Enem Alll) Histograma de A.l
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Nota média da prova objetiva:

L Faixa 0: 439,2 - 477,5  Faixa 3:507,5 - 522,7
Faixa 1: 477,5- 492,9  Faixa 4:522,8 - 541,6
Faixa 2: 492,9 - 507,4  Faixa 5: 541,7 - 586,2

Continua
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B.l) Média da prova de redagéo do Enem B.Il) Histograma de B.|
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Nota: Mapas construidos segundo critério de classificagio Jenks Natural Breaks (Jenks, 1967).
Fonte: Elaborada pelos autores.

Para as varidveis independentes, observa-se, na Figura 3, que o percentual de renda alta dos
municipios tem concentragdo nas regides Sul, Sudeste e parte sul do Centro-Oeste (Figura 3, A.I
e A.II), indicando uma possivel correlagio com as médias das provas objetivas e de redagdo, a ser
comprovada no calculo da regressao na se¢ao 4.2.

A variavel “maes com alta especializagdo” (Figura 3, B.I e B.IT) faz um contraponto com os dados até
entdo descritos, destacando-se também na regiao Norte, com alta quantidade de municipios nas faixas 4 e 5.

Para a variavel “percentual de escolas com refeitorio” (Figura 3, C.I e C.II), constata-se que as
regides Norte e Sudeste se destacam, apresentando grande parte dos municipios com alto indice de
refeitérios em suas escolas.

FIGURA3  MAPAS (A ESQUERDA) E HISTOGRAMAS DAS DISTRIBUIGOES (A DIREITA) DAS VARIAVEIS
INDEPENDENTES (FAIXA 0, DE MENOR INTENSIDADE, ATE FAIXA 5, DE MAIOR INTENSIDADE)

A.l) Percentual de renda alta por municipio A.ll) Histograma de A.l
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B.I) Percentual de ma m alt ializaca
) Percentual de maes com alta especializagio B.1) Histograma de B
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Nota: Mapas construidos segundo critério de classificagido Jenks Natural Breaks (Jenks, 1967).
Fonte: Elaborada pelos autores.

Buscando destacar um exemplo local e entender como essas varidveis se comportam em nivel
de municipio, destacamos a cidade de Itapipoca-CE. O Quadro 2 apresenta como esse municipio se
posiciona em cada uma das variaveis descritas nas Figuras 2 e 3. Destaca-se que a cidade se enquadra
na Faixa 1 para a “média da prova objetiva e reda¢ao’, ou seja, entre as notas médias mais baixas do pais.

Para as variaveis independentes, a cidade se situa na faixa 0 para “percentual de familias de renda
alta”; e na faixa 1, para “percentual de maes com alta especializacdo” e “percentual de escolas com
refeitorio”
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QUADRO 2  VALORES E FAIXAS DAS VARIAVEIS APRESENTADAS NOS MAPAS DAS FIGURAS 2 E 3 PARA
A CIDADE DE ITAPIPOCA-CE

Variavel Valor Faixa
Nota média da prova objetiva 481,9 1
Nota média da prova de redacéo 417,8 1
% de estudantes com familia de renda alta 0,4% 0
% de estudantes com maes com trabalho de 8,5% 1

alta especializacéo
% de escolas com refeitorio 24,3% 1

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.2. Regressao Linear Miiltipla e Métodos de Selecéo de Variaveis

O Quadro 3 apresenta o R? ajustado, obtido em cada um dos quatro modelos de regressdo linear
multipla — um para cada uma das variaveis dependentes —, apds a utilizacao dos métodos de sele¢do
de variaveis explicadas acima.

QUADRO 3  R2 DA REGRESSAOQ LINEAR MULTIPLA APOS APLICAGAQ DO LASSO E EXCLUSAO DE
VARIAVEIS MULTICOLINEARES VIA VIF

Modelo R2 ajustado
Média nota da prova objetiva 0,68
Variancia nota da prova objetiva 0,37
Média nota redagéo 0,37
Variancia nota redacao 0,10

Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se que a média da prova objetiva é altamente explicada pelas variaveis independentes
selecionadas (68%), enquanto sua varidncia ¢ moderadamente explicada (37%). Em outras palavras,
as variaveis socioecondmicas selecionadas pelo modelo impactam bastante o desempenho dos
municipios, representado pela média, e um pouco a dispersao das notas dos alunos por municipio,
representada pela variancia.

Para a prova de redagdo, a média é em parte explicada pelas varidveis selecionadas (37%), enquanto
avariancia é pouco explicada (10%). Dessa forma, as varidveis economicas selecionadas tém um relativo
impacto no desempenho dos municipios, representado pela média, e pouco impacto na dispersao das
notas dos estudantes por municipio, representado pela variancia. Assim, existe o indicativo de que
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outros fatores também influenciam na variancia da nota da redagdo. Logo, nenhuma analise foi feita
sobre a importéincia das variaveis independentes para a dispersdo das notas de redac¢do, em razdo do

baixo R? encontrado em seu modelo (Quadro 3).
Com base nesses resultados, faz-se a avaliagdo de como cada uma das variaveis independentes

influenciam no desempenho e na dispersao das notas dos municipios. O Grafico 1 (A a C) representa
a importancia de cada feature para cada uma das variaveis dependentes analisadas neste trabalho,

exceto a da prova de redagdo, gragas ao baixo R%.

GRAFICO 1  IMPORTANCIA DAS VARIAVEIS SELECIONADAS PARA MEDIA E VARIANCIA DA NOTA
OBJETIVA E MEDIA DA PROVA DE REDAGAQ

Média da prova objetiva

% de estudantes que estudaram com bolsa 131
% de estudantes com famflia de renda alta 125
% de estudantes com mées com trabaho de alta especialzacio [ 47
% de estudantes com familia de rendamédia 43

% de estudantes de raga branca [N 22
% de estudantes com mées com trabalho de média especializacio [ 14

Varidveis econdmicas
% de escolas com refeitdrio 4 L
’ I Varidveis raciais

0,
% de escolas com turma de espanhol no 3o ano 3 W Variaveis de perfil instrucional da mée
% de escolas com laboratdrio de informatica | 2 Varidveis de incentivo escolar
Proporcdo de Pobres 0 Varidveis de infraestrutura e ensino escolares

Variancia da prova objetiva

% de estudantes que estudaram com bolsa 7281
% de estudantes com familia de renda alta 4125
% de estudantes que estudaram parte do ensino médio com bolsa 2537
% de estudantes com maes com trabalho de alta especializagdo | IRNEG__ 1726
% de estudantes com maes que completaram a faculdade (NN 1092
% de estudantes com famflia de renda média 1023
% de estudantes de raga preta | 491
% de estudantes de raga amarela [ 168
% de escolas com turma de espanhol no 3o ano 113
% de escolas com laboratorio de informatica 83 )
% de escolas com laboratério de ciéncias 82 Varidveis econdmicas
% de escolas com refeitério | 57
% de escolas com internet 14
Média de quantidade de salas por escola 10 Varidvels de perfil instrucional da mée
Quantidade de escolas no municipio 1
Proporgdo de pobres  -14
% de escolas em espago rural - -150 Variveis de infraestrutura e ensino escolares

% de estudantes de raca indigena -— -636

Varléveis raciais

Variveis de incentivo escolar

Continua
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Média da prova de redagéo

% de estudantes que estudaram com bolsa 308
% de estudantes com familia de renda alta 271
% de estudantes com familia de renda média 133
% de estudantes com mées que completaram a faculdade 59
% de estudantes de raca preta 51
% de estudantes de raca branca 37
% de estudantes de raca amarela 29
% de estudantes com mées que completaram o fundamental 2 17
% de escolas com turma de espanhol no 30 ano 12
% de escolas com refeitorio 9 Varidveis econdmicas
% de escolas com laboratério de ciéncias
% de escolas com laboratério de informética
Média de quantidade de salas por escola
Proporgéo de pobres
% de escolas com infernet [ -11 Varidveis de incentivo escolar
% de escolas em espaco rural 32

% de estudantes de raca indigena 62 Variévels de infraestrutura e ensino escolares

Varidvels raciais

Varidvels de perfil instrucional da mée

Lo v ow

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para a prova objetiva, o “percentual de estudantes com bolsa em escola privada” é uma variavel
relevante para a média do desempenho e da dispersio das notas do municipio (Gréfico 1, A e B).
Essa porcentagem influencia positivamente a nota dos estudantes, ao passo que aumenta a dispersao.
Nota-se também que algumas variaveis socioecondmicas tém alto impacto para a prova objetiva,
seguindo a respectiva ordem de importancia: variaveis econdmicas - municipios com maior percentual
de familias com renda alta tém maior desempenho e dispersdo, enquanto aqueles com maior
proporg¢ao de pobres tém menor desempenho e menor dispersao —; perfil instrucional da mae — maiores
indices de escolaridade e especializagdo das maes do municipio traduzem em maior desempenho e
dispersao —; iii) varidveis raciais — municipios com maior percentual de estudantes de raga branca
tém melhor desempenho, e aqueles com maior percentual de raga negra tém maior dispersao.

Para a prova de redagdo, o “percentual de estudantes com bolsa em escola privada” é também
uma variavel muito relevante para o desempenho do municipio no Enem (Grafico 1, C). Além disso,
algumas varidveis socioecondmicas apresentam alto impacto para a prova de redagdo, seguindo a
respectiva ordem de importancia: variaveis econdmicas - municipios com maior percentual de familias
com renda alta tém maior desempenho —; variaveis raciais - municipios com maior percentual de
estudantes de raga indigena tém pior desempenho —; e perfil instrucional da mae — maiores indices
de escolaridade e especializacdo das maes do municipio se traduzem em maior desempenho.

Tanto para a prova objetiva quanto para a redagdo, outras variaveis interferem na nota, porém
em menor grau. Elas sdo referentes a infraestrutura e ao ensino das escolas do municipio, como
percentual de escolas com refeitério e laboratdrio de informatica — quanto maior o percentual, maiores
desempenho e dispersdo - e percentual de escolas com turmas de espanhol no terceiro ano do ensino
médio - quanto maior o percentual, maiores desempenho e dispersao.

4.3. Andlise de Vizinhanca e / de Moran

Por meio da metodologia Queen de ordem 1, foram avaliadas as correlagdes de vizinhanga para a
média e a variancia, tanto para a nota da prova objetiva quanto para a de redagao. A Figura 4 (A-D)
apresenta os Lisa Maps das variaveis e o I de Moran de cada uma delas.
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FIGURA4  LISA MAPS DE CADA UMA DAS VARIAVEIS DEPENDENTES

A) Média da prova objetiva B) Variancia da prova objetiva
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Nota: A (mesma) legenda para todos os mapas apresenta a seguinte descrigio: HH - Alto-Alto; HL - Alto-Baixo; LH - Baixo-Alto;
LL - Baixo-Baixo; ns - nio significante.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Os Lisa Maps (Figura 4, A a D) demonstram os locais onde hd concentragao de notas/variancias
altas (HH - cor vermelha), de notas/variancias baixas (LL - cor azul) e transi¢ao de regides de
concentracao de notas/variancias alta e baixas (HL e LH - cor laranja e cor azul claro, respectivamente.
Os Lisa Maps da Figura 4 (A e C) indicam que ha evidente concentragdo de maiores notas nas regides
Sul e Sudeste (HH - cor vermelha) e das menores notas nas regiées Norte e Nordeste (LL - cor azul),
tanto para a nota objetiva quanto para a de redagao. A Figura 4 (B e D) aponta que a dispersao das
notas dos alunos para a prova objetiva é maior no Sudeste (HH - cor vermelha). J& para redagéo, a
dispersao das notas é maior no Sudeste e no Nordeste (HH - cor vermelha).

As mesmas figuras indicam que hd autocorrelagdo espacial para as médias e também para as
varidncias, sendo muito alta para a média (64% de explicagao espacial) e alta para a variancia (32%
de explicagdo espacial) da nota objetiva. Para a redagdo, ha uma autocorrelagdo espacial alta para
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a média da nota de redagao (41% de explicagdo espacial) e moderada para variancia desta (20% de
explicagao espacial).

4.4. Regressao Espacial versus Regressao Linear

A etapa seguinte consiste em testar os modelos de regressdao espacial por meio do método STLS
descrito na se¢ao 3.3.1. Para isso, foram utilizadas as mesmas variaveis selecionadas pelo método de
regressdo linear multipla. O Quadro 4 apresenta um comparativo entre o R* ajustado da regressio
linear multipla e o R* ajustado da regressdo espacial.

QUADRO 4 Rz DA REGRESSAOQ LINEAR MULTIPLA VERSUS REGRESSAOQ ESPACIAL

Incremento absoluto

Regressao linear ~ . Incremento relativo da
Modelo - Regressao espacial da componente .
multipla . componente espacial
espacial
Média nota objetiva 0,68 0,70 0,02 3,0%
Variéncia nota objetiva 0,37 0,39 0,02 5,2%
Média nota redagéo 0,37 0,42 0,05 13,8%
Variancia nota redacéo 0,10 0,19 0,09 92,6%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Pode-se inferir que a adigdo da componente espacial tem um incremento marginal na correlagdo
para a média e a varidncia da nota da prova objetiva. Tal resultado indica que as variaveis definidas
no modelo linear representam forte relagdo espacial. Para a média e a variancia da nota de redagéo, a
adi¢do da componente espacial tem um incremento relativamente maior (13,8% para a média e 92,6%
para a varidncia). Assim, alguns fatores regionais, diferentes dos socioeconémicos, influenciam no
desempenho e na dispersao das notas dos municipios.

4.5. Explicacao Local

Por fim, usa-se o método Lime para obter um entendimento mais diretivo da anélise das variaveis
que apresentam maior poder explicativo por municipio.
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GRAFICO 2  IMPACTO DE CADA VARIAVEL DO MODELO PARA A CIDADE DE ITAPIPOCA-CE NO
DESEMPENHO DA PROVA OBJETIVA DO ENEM, SEGUNDO O METODO LIME

% de escolas com laboratdrio de informatica ~ 0,59
-0,98 % de estudantes com familia de renda alta
% de escolas com turma de espanhol no 3o ano 1,13
-1,3 % de estudantes que estudaram com bolsa
1,32 % de escolas com refeitorio

-1,46 % de estudantes com familia de renda média
Varidveis econdmicas

=291 % de estudantes com méaes com trabalho de média especializagéo
Varidveis raciais
-3,21 % de estudantes com mées com trabalho de alta especializagao
Variaveis de perfil instrucional da mae ‘ |
-8,8 % de estudantes de raga branca
Variaveis de incentivo escolar
-13,51 Proporgéo de pobres

Varidveis de infraestrutura e ensino escolares

Fonte: Elaborado pelos autores.

No Grifico 2, tem-se a saida gerada via Lime quanto a nota média da prova para a cidade de
Itapipoca-CE, que foi de 481.9, em comparagao com 507.7 da média municipal brasileira. Percebe-se,
como sugerido pela analise exploratdria (Se¢ao 4.1), que em Itapipoca os fatores econdmicos, raciais e
de perfil instrucional das mdes dos estudantes fazem com que a nota fique abaixo da média nacional.
Além disso, o baixo incentivo de bolsas de estudo e a infraestrutura das escolas — percentual de escolas
com refeitério e com internet — sdo fatores que reduzem a média.

5. DISCUSSAQ

Os dados apresentados corroboram estudos que apresentam as questdes socioculturais e econdmicas
como o cerne das desigualdades de desempenho dos estudantes (Peis, 2011). Dessa forma, a depender
da maior condi¢ao socioecondmica, maior serd o desempenho nas avaliagdes escolares (Travitski, 2013).

Observamos, pelos dados obtidos, que questdes socioecondmicas, como rendimento familiar e
formacédo das maes (Grafico 1, A-C), tém forte relagdo com o desempenho dos estudantes, refletindo a
dependéncia entre origem socioeconomica e resultados educacionais (Bonamino, Alves & Franco, 2010).
Esses aspectos vao de encontro as perspectivas de Bourdieu, para quem ha grupos sociais que, gragas
as condigdes de existéncia (capital, habitus e campo), apresentam uma trajetdria marcada por pressdes
materiais e urgéncia temporal, distanciando-se do éxito educacional (1998). As familias com maior
capital econdmico e cultural tendem a investir nas experiéncias escolares dos filhos, consequentemente
reproduzindo a ordem estrutural de classes e a manutenc¢éo do poder (Lima, 2015; Peis, 2011).

Um dado controverso é o fato de a porcentagem de alunos com bolsas em escolas particulares
aumentar a média do municipio. Para Soares, Batista, Alves e Teixeira (2002), a heterogeneidade social
poderia propiciar o aprimoramento do desempenho estudantil de camadas sociais mais pobres. Logo,
por essa perspectiva, seria interessante para o municipio investir em bolsas escolares. No entanto,
¢ preciso refletir cautelosamente para essas propostas, visto que podem ser fadadas a programas
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compensatorios e, por consequéncia, reforgar a teoria do déficit social (Ratz, 2019). Além disso, essa
porcentagem de alunos com bolsa pode acirrar as desigualdades do desempenho escolar, refletidas
na dispersao das notas apontado pelas analises estatisticas aqui realizadas.

Outra variavel relevante para o desempenho no Enem foi a ra¢a, fator de forte influéncia no capital
cultural e econémico do grupo, ja que ¢ sabido que o Brasil ¢ marcado por um contexto histdrico
de exclusdo racial, no qual sujeitos pardos e negros tém rendimento financeiro inferior a cultura
hegemonica branca. Explica-se, entdo, o desempenho superior dos estudantes brancos em comparagao
com os de outros grupos raciais (Heringer, 2002). Para os estudos cientificos da area, o processo
educacional, por muitas vezes, refor¢a a desigualdade de desempenho entre brancos e pardos/negros,
crescendo em favor dos primeiros (Basso et al., 2012), assim como também apontam nossos dados.

A variavel geografica/espacial é outro fator importante, sendo a regiao Sul/Sudeste aquela que
tem melhor desempenho. Nossos dados corroboram os resultados encontrados por Santos (2018),
para quem o desempenho reflete as desigualdades socioeconomicas das diferentes regides do pais.
Assim, o Enem se torna uma ferramenta controversa, ja que, ao passo que amplia a competitividade,
também incorpora a ela as diferencas socioeconomicas de cada regiao, sendo um problema evidente
num pais de notada desigualdade regional (Mello, Medeiros, Paiva & Simdes, 2014).

Essa varidvel espacial ¢ um componente relevante ao analisar as notas dos estudantes em redacao.
Os resultados indicam que questdes regionais, aparentemente para além das variaveis socioeconémicas,
influenciam o desempenho em redacdo (Quadro 4). Essa influéncia se torna evidente no baixo
desempenho de populagées indigenas e rurais (Grafico 1, C). Esses dados podem estar relacionados
com as influéncias culturais proprias das diferentes regides do pais, em particular na linguagem.

E sabido que hd uma dinimica relacional entre o aprimoramento linguistico e o meio
sociocultural: o uso das diferentes fun¢des da lingua e dos diferentes niveis de fala, assim como a
transferéncia da lingua oral para a escrita — do sistema fonologico para o ortografico. Assim, é preciso
considerar que os fatores socioculturais estao intimamente ligados a oralidade, a qual influencia muito
na escrita (Batista-Santos & Pereira, 2017). Segundo os mesmos autores, o repertdrio linguistico se
refere a escrita, implicando uma maior ou menor incidéncia de inadequagdes e marcas da oralidade,
ou seja, a origem cultural. Consequentemente, o acesso ao capital linguistico é um fator determinante
para o desempenho na redagao.

Para Bourdieu, a pratica da escrita é fundamento do capital cultural dos alunos, a qual “permite a
acumulacao da cultura até entdo conservada no estado incorporado e, correlativamente, a acumulagdo
primitiva do capital cultural” (Bourdieu, 2009, p. 209). Logo, aqueles que se encontram mais distantes da
linguagem hegemonica tém dificuldade para apreender a linguagem escolar, oral ou escrita. Assim, uma
avaliagdo na qual a linguagem hegemonica seja o componente principal tende a acirrar as desigualdades.

O que observamos ¢ que a influéncia da regionalidade no desempenho em redagao reflete
a teoria da violéncia escolar simbdlica, desenvolvida por Bourdieu (1992), pois a avaliagdo
educacional privilegia a cultura dominante - norma padrao da lingua, parte do capital linguistico
de regides privilegiadas socioeconomicamente, como Sul e Sudeste.

Esses dados refletem assercoes de outros trabalhos que evidenciam o conceito de fracasso escolar
com base no contexto brasileiro de desigualdades econémicas e sociais, como apontado por Louzano.
Segundo a autora, apesar do progresso recente, a pobreza e a desigualdade continuam sendo um dos
problemas centrais do Brasil: “As oportunidades educacionais nao sdo igualmente distribuidas; o
fracasso escolar afeta de maneira diferente alunos de distintos grupos econémicos, sociais e étnico-
raciais” (Louzano, 2013, p. 112).
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Nesse contexto, é sabido que as questdes socioecondmicas no Brasil tém origem histérica e
cumulativa, assim como questdes raciais, étnicas e culturais. Elas sao superadas pelas lutas sociais
e civis constantes. Ainda se faz necessario um olhar profundo para a superagido dessas marcas no
contexto escolar. Uma das formas de romper o estigma de escola como reprodutora das desigualdades
¢ o empoderamento dos estudantes de classes desfavorecidas com o “conhecimento poderoso” (Young,
2007), criando oportunidades didaticas para que os estudantes se apropriem de conhecimentos
considerados refinados para a atuagdo em sociedade. Seria a conquista do conhecimento chamado
por Bourdieu (1998) de praxioldgico, o qual se torna a fonte para a conscientizagao do sujeito/agente
social na transformacao de sua sociedade.

Logo, é preciso que os profissionais da educagao, incluindo diretrizes e politicas da area, superem
a visdo determinista e finalista das condi¢oes de diferentes classes, assim como refletir sobre “quais
condi¢oes de estrutura social e de transmissdao dos saberes na educagdo escolar atuam na superagao/
manuten¢do das desigualdades de acesso ao conhecimento cientifico pelos alunos da classe
trabalhadora” (Ratz, 2019, p. 17).

Tendo em vista os dados obtidos, faz-se necessario refletir acerca das possibilidades de utilizagao
do Enem como ferramenta fomentadora de politicas pablicas, tanto para o ensino basico quanto para
o superior. Para isso, é preciso reconhecer o contexto de desigualdade brasileiro, oitavo pais mais
desigual do mundo, de acordo com o indice de Gini (Costa & Gartner, 2017; Indexmundi, 2017).

A economia inclusiva, destacada nos estudos de mensuragao da desigualdade de Cowell (2011),
aponta como possibilidade a reducdo ou a eliminagdo da perspectiva excludente na sociedade, causada
por diferencas da renda ou algum outro fator. Logo, nossos resultados enfatizam a necessidade de
aplicagoes de politicas publicas de a¢des reparatorias focalizadas (Mello et al., 2014) que permitam a
democratizacdo de acesso e a permanéncia nas institui¢oes de ensino. Identificadas as necessidades de
implementagao, é preciso também um olhar mais especifico para o &mbito escolar, desde secretarias
e diretorias de ensino até a¢des pedagégicas do professor (Louzano, 2019).

Além disso, este estudo aponta que existem fatores determinantes na nota, como subsidios
infraestruturais das instituigdes escolares. Como apresentado nos modelos deste estudo, aspectos
fisicos da institui¢ao escolar, como refeitorio e laboratdrio, sao proficuos para o éxito educacional.
Esses dados corroboram estudos sobre a influéncia e a importéncia desses insumos escolares no
desempenho escolar (Araujo, 2019). Assim, os indicativos infraestruturais abrem espago para refletir
sobre administragdo e politicas publicas, ja que o Enem ¢ uma avaliagdo nacional, demandando uma
analise de seus dados para o desenvolvimento da educa¢ao, como apontado pela LDB (Lei n° 9.394,
de 20 de dezembro de 1996).

O presente estudo é relevante para construir perspectivas de politicas publicas em nivel municipal,
sendo factivel mapear demandas que possam influenciar na diminuigao das desigualdades e associa-las
aos progressos educacionais. Em investigacdo feita em municipios de Minas Gerais, Caetano, Avila
e Tavares (2017) ndo encontraram uma relagado empirica entre gastos com educagao e qualidade do
ensino, o que poderia ser um indicativo de recursos mal geridos.

O fato de néo ter sido encontrada uma relacdo empirica entre os gastos com educagio e a qualidade
do ensino nio exime a importincia do financiamento dos servigos educacionais municipais. Os
recursos podem estar sendo mal geridos devido a uma possivel ineficiéncia do setor publico. Nesse
caso, os administradores municipais devem estar mais atentos a gestdo dos fundos disponiveis e

preocuparem-se com o retorno e a eficiéncia dos servicos ofertados.
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Este estudo corrobora essa dptica, indicando a importéncia de atentar nas agdes que podem ser
tomadas para a melhoria do desempenho educacional em nivel municipal, visando a uma maior
eficiéncia dos gastos publicos.

6. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi identificar as varidveis com maior impacto no desempenho dos
municipios no Enem, tanto para a prova objetiva quanto para a redagao. Os dados referentes ao
Enem 2018 (microdados e Censo Escolar) em todo o territério brasileiro foram objeto deste estudo.
Buscou-se avaliar diferengas regionais nos resultados e explorar as variaveis — do contexto social dos
estudantes e da infraestrutura das escolas do municipio - com maior impacto sobre o desempenho
escolar no exame. Para isso, foram usados modelos estatisticos e analises geoespaciais: microdados
do Enem de 2018 (Inep, 2018b); microdados do Censo Escolar de 2018 (Inep, 2018a) e estatisticas do
IBGE (2018). Foram aplicadas algumas técnicas estatisticas, como mapas tematicos, Lasso, I de
Moran, STLS e LIME.

Os resultados obtidos apontam para um conjunto de variaveis com significante poder explicativo
para a prova objetiva. Ha forte indicacdo de que o nivel de escolaridade e profissionalizag¢ao da
mae, a raga do estudante e a renda média da familia sdo variaveis relevantes para o desempenho do
municipio e a dispersao das notas na prova objetiva, bem como o percentual de estudantes de escolas
particulares com bolsa. Com menor impacto, a proporgdo de escolas com refeitdrio e laboratério de
ciéncias, assim como a quantidade de turmas do terceiro ano do ensino médio com espanhol, também
impacta o desempenho e a dispersao da prova objetiva.

Paraaredagao, as varidveis que mais explicam o desempenho sdo as mesmas da prova objetiva, porém
em menor propor¢do. Com a adi¢ao da componente espacial, o percentual de explicagdo do modelo
cresce, tornando-se claro que existem outros fatores regionais, além dos socioeconémicos. Podemos
notar que, para ambas as provas, as variaveis relacionadas com o contexto macrossocioeconémico
(econdmicas, raciais e perfil instrucional da mae) tém maior poder explicativo do que as variaveis
referentes a infraestrutura e ao ensino do contexto escolar.

Os resultados corroboram os estudos da sociologia da educagio, ja que refletem a desigualdade
educacional quanto ao desempenho estudantil. Eles estdo atrelados aos conceitos de capital cultural
de Bourdieu (1998), pois o rendimento dos estudantes depende de sua origem social.

Estudos que integram o viés da sociologia da educagdo com anélises estatistica com dependéncia
espacial sdo importantes para a compreensdo mais ampla das desigualdades de desempenho
escolar e possibilitam uma reflexao critica e profunda para a promogédo de diretrizes, politicas e
acoes educacionais que rompam a violéncia simbdlica. Dessa forma, passariamos de reproducio
a transformacgdo (Pies, 2011). Assim, este estudo contribuiu para a construgido de pesquisas sobre
reflexdes das desigualdades educacionais, principalmente reproduzidas pelo Enem.

Este artigo também se mostrou relevante para fins gerenciais, visto que, uma vez compreendidas
as variaveis de maior impacto sobre essas notas em nivel municipal, se torna possivel entender para
qual aspecto devem ser direcionadas as politicas de redu¢ao das desigualdades e relaciona-las com
os avancos no desenvolvimento educacional.
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