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Resumo

Atualmente, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é o principal meio de acesso a
educacao superior no pais, bem como auxilia na avaliacao da educacao nacional, forne-
cendo uma base de dados rica para ser explorada. Em particular, o estudo e pesquisa res-
ponsavel pela aplicagao de técnicas diversas com o intuito de obter conhecimento baseado
em dados de ambientes educacionais ¢ nomeado por Mineracao de Dados Educacionais.
O presente trabalho disserta, em particular, sobre os dados de aplicagoes do ENEM que
ocorreram entre 2015 e 2022, buscando identificar tendéncias de impactos em diferentes
variaveis, como a presenca dos candidatos no exame e desempenho, causados por fatores
socioecondmicos, demograficos ou quaisquer outros que possam ser observados. Para isso,
é necessaria a analise da base dados, a normalizagao dos dados, a construcao de um banco
de dados capaz de gerir os dados e a conexao com ferramentas de visualizacao e analise
de dados, bem como a construcao dos graficos desejados. O trabalho ainda contribui com
a analise das visualizacoes geradas, bem como questionamentos sobre justificativas para

os resultados encontrados.

Palavras-chave: Analise de Dados Educacionais, Desigualdades socioeconémicas, ENEM.



Abstract

Currently, the National Secondary Education Examination (ENEM) is the main means
of accessing higher education in the country, as well as helping to evaluate national edu-
cation, providing a rich database to be explored. In particular, the study and research
responsible for applying various techniques with the aim of obtaining knowledge based
on data from educational environments is called Educational Data Mining. The present
work study, in particular, data from applications of the National Secondary Education
Examination (ENEM) that took place between 2015 and 2022, seeking to identify trends
in impacts on different variables, such as the presence of candidates, performance, caused
by socioeconomic and demographic factors. or any others that may be observed. To do
this, it will be necessary to analyze the database, normalize the data, build a database
capable of managing the data and connect with data visualization and analysis tools, as
well as the construction of the desired graphics. The work also contributed to the analysis
of the constructed visualizations, as well as questions about justifications for the results

found.

Keywords: Educational Data Analysis, Socioeconomic inequalities, ENEM.
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1 Introducao

Com a 4* Revolucao Industrial e o aumento significativo do acesso a informacao, a analise
de dados tornou-se essencial na era digital. Com o aumento exponencial no nimero de
dispositivos conectados e a internet acessivel a um nimero cada vez maior de pessoas, o
volume de dados gerados diariamente alcangou niveis sem precedentes (KIM; LEE, 2021).

Nesse sentido, a anélise de dados vem como ferramenta para a obtencao de infor-
magao a partir dos dados disponiveis. Enquanto dados sao registros brutos, como texto ou
numeros que podem ser coletados de diversas fontes, a informacao é o resultado da analise
e interpretacao dos dados, possibilitando assim a extracao de conhecimentos, correlagoes
e/ou insights nao vistos claramente apenas com a base de dados (SETZER, 2001).

A analise de dados pode ser aplicada em diversos setores, tais como industria,
transito (CYGANCZUK; PINTO; BASTOS, 2023), satde (Maximiano, Caio Fernandes
Chaves, 2023) e educagao. Como resultado, permite as organizac¢oes tomar decisoes ba-
seado em evidéncias, melhorando seus processos e estratégias com mais eficiéncia.

Nos tltimos anos, o processo de digitalizacao das informagoes avangou conside-
ravelmente em todos os setores, e em particular na educagao. Os registros e documentos
académicos, bem como a implantacao da educacao a distancia e o apoio de plataformas
digitais no processo de ensino e aprendizagem sao exemplos que marcam a transformacgao
digital em diversos setores educacionais (SHENKOYA; KIM, 2023).

Neste caminho, com a disponibilizacao de dados ptublicos pelos érgaos competen-
tes, e a capacidade de coleta de dados internos, diversas oportunidades para avaliagao dos
dados florescem pelas instituicoes. A descoberta de conhecimento pela analise de dados
comeca a ser uma oportunidade de contribuicao para melhorias constante nos processos
de ensino e aprendizagem em véarias frentes e nivel, macro ou em contextos particulares
de uma institui¢ao, ou até mesmo de uma turma ou disciplina isolada (MASCHIO et al.,
2018).

Atualmente, o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) é o principal meio de

acesso a educacao superior no pais, podendo ser considerado como medida de padrao de
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desempenho académico dos estudantes. Desde seu inicio, o Enem é reflexo dos desafios
como desigualdades sociais e socioeconémicos no pafs.

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP),
responsavel pela realizagao do exame, disponibiliza uma base de dados contendo infor-
macoes socioecondmicas e resultados dos participantes. Contudo, nem sempre a disponi-
bilizagao de dados implica na anélise ou que seja possivel extrair alguma informagcao de
padroes. Na maioria das vezes, é preciso que seja aplicado um processo analise de dados
responsével pelo tratamento e transformacao dos dados em conhecimento, auxiliando na
identificacao de padroes, tendéncias e outras correlagoes desejadas.

Sao diversos os desafios para uma educagao publica de qualidade (FRANCA;
ALVES; DUARTE, 2022). A anélise de dados educacionais pode ajudar a evidenciar a
falta de equidade no acesso a educacao, identificando os fatores que contribuem para essa
desigualdade, bem como destacar as falhas nas politicas publicas.

Nesta direcao, esse trabalho visa analisar os microdados da realizacao do Enem
dos anos de 2015 a 2022, buscando identificar tendéncias de impactos em diferentes varia-
veis, como a presenga dos candidatos nos dias do exame e seus desempenhos, analisando
essas variaveis em relacao aos fatores socioeconémicos, demograficos ou quaisquer outros
que possam ser observados.

Nesse sentido, a pesquisa desenvolvida pode avancgar além de uma critica a reali-
dade educacional nacional, mas também fornecer conhecimento para a tomada de decisoes
futuras para a construcao de politicas educacionais mais resilientes, direcionadas e eficazes,

contribuindo assim para a melhoria na equidade do acesso a educacao.

1.1 Objetivo

Esse trabalho possui como objetivo geral analisar os dados do Enem no periodo de 2015
a 2022, visando identificar e avaliar tendéncias em diversas variaveis associadas aos dados
do exame por meio de uma abordagem quantitativa e qualitativa.

Como objetivos especificos, esse trabalho propoe:

e Implementacao de scripts que possibilitem a extracao, tratamento e transformagao
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da base de dados disponibilizados;
e Definicao de relatorios e graficos com visoes ao longo dos anos;
e Anilise de tendéncia e variagdo ao longo dos anos, considerando:

— Nuimero de inscritos, taxas de presenca e auséncia;

— Desempenho geral (médias) dos participantes, bem como por componente cur-
ricular: Linguagens, Matematica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas e

Redagao;
— Impactos das divergéncias demograficas no desempenho dos candidatos;
— Impactos das divergéncias socioeconémicas no desempenho dos candidatos;

— Explorar as diferengas entre treineiros (estudantes que ainda nao estao no tl-

timo ano do ensino médio) e nao treineiros em relagao aos pontos anteriores.

1.2 Organizacao

Esse trabalho apresenta a sua fundamentacao teoérica no Capitulo 2, apresentando os
principais conceitos necesséarios para o entendimento do tema. Ja o Capitulo 3 apresenta
uma revisao da literatura, evidenciando trabalhos relacionados ao tema, destacando os
principais pontos e consideragoes sobre cada estudo. Na sequéncia, o Capitulo 4 apresenta
a estruturacao e execucgao do trabalho, em termos técnicos e praticos, tendo os resultados
obtidos discutidos no Capitulo 5. Por fim, a conclusao desse estudo e as possibilidades de

trabalhos futuros é destacado no Capitulo 6.
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2 Fundamentacao Teérica

O Exame Nacional do Ensino Médio ocupa um papel fundamental na educagao brasileira,
estando presente na vida de varios candidatos que desejam acessar o ensino superior no
pais. Desde sua criagao, o processo sofreu diversos ajustes a fim de se adequar as novas
realidades, bem como ao seu papel na sociedade.

Este capitulo apresenta uma visao da histéria do Enem, explorando sua origem,
objetivos e as intimeras mudangas que ocorreram com o passar dos anos. Junto a isso,
também destaca a importancia do exame para o acesso ao ensino superior, abordando os
programas como o Sistema de Selegao Unificada (SISU) e o Programa Universidade para
Todos (PROUNI). Por fim, sdo apresentados conceitos de andlise e mineracao de dados,

com destaque para a aplicagao na area educacional.

2.1 Enem

2.1.1 Origem e objetivos do exame

O Exame Nacional do Ensino Médio foi instituido pela Portaria n® 438/1998 do Minis-
tério da Educac¢do (MEC) com o objetivo inicial de avaliar o desempenho dos alunos na
conclusao do ensino médio (BRASIL. Ministério da Educagao, 1998). Com o passar dos
anos, o Enem se mostrou um grande indicador da eficiéncia das politicas de educagao,
fornecendo dados e diagnosticos com seus resultados, além de ser um carater seletivo para
0 acesso ao ensino superior.

Com o passar dos anos, algumas mudancas ocorreram na estrutura do exame:

¢ Quantidade de questoes: Inicialmente o exame era composto por 63 questoes, em
2009 foi ampliado para 180 questoes, dividido em quatro areas: Ciéncias Humanas,

Ciéncias da Natureza, Matemaética, e Linguagens e Codigos, além da redagao;

e Dias de aplicagao: Até 2016 o exame era aplicado em 2 dias (sabado e domingo)

de um tnico final de semana. De 2017 em diante, foi dividido em dois domingos
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consecutivos para reduzir a exaustao dos candiados;

e Contetiddo Programatico: O conteido programético do Enem é baseado nas di-

retrizes de ensino e busca aplicar uma avaliagao interdisciplinar do conhecimento;

e Prova: as provas do exame buscam avaliar diversas competéncias, tais como in-
terpretacao, analise critica e construgao de resolucao de problemas, nao focando

exclusivamente na memorizacao de conteudos.

2.1.2 Competéncias da Redacgao

A prova do Enem exige a produgao de um texto dissertativo argumentativo que versa
sobre alguma tematica de ordem social, cientifica, cultural ou politica. O texto entregue
¢é avaliado por, ao menos, dois corretores de maneira independente.

Cada avaliador avalia o desempenho em cinco competéncias distintas, atribuindo
um valor entre 0 e 200 pontos para cada uma. A nota final do participante é a média
aritmética dos dois avaliadores. J4 a nota final da redacao é o somatorio da nota em cada
competéncia, podendo chegar em até 1000 pontos (BRASIL. Ministério da Educagao,

2018). A seguir, podemos ver a descri¢ao de cada competéncia avaliada:

e Competéncia 1: Demonstrar dominio da modalidade escrita formal da lingua

portuguesa;

e Competéncia 2: Compreender a proposta de redagao e aplicar conceitos das varias
areas de conhecimento para desenvolver o tema, dentro dos limites estruturais do

texto dissertativo-argumentativo em prosa;

e Competéncia 3: Selecionar, relacionar, organizar e interpretar informacoes, fatos,

opinides e argumentos em defesa de um ponto de vista;

e Competéncia 4: Demonstrar conhecimento dos mecanismos linguisticos necessa-

rios para a construgao da argumentagao;

e Competéncia 5: Elaborar proposta de intervengao para o problema abordado que

respeite os direitos humanos.
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2.1.3 Importancia para o acesso ao ensino superior

A partir de 2009, com a criagao do Sistema de Selecao Unificada, o exame comega a
ser tornar a maior porta de entrada para o ensino superior no Brasil, substituindo ou
complementando os vestibulares tradicionais de cada universidade. A utilizacdo de um
sistema centralizado de nota e avaliacao colabora para a democratizagao ao acesso ao
Ensino superior (NETO et al., 2014).

“O Sistema de Sele¢ao Unificada (Sisu) ¢ um sistema informatizado gerenciado
pelo MEC, que seleciona candidatos a vagas em cursos de graduagao ofertadas pelas
instituigdes publicas de educagao superior” (BRASIL. Governo Federal, 2023). Toda a

classificagao é baseado nos resultados obtidos no Enem do ano anterior a edi¢ao do SISU.

2.2 Analise de dados

Podemos definir a anélise de dados como o processo responsavel por trabalhar em cima
de uma ou mais bases de dados realizando a limpeza e ajustes nas informacoes brutas,
aplicando as transformacoes necessarias, bem como a modelagem de dados necessarias
para a descoberta de informagoes tteis para a tomada de decisao em um contexto especifico
(ISLAM, 2020).

J& a mineracao de dados é o processo responsével pela descoberta de conhecimento
util a partir de grandes quantidades de dados presente em banco de dados ou outros
repositorios de dados, podendo ser dados advindo da anélise de dados (KIRKPATRICK,
2019).

2.2.1 Mineracao de Dados Educacionais

Em particular, o campo de pesquisa responsavel por aplicar técnicas de mineracao de
dados no contexto da educacao, explorando dados de ambientes educacionais, como sis-
temas de gerenciamento de aprendizagem, plataformas online e dados administrativos,
para gerar melhorias na educagao é denominado mineragao de dados educacionais (EDM
- do inglés Educational data mining) (ROMERO; VENTURA, 2013). A EDM pode ser

aplicada em diferentes abordagens para a descoberta de informagoes, como método esta-
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tisticos, aprendizado de maquina e inteligéncia artificial.

Entre as técnicas utilizadas, pode-se destacar as andlises por agrupamento (clus-
tering), possibilitando a identificagdo de grupos com caracteristicas semelhantes, a anélise
de predicao, que permite prever o desempenho dos alunos baseado em dados histoéricos,
e a busca por regras de associacao, que releva relagoes no formato de relagao se-entao
(KOEDINGER et al., 2015).

Essas abordagens permites que a EDM seja ttil para a descoberta de novos conhe-
cimentos (RODRIGUES et al., 2014), bem como relevar insights sobre a aprendizagem,
motivacao e demais fendmenos do processo educacional, contribuindo para a melhoria do
resultados (ROMERO; VENTURA, 2013).

As técnicas associadas ao processo de EDM tem evoluidos constantemente nos
tltimos anos, bem como sua presenga na literatura (ROMERO; VENTURA, 2020), e,
quando bem aplicada, por auxiliar na construcao de sistemas educacionais e politicas

educacionais (ISLAM, 2021).

2.3 Consideracoes parciais

A trajetoria do Enem é marcada por constantes evolucao e adaptacoes frente as politicas
de educacao e as necessidades dos estudantes brasileiros. Seu atual e fundamental papel
como mecanismo de acesso & educacao superior confirmam sua importancia no cenério
educacional nacional. Nesse conjuncao, a analise de dados e a mineragao de dados edu-
cacionais proporcionam técnicas para identificacao de melhorias no exame e nas politicas
publicas associadas.

Dessa maneira, compreender os dados das aplicagoes do Enem e as técnicas de
analises de dados é ponto fundamental para a descoberta de falhas nas politicas publicas
vigentes e a melhoria continua no sistema educacional brasileiro, melhorando a equidade

N0 acesso a0 ensino superior.



18

3 Trabalhos Relacionados

Esse capitulo dispoe-se a apresentar e discorrer sobre pesquisa e estudos que também in-
vestigam os dados do Enem para anélises educacionais, sejam elas por uma visao nacional
ou nao. Junto a isso, também serd apresentado uma breve visao sobre uma revisao sis-
tematica da literatura sobre o tema. Para essa busca, foram utilizados buscadores como
Google Académico! e Schielo?.

Para cada trabalho apresentado nesse capitulo, serao destacados metodologia,
resultados, conclusoes. Os diversos trabalhos apresentados utilizam-se desde abordagens
mais comuns, como estatica descritiva, bem como técnicas mais avancadas de analises, tais
como modelos estéaticos e técnicas de mineracao de dados. Além disso, serao abordados
os principais destaques positivos e de lacunas identificados em cada estudo, a fim de

compreender melhor os desafios associados a esse tema de pesquisa.

3.1 Analise de dados do Enade e Enem: uma revisao
sistematica da literatura

O estudo de Lima et al. (2019) apresenta uma Revisao Sistematica da Literatura que
espera identificar os objetivos e principais tipos de anélises que sao realizadas utilizando
os dados do Enem e foram publicados entre 2005 e 2016. A base foi levantada pela
plataforma Google Scholar, e apds a busca, analise e leitura, foram mantidos 54 trabalhos.

A revisao sistemética mostrou que as analises realizadas sdo, em sua maioria,
focadas nas estatisticas descritivas e dados socioeconoémicos dos participantes, com a mo-
tivacao dos trabalhos focada na melhoria da qualidade da educacao. Além disso, o estudo
destaca que existem mais pesquisas relacionados ao ENADE do que ao Enem, e pouquis-
simas estudam as duas bases. Por fim, também foi pontuado a necessidade de realizacao

de estudo utilizando outras abordagens de anélise, como a mineragao de dados.

Thttps://scholar.google.com/
https:/ /www.scielo.br/



Desigualdades Educacionais e na Populagao Brasileira Pré-Universitaria: Uma Visao a Partir da Anélise de Dados ¢

Como ponto positivo, destaca-se a amplitude do periodo de pesquisa, bem como a
identificacao da falta de estudos que utilizavam anéalises mais sofisticadas, como estatistica
inferencial e mineragao de dados. Por outro lado, o estudo apresenta uma limitacao no
intervalo de busca até 2016, o que pode excluir trabalhos mais recentes que utilizem as

técnicas de anélises nao encontradas pelo trabalho.

3.2 Desigualdades Educacionais e na Populacao Bra-
sileira Pré-Universitaria: Uma Visao a Partir da

Analise de Dados do Enem

O artigo apresentado por Travitzki, Ferrao e Couto (2016) aborda, a partir de dos dados
do Enem entre 2009 e 2012, por meio de uma anélise intergeracional das desigualdades
educacionais e sua relacao com o desempenho e sua relacao com os desempenhos dos
candidatos e seus atributos sociodemograficos. A analise foi realizada utilizando o co-
eficiente de Gini, a curva de Lorenz e a modelagem multinivel, concluindo que houve
uma atenuacao das desigualdades, embora o desempenho dos candiados ainda seja sensi-
vel as variaveis variaveis socioespaciais e raciais. O estudo revelou que ha mais variagao
em niveis intramunicipais do que intermunicipais, pontuando a importancia de escolas e
municipios como a base para a politicas educacionais e meio para reduzir desigualdades
socioeconomicas.

O estudo se destaca pela apresentacao de uma analise detalhada, utilizando téc-
nicas robustas de modelagem multinivel, oferecendo uma visao detalhada das variacoes
da desigualdade considerando diferentes contexto. Além disso, conseguiu identificar po-
tenciais escolas e municipios como pontos de destaques para servirem como base para as
acoes de redugao a desigualdade. Por outro lado, o estudo também indica a necessidade
de mais estudos para determinacao dos efeitos das escolas, infraestrutura disponivel e

investimento e sua correlagao com os dados descobertos.
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3.3 Analise de dados historicos do Enem entre 2015 a

2019

A pesquisa realizado por Nakazone e Bortolotti (2021) visa a realizacdo de um estudo
comparativo e qualitativo de dados do Enem entre 2015 & 2019, analisando os resultados
dos alunos de diferentes regices: a cidade de Mococa, a regiao de Ribeirao Preto e a
média nacional. Foi utilizado a linguagem de programagao Python e suas bibliotecas
Pandas, Matplotlib e Seaborn, para analisar as notas obtida em cada critério de avaliacao
da redacao do Enem, bem como a avaliacao de desempenho segregado por sexo e por
renda familiar.

O estudo mostra que a regiao de Ribeirao preto teve um desempenho superior a
média nacional em todas as areas avaliadas, destacando que a competéncia de elaboracao
de intervencao da Redacao apresente a menor médias comparadas a demais competéncias.
Também foi pontuado o aumento significativo na auséncias dos inscritos no segundo dia
de prova apds a mudanca do exame para o formato de dois domingo consecutivos.

Como destaque positivos, destaca-se a analise e comparacao regional do estudo,
principalmente nesse caso de destaque positivo, indicando possiveis boas praticas educa-
cionais que podem servir de modelos para politicas publicas de outras regioes, bem como
auxiliar na identificacao na disparidade de outras regioes, e identificacao de areas que
precisam de maior intervencao educacional. Entretanto, o estudo carece de analises ou
destaque para a motivacao dos resultados positivos encontrados na regiao. Além disso, a
analise nos resultados das notas obtidas na redagao pode sofrer variagoes causada pelos
diferentes temas que sao abordados em cada realizacao do exame, contexto nao abordado

no trabalho.

3.4 Analise de dados: um estudo do perfil dos partici-
pantes do Enem 2019

A monografia apresentada por Thiago de Oliveira Souza (2021) destaca os impactos di-

versas variaveis, como idade, sexo, regiao geografica, tipo de escola frequentada, raca
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autodeclarada, escolaridade dos responsaveis e renda familiar no desempenho dos candia-
dos do Enem em 2019. O estudo utilizou-se de técnicas de Ciéncia de Dados e Estatistica,
e contou com o apoio da linguagem de programagao Python, bem como bibliotecas es-
pecificas como Pandas e Matplotlib para o desenvolvimento do trabalho e a identificacao
das influéncias na nota dos candidatos.

O estudo mostrou que tanto a idade, como o sexo dos participantes nao foram
fatores deterministicos para o desempenho dos estudantes. Por outro lado, o estudo
destaca que a Regiao Centro-Oeste, regiao com menor densidade populacional do pafs,
possui os melhores resultados, enquanto as regioes nordeste e norte estao com o penultimo
e ultimo lugar, respectivamente, em todos os contetidos avaliados pelo exame. Junto a
isso, o estudo também destacou que escolas particulares possuem resultados superiores
em todas as competéncias do exame, com destaque para a redacao. Por fim, destaca-se
que a diferenca em relacao a raga autodeclarada dos participantes existes, mas nao é uma
diferenca tao expressiva.

O presente estudo destaca-se por sua metodologia rigorosa, utilizando-se de fer-
ramentas computacionais para tratamento de dados, construgao de graficos e aplicacao de
técnicas de Machine Learning, além da utilizagao de uma abordagem estatistica concreta,
que permite uma anélise detalhada e confidvel dos dados, possibilitando visualizacoes cla-
ras dos dados obtidos através de graficos e tabelas, junto com uma ampla quantidade
de variaveis analisadas. Em contrapartida, o estudo se limita a avaliacao de um ano

especifico, o que limitada a conclusao de tendéncias a longo prazo.

3.5 Desempenho dos estudantes ao final do ensino mé-
dio: Mensurando a influéncia direta e indireta da
educacao dos pais

O trabalho apresentado em Feijo, FRANCA e PINHO (2022) busca investigar a relac¢ao
entre o desempenho no Enem e o nivel educacional familiar, analisando quatro principais

varidveis: tamanho de familia; renda; infraestrutura domiciliar; e escola. Além disso, o
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estudo examina se hé impactos causados pela diferenca de género dos inscritos.

O presente estudo utiliza-se de um modelo econométrico (regressao linear) com
quatro grupos de efeitos fixos, podendo ser analisados juntos ou separados. Mesmo reali-
zando o controle simultaneo por rendas, tamanho de familia, estrutura domiciliar e escola.
O estudo mostrou que a escolaridade dos pais exerce influéncia significativa sobre a nota
dos estudantes.

Como principais resultados, notou-se que filhos de pais com nivel superior pos-
suem desempenho superior no Enem, em destaque na prova de Redacao, com pontuacao
com diferenca superior a 50%. Nos demais componentes houve variacao, mas menor:
Linguagens e Codigos (13,75%), Matematica (21,72%), Ciéncias da Natureza (15,21%)
e Ciéncias Humanas (16,57%). Controlando-se os efeitos fixos, a influéncia do ensino
paternal apresentou uma queda, mas ainda se mostrou relevante para as analises.

Como pontos positivos, o estudo utiliza-se de uma abordagem de anéalise robusta,
com técnicas suficientes para isolar efeitos diretos e indiretos. Junto a isso, destaca em
momentos possiveis explicacoes para os efeitos observados. No entanto, por tratar-se de

correlagoes, os resultados nao permitem concluir relagoes de causa e efeito.

3.6 Desempenho de estudantes de Minas (GGerais no Enem
considerando variaveis socioecondmicas

O trabalho apresentado em Lima e Brighenti (2023) visa a anéalise do desempenho dos
alunos do Estado de Minas no Enem de 2019 e identificacao de padrao de desempenho as-
sociados as distintas variaveis, tais como dependéncia administrativa das escolas (ptublica
ou privada), cor,raga e sexo dos alunos, renda familiar e escolaridade do pai e da mae. O

estudo considerou uma base restrita dos dados disponibilizados, considerando:

e Alunos que apenas eram concluintes do ensino médio em 2019;

e Retirado alunos com nota zerada ou inexistente na base em duas ou mais pontuacoes,

em geral, alunos que faltaram 1 ou 2 dias ou zeraram a redacao;

e Segmentacao dos dados pela dependéncia administrativa escolar;
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e Subdivisao dos alunos das escolas estaduais em duas categorias: alunos pertencentes

ao Colégio Tiradentes da Policia Militar (CPTM) e as demais escolas estaduais.

A partir das notas dos participantes, o estudo apresentou uma curva normal para
cada dependéncia administrativa presentes, mas, ao considerar as notas, as curvas foram
deslocadas para a esquerda, indicativo que esses dados devem ser analisados separada-
mente.

Como principais resultados, os autores destacam que 75% dos estudantes mineiros
sao de escolas publicas, seguido por estudantes de escolas particulares. Além disso, foi
notado uma alta presenca de estudantes brancos em escolas privadas, e um alto ntimero
de estudantes pretos e partos em escolas estaduais e no CTPM.

Nas escolas privadas e federais, onde estao presentes as familias com maiores con-
centracoes de renda, notou-se que a variagao entre o niimero de alunos do sexo masculino
e do feminino é baixa. Ja nas escolas estaduais, onde estao presentes mais estudantes
de baixa renda matriculados, o maior niimero de alunos é do sexo feminino. Por fim,
notou-se que a dependéncia administrativa foi a variavel com maior peso dentre todas,
deixando evidéncia a disparidade entre ensino privado e piblico.

No que tange aos pontos positivos, o estudo se destaca por sua anélise detalhada
acerca das variaveis sociecondmicas aplicadas a uma realidade em particular, bem como
por suas varias analises sobre as motivagoes dos resultados encontrados, possibilitando o
formulagao de politicas educacionais direcionadas e eficientes, destacando a necessidade
de agoes para reduzir a disparidade no ambiente educacional do estado.

J&a em seus pontos negativos, podemos destacar a exclusao dos dados de alunos
com nota zero, que embora justificivel, pode limitar ou influir na analise de todo o cenario
de desempenho. Junto a isso, a limitacao do estudo & um ano especifico, nao podendo

capturar tendéncias de longo prazo.

3.7 Consideragoes parciais

E crescente o interessante de estudos de analise de dados na area da educagao, em parti-

cular, a literatura apresenta diversos trabalhos relacionados aos dados dos participantes
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do Enem. Tais dados podem ser utilizados para diferentes metodologias de anélises, bem
como utilizados para trazer luz as diversas problemaéticas acerca da educao do pafis, tais
como a andlise de desempenho por estado, por variaveis socioeconémicas, por estrutura
das moradias, bem como diversas outras variaveis disponiveis.

Diante dessa revisao, encontramos caminhos que podem ser utilizados de base
para novas pesquisas, bem como as lacunas e oportunidades para novas investigagoes.
Em particular, essa trabalho se assemelha com as pesquisas apresentadas por aplicar
0 processo e técnicas de andlise de dados, a estruturacao das informagcoes obtidas em
graficos, e a analise dos impactos socioeconémicos e demogréficos em desempenhos dos

candidados no exame do Enem.
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4 Material e Métodos

Neste capitulo, sao descritos detalhadamente os materiais e métodos utilizados para a
analise dos dados do Enem utilizando técnicas de Data Warehouse. Primeiramente, sao
apresentados os dados coletados, incluindo as fontes e os critérios de selegao.

Em seguida, sao explicados os procedimentos de extracao, transformagao e car-
regamento dos dados, bem como as ferramentas e tecnologias empregadas, como bancos
de dados, softwares de anéalise e linguagens de programacao. A metodologia foi planejada
para garantir a integridade e a precisao dos dados, seguindo as melhores praticas da area
de Data Warehouse.

A Figura 4.1 ilustra um resumo dessas etapas que sao detalhadas nas proximas
secoes. Em resumo, o processo de descoberta de conhecimento ocorre nas etapas sequen-

cias:
1. Obtengao dos dados: identificacao das bases a serem estudadas;

2. Analise dos dados: anélise dos dados presentes nas bases, identificacao das varia-

veis de interesse e normaliza¢oes necessarias;

3. Desenvolvimento técnico: elaboragao do modelo e desenvolvimento do banco de
dados a ser utilizado, bem como os scripts ou programas necessarios para a extragao

dos dados da base e carga no banco de dados;

4. Criagao de dashboard: uso de ferramentas para visualizacao de dados, definindo
a conexao do banco de dados com essas ferramentas que dao suporte a tomada de

decisao.

4.1 A base de dados

Esse trabalho trata sobre a anélise dos microdados do Enem, que retine informacoes de-

talhadas relacionadas ao exame numa base de dados anonimizados, isto é, nao é possivel
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Desenvolvimento de Conexdo do BD com

b Analise dos dados . script de tratamento o dashbord e criagdo
@ dos relatérios .
— O — — Ozl

Figura 4.1: Processo de descoberta da informacao.

identificar de qual candidato o dado unitario analisado pertence (INSTITUTO NACIO-
NAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA, 2023).

Foram analisadas as bases de dados dos exames aplicados entre 2015 e 2022,
inclusive, que possuem acesso piblico no site do INEP3. As bases sdo compostas por
documentos técnicos e documentos referentes a aplicagdo do exame (provas, editais, en-
tre outros), dicionarios dos dados, os dados em si e modelos de scripts para diversas
tecnologias.

Apo6s a andlise dos diciondrio de dados de todos os anos, foram escolhidas as
varidveis em potencial a serem exploradas nesse estudo, conforme listado na Tabela 4.1.
A escolha se justifica pela correlacao das varidveis com o tematica socieconomia e demo-
grafica a ser estudado nessa trabalho. Nas proximas subsecoes serao descritas as variaveis
apresentadas na tabela: a Secao 4.1.1 destaca como a redacao dos estudantes ¢é avaliada e
como a nota final é obtida. Ja a Secao 4.1.2 destacadas os grupos de escolares disponiveis

na base, e, por fim, a Secao 4.1.3 destaca o agrupamento de profissdoes em grupos.

Tabela 4.1: Descricao das varidveis da base dos microdados do

Enem.
Variaveis Categoéricas
Campo Deserigdo Valor Descrigdo
NU_INSCRICAO Numero de inscrigao - -
NU_ANO Ano do Enem - -
1 Menor de 17 anos
2 17 anos
3 18 anos
4 19 anos
5 20 anos
6 21 anos
7 22 anos
8 23 anos
9 24 anos
TP FAIXA ETARIA Faixa etéria Continua na prozima pigina
3Base dos microdados do Enem - <https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/

dados-abertos/microdados/Enem>


https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados/Enem
https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados/Enem
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Tabela 4.1 — Continuagdo da pagina anterior

Campo

Descrigao

Variaveis Categoéricas

Valor

Descrigdo

25 anos

Entre 26 e 30 anos
Entre 31 e 35 anos
Entre 36 e 40 anos
Entre 41 e 45 anos
Entre 46 e 50 anos
Entre 51 e 55 anos
Entre 56 e 60 anos
Entre 61 e 65 anos
Entre 66 e 70 anos

Maior de 70 anos

TP_SEXO

Sexo

Masculino

Feminino

TP_ESTADO_CIVIL

Estado Civil

Nao informado

Solteiro(a)

Casado(a)/Mora com companheiro(a)
Divorciado(a)/Desquitado(a)/Separado(a)
Vitvo(a)

TP_COR_RACA

Cor/raga

Nao declarado
Branca

Preta

Parda
Amarela
Indigena

Nao dispée da informagao

TP_NACIONALIDADE

Nacionalidade

P—‘O@U‘%WK\)HO%WNHO’HE

=W N

Nao informado

Brasileiro(a)

Brasileiro(a) Naturalizado(a)
Estrangeiro(a)

Brasileiro(a) Nato(a)

TP_ST_CONCLUSAO

Situagao de conclusao do EM

=

Ja conclui o EM
Estou cursando e concluirei o EM no ano
Estou cursando e concluirei o EM apés o ano

Nao conclui e nao estou cursando o EM

TP_ANO_CONCLUIU

Ano de Conclusao do EM

© 00 N O Uk W N Ok W N

e e e e e =
D Uk W N = O

Nao informado
Ano do exame
Ano do exame - 1
Ano do exame -2
Ano do exame -
Ano do exame -
Ano do exame -
Ano do exame -
Ano do exame -

Ano do exame -

© 0w N O U ke W

Ano do exame -
Ano do exame - 10
Ano do exame - 11
Ano do exame - 12
Ano do exame - 13
Ano do exame - 14

Ano do exame - 15 ou mais

TP_ESCOLA

Tipo de escola do EM

Nao Respondeu
Publica

Privada

TP_ENSINO

Tipo de instituigdo que

concluiu ou concluird o EM

NOH W N =

Ensino Regular

Educagao Especial

IN_TREINEIRO

Indica se o inscrito fez a prova

com intuito de apenas treinar

=

Sim

Nao

Continua na prézima pdgina
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Tabela 4.1 — Continuagdo da pagina anterior

Variaveis Categoéricas

Campo Descrigao
Valor Descrigdo
Sigla da Unidade da
SG_UF_ESC - -
Federagao da escola
1 Federal
TP_DEPENDENCIA Dependéncia administrativa 2 Estadual
_ADM_ESC (Escola) 3 Municipal
3 Privada
1 Urbana
TP _LOCALIZACAO_ESC Localizagao (Escola)
- - 2 Rural
NU_NOTA_CN Nota da prova de Ciéncias da Natureza - -
NU_NOTA_CH Nota da prova de Ciéncias Humanas - -
NU_NOTA_LC Nota da prova de Linguagens e Cédigos - -
NU_NOTA_MT Nota da prova de Matematica - -
1 Inglés
TP LINGUA Lingua Estrangeira
- 2 Espanhol
1 Sem problemas
2 Anulada
3 Copia Texto Motivador
Situagao da redagao 4 Em Branco
TP STATUS REDACAO
- - do participante 6 Fuga ao tema
7 Nao atendimento ao tipo textual
8 Texto insuficiente
9 Parte desconectada

NU_NOTA_COMP1

Nota da competéncia 1

NU_NOTA_COMP2

Nota da competéncia 2

NU_NOTA_COMP3

Nota da competéncia 3

NU_NOTA_ COMP4

Nota da competéncia 4

NU_NOTA_COMP5

Nota da competéncia 5

NU_NOTA_REDACAO

Nota da prova de redagao

Nunca estudou

A
B Nivel B
Até que série seu pai, ou C Nivel C
Q001 O homem responsavel D Nivel D
por vocé, estudou? E Nivel E
F Nivel F
G Nivel G
H Nao sei
A Nunca estudou.
B Nivel B
Até que série sua mae, C Nivel C
Q002 ou a mulher responsavel D Nivel D
por vocé, estudou? E Nivel E
F Nivel F
G Nivel G
G Nao sei
A Grupo 1
B Grupo 2
Ocupagao do seu pai C Grupo 3
Q003 ou do homem responsavel D Grupo 4
por vocé? E Grupo 5
F Nao sei
A Grupo 1
B Grupo 2
Ocupagao da sua mae C Grupo 3
Q004 Ou da mulher responsavel D Grupo 4
por vocé. E Grupo 5
F Nao sei
A Nenhuma Renda
B (0 —1.0]
Qual é a renda mensal Continua na préxima pdgina
Q006 de sua familia em

salarios minimos?
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Tabela 4.1 — Continuagdo da pagina anterior

Campo

Descrigao

Variaveis Categoéricas

Valor

Descrigdo

O v oZzE RS ="I0®HUAQ

(1.0 — 1.5]
(1.5 — 2.0]
(2.0 — 2.5]
(2.5 — 3.0]
(3.0 — 4.0]
(4.0 — 5.0]
(5.0 — 6.0]
(6.0 — 7.0]
(7.0 — 8.0]
(8.0 — 9.0]
(9.0 — 10.0]

(10.0 — 12.0]
(12.0 — 15.0]
(15.0 — 20.0]
(20.0 — o0)

4.1.1 Matriz de Referéncia da Redacao

Conforme a base de microdados (INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUI-

SAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA, 2023), a redacdo de cada participante ¢

avaliada em cinco competéncias distintas. Abaixo temos os fatores considerados em cada

umas:

e Competéncia 1: Demonstrar dominio da modalidade escrita formal da Lingua

Portuguesa;

e Competéncia 2: Compreender a proposta de redacao e aplicar conceitos das vérias

areas de conhecimento para desenvolver o tema, dentro dos limites estruturais do

texto dissertativo-argumentativo em prosa;

e Competéncia 3: Selecionar, relacionar, organizar e interpretar informacoes, fatos,

opinides e argumentos em defesa de um ponto de vista;

e Competéncia 4: Demonstrar conhecimento dos mecanismos linguisticos necessa-

rios para a construcao da argumentacao;

e Competéncia 5: Elaborar proposta de intervencao para o problema abordado,

respeitando os direitos humanos.
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4.1.2 Nivel de educacao

Para responder as questoes do questionarios sociecondmico referentes a escolaridade dos

pais, os inscritos devem seguir de acordo com os niveis descritos a seguir:

e Nivel B: Nao completou a 4? série/5° ano do Ensino Fundamental;

e Nivel C: Completou a 42 série/5? ano, mas nao completou a 82 série/9° ano do

Ensino Fundamental;

e Nivel D: Completou a 82 série/9° ano do Ensino Fundamental, mas ndo completou

o Ensino Médio;
e Nivel E: Completou o Ensino Médio, mas nao completou a Faculdade;
e Nivel F: Completou a Faculdade, mas nao completou a Pés-graduacao;

e Nivel G: Completou a Pés-graduagao.

4.1.3 Grupos de profissoes

J& em relagao a profissao de seus genitores, os inscritos do Enem devem escolher a opgao

que contém a profissdo exata ou mais proxima dentre as opgoes de grupos disponiveis:

e Grupo 1 - Lavrador, agricultor sem empregados, boia fria, criador de animais (gado,
porcos, galinhas, ovelhas, cavalos etc.), apicultor, pescador, lenhador, seringueiro,

extrativista.

e Grupo 2: Diarista, empregado doméstico, cuidador de idosos, baba, cozinheiro (em
casas particulares), motorista particular, jardineiro, faxineiro de empresas e prédios,
vigilante, porteiro, carteiro, office-boy, vendedor, caixa, atendente de loja, auxiliar

administrativo, recepcionista, servente de pedreiro, repositor de mercadoria.

e Grupo 3: Padeiro, cozinheiro industrial ou em restaurantes, sapateiro, costureiro,
joalheiro, torneiro mecéanico, operador de maquinas, soldador, operario de fabrica,
trabalhador da mineragao, pedreiro, pintor, eletricista, encanador, motorista, cami-

nhoneiro, taxista.
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e Grupo 4: Professor (de ensino fundamental ou médio, idioma, musica, artes etc.),
técnico (de enfermagem, contabilidade, eletronica etc.), policial, militar de baixa pa-
tente (soldado, cabo, sargento), corretor de imdveis, supervisor, gerente, mestre de
obras, pastor, microempresério (proprietario de empresa com menos de 10 emprega-
dos), pequeno comerciante, pequeno proprietario de terras, trabalhador auténomo

ou por conta propria.

e Grupo 5: Médico, engenheiro, dentista, psicélogo, economista, advogado, juiz, pro-
motor, defensor, delegado, tenente, capitao, coronel, professor universitéario, diretor
em empresas publicas ou privadas, politico, proprietario de empresas com mais de

10 empregados.

4.2 Construcao do modelo de dados

Apo6s a conclusao do entendimento da base e selecao das potenciais variaveis, foi necessaria
a criacao do modelo de dados a ser implementado no Banco de dados. A construgao do
modelo de dados para um data warehouse é uma etapa essencial que envolve a definicao de
uma estrutura de dados voltada para consultas analiticas. Este modelo organiza os dados
em uma tabela fato central, que armazena as métricas de negocios, e tabelas dimensao,
que descrevem os atributos contextuais das métricas. A simplicidade do modelo de dados
com essa estrutura de tabelas facilita a execucao de consultas e a geragao de relatorios,
garantindo desempenho e uma facil compreensao dos dados. Assim, o modelo de dados
projetado visa dar suporte a anélise dos dados do Enem de forma eficaz. Nesse sentido,

foi decidido pela criacao de trés tabelas:

e escola: contém os dados de todas as escolas nas quais os candidatos estudaram,

independente do ano de execugao da prova;
e aluno: contém os dados de todos os inscritos no Enem por ano;

e prova executada: contém os dados referentes a prova executada por um aluno

inscrito em um determinado ano.
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As relagoes e colunas mapeadas e seus detalhes sao apresentadas no modelo de
entidade relacionamento ilustrado na Figura 4.2, sendo prova_ executada a tabela fato
e escola e aluno as tabelas de dimensao. O modelo de dados foi definido com uma
granularidade anual, refletindo a periodicidade do Enem, que é aplicado uma vez por ano.
Essa escolha de granularidade permite uma organizacao eficiente dos dados, facilitando
a analise de tendéncias e comparagoes anuais. Com a granularidade anual, é possivel
consolidar informacoes detalhadas de cada edicao do exame, proporcionando uma visao
abrangente e histoérica do desempenho dos candidatos ao longo dos anos. Essa abordagem
também simplifica a manutencao e atualizacao do data warehouse, garantindo que os
dados estejam sempre alinhados com o ciclo anual do Enem.

Nesta pesquisa, optou-se tela utilizagao do banco de dados MySQL na versao

8.0.7 4, dada a familiaridade do autor com esta tecnologia.

prova_executada aluno
inscricao 2 inscricao £
ano ano
nota_CN st_conclusao
nota_CH ano_concdusao
nota_LC
nota_MT tipo_t
lingua_estrangeira treineiro
redacao C1 faixa_etaria
redaca 2 estado_civil
redacao C3 cor
sigla_UF
redacao_C4 nacionalidade
dependencia

redacao_C5 SEX0
urbana

redacao_total qo1

escola qoz

resenca 01 qo3
P L q
presenca 02

situacao_redacao

Figura 4.2: Arquitetura do modelo de dados desenvolvido.

4<https://www.mysql.com/ >
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4.3 Carga no Banco de Dados

Com o banco de dados devidamente criado, foi necessario desenvolver um programa para
automatizar o processo de carga dos dados anuais do Enem. Este programa tem a res-
ponsabilidade de ler os arquivos de dados de cada ano de aplicacao do exame, realizar a
validacao de integridade dos dados para garantir que nao haja inconsisténcias ou erros,
e, em seguida, alimentar o banco de dados com os dados validados. Optou-se pela uti-
lizacao da linguagem de programacio Java na versao 8.301 ° que permitiu a criacao de
um programa que nao apenas executa a carga de dados de forma eficiente, mas também
pode ser facilmente mantido e atualizado conforme necessario, assegurando a integridade
e a confiabilidade do data warehouse ao longo do tempo.

Para uma melhor organizacao e futuras manutencoes, o programa foi desenvolvido

em modulos, que podem ser acionados individualmente:

1. Médulo de carregamento de escolas: Como o conjunto de dados possui um
ntmero limitado de escolas, optou-se pela implementacao de um modulo capaz de
percorrer todos os arquivos de uma pasta e realizar a identificacao apenas dos dados
de escolas para inser¢cao no BD. O moédulo utiliza um hash criado em tempo de
execucao com as informacgoes das escolas ja presentes no banco na tabela escola.
Assim, para cada linha do arquivo, verifica se a escola ja esta presente no hash, caso

nao esteja, adiciona a escola ao hash e faz a insercao dos dados no BD.

2. Médulo de criacao de Hash de escolas: E responsavel por consultar todas as
escolas presentes na tabela escola do BD e criar um hash em memoéria mapeando uma
string resultaante da concatenacao dos dados de estado, localizagao e dependéncia
administrativa da escola e construindo um mapeamento para a chave priméaria do

registro no BD.

3. Médulo de insercao de dados das provas executadas: Moédulo responsavel
pela leitura de todos os arquivos de uma pasta e, para cada linha do arquivo, iden-
tificar o identificador da escola através do hash em memoria e inserir os dados da

linha nas tabelas de aluno e prova_ executada.

> <https://www.java.com />
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4.4 Apresentacao dos dados

Com o modelo de dados devidamente criado e populado, torna-se indispensével que esses
dados sejam apresentados de maneira a facilitar sua analise e visualizagao, especialmente
para usuarios nao técnicos. Para alcancar esse objetivo, é fundamental utilizar ferramen-
tas de visualizagao de dados que oferecam uma interface intuitiva e recursos avangados
de analise. Nesse contexto, optou-se pela utilizacao do Power BI na ver sao 2.136.1202.0
64-bit % em sua versao gratuita. O Power BI é uma ferramenta que permite a criacao
de dashboards interativos e relatorios detalhados, proporcionando uma visao clara e com-
preensivel dos dados. A escolha do Power BI se deve a sua capacidade de integrar-se
facilmente com diversas fontes de dados, sua facilidade de uso e a ampla gama de vi-
sualizacoes disponiveis, que permitem transformar dados complexos em insights. Além
disso, a versao gratuita do Power BI oferece funcionalidades suficientes para atender as

necessidades iniciais do projeto, garantindo que os dados estejam acessiveis.

4.4.1 Conexao com o modelo e transformacao de dados

O primeiro passo foi estabelecer a conexao do Power Bl com o banco de dados criado,
garantindo que a ferramenta pudesse acessar e manipular os dados armazenados. Apos a
conexao, o Power BI oferece prévias das visoes de dados, permitindo aos usuarios configu-
rar relacionamentos entre as tabelas, ajustar os tipos de dados e personalizar a visualizagao
de cada coluna. Essas funcionalidades sao essenciais para garantir que os dados sejam
apresentados de forma clara e precisa.

Durante essa etapa, foram realizadas diversas configuragoes necessarias, como a
formatacao de valores decimais para exibicao com duas casas decimais e a definicao de
relacionamentos entre tabelas para facilitar a busca de informagoes correlacionadas. Além
disso, optou-se pela criagao de novas colunas para enriquecer as informacoes das provas,

proporcionando insights adicionais. Entre essas novas colunas, destacam-se:

e Média: Calculada como a média aritmética simples das notas dos quatro compo-

nentes curriculares, somada & nota final da redacao do candidato. Essa métrica

6 Apresentacdo da ferramenta Power BI - <https://www.microsoft.com/pt-br/power-platform/
products/power-bi>
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oferece uma visao consolidada do desempenho geral do candidato.

e Presenca: Indicador binario que mostra se o candidato esteve presente nos dois
dias de aplicacao da prova. Essa informacao é crucial para analises de participagao

e desempenho.

Essas transformagoes e configuracoes no Power Bl nao apenas facilitam a analise

dos dados, mas também tornam as informagoes mais acessiveis e compreensiveis.

4.4.2 Criacao de relatorios

Por fim, foram desenvolvidos relatérios detalhados que permitem uma anéalise abrangente
dos dados do Enem. Para as analises de notas, foram considerados apenas os candidatos
que estiveram presentes nos dois dias de prova e que nao apresentaram problemas na
redacao.

As visualizagoes criadas possibilitam a avaliacao das médias das notas, das notas
por componente curricular, da nota final da redagao e das auséncias. Para cada um desses
dados destacados, foram criadas segmentagoes especificas, como por ano, por ano e regiao
geografica do pais, e por ano e faixa de renda. Nas segmentagoes por regiao geogréfica e
faixa de renda, foram excluidos os dados que nao tinham essas informacoes preenchidas,
garantindo a precisao das anélises.

Além disso, foi desenvolvida uma visao especifica para identificar problemas nas
redagoes, segmentada por faixa de renda, permitindo uma anéalise mais detalhada das
dificuldades enfrentadas por candidatos de baixa renda.

Todas as visualizacoes permitem segmentar e avaliar os dados por ano e por
status de candidato (treineiro ou nao). Isso proporciona uma flexibilidade significativa na
analise, permitindo que os usuarios explorem os dados de diferentes perspectivas. Este
trabalho nao fez o uso de técnicas de Machine Learning, porém essa e outras abordagem
também podem ser utilizadas para anélise dos dados.

Por fim, destaca-se que a criacao de novas visualizagoes é facilitada pela pro-
pria ferramenta Power BI, que oferece uma interface intuitiva e descomplicada para a

personalizacao e expansao dos relatorios conforme necessario.
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5 Resultados

Este capitulo é dedicado a discussao dos resultados obtidos ao longo do estudo, organiza-
dos de acordo com cada variavel analisada. A anélise detalhada de cada varidvel permitira
uma compreensao aprofundada dos dados e das tendéncias observadas. Inicialmente, apre-
sentamos a volumetria dos dados de inscritos utilizados neste estudo, segmentados por
ano de aplicacao do Enem, conforme ilustrado na Tabela 5.1. Essa tabela fornece uma
visao geral da quantidade de inscritos ao longo dos anos, servindo como base para as
analises subsequentes.

Tabela 5.1: Quantidade de inscritos no Enem por ano
] Ano \ Tamanho \ Porcentagem \

2015 | 7.746.428 16, 71%
2016 | 8.627.180 18,61%
2017 [ 6.731.279 14,52%
2018 | 5.513.734 11,89%
2019 | 5.095.172 10, 99%
2020 | 5.783.110 12,47%
2021 | 3.389.833 7,31%
2022 | 3.476.106 7,50%
| Total [ 46.362.842 | 100% |

Podemos observar uma tendéncia de diminuicao na quantidade de inscritos ao
longo dos anos. Essa reducao pode ser atribuida a diversos fatores, como mudancas nas
politicas educacionais, variagoes na percep¢ao da importancia do exame entre os estu-
dantes, e possiveis alteragoes demograficas. A anélise detalhada dos dados ao longo dos
anos revela nao apenas uma queda no numero total de inscritos, mas também possiveis
variagoes regionais e socioecondmicas que podem estar influenciando essa tendéncia. Com-
preender essas dindmicas é crucial para identificar os desafios e oportunidades no contexto
educacional e para desenvolver estratégias que possam incentivar uma maior participagao

no exame.
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5.1 Analise de Auséncia

A Figura 5.1 ilustra a porcentagem de candidatos ausentes e presentes por ano. Observa-
se que, em geral, a porcentagem de auséncia se mantém relativamente constante ao longo
dos anos. No entanto, uma excecao notavel é o ano de 2020, onde o ntimero de ausentes
ultrapassa o numero de presentes. Este ano foi atipico devido ao inicio da pandemia
de COVID-19, que impactou drasticamente a participagao dos candidatos no exame. A
pandemia trouxe desafios como o medo de contéagio, restri¢oes de mobilidade e dificuldades
econdmicas, que contribuiram para o aumento da taxa de auséncia.

A Figura 5.2 apresenta a porcentagem de auséncia segregada por faixa de renda.
A analise revela que as faixas de renda B e C sao responsaveis pelos maiores indices
de auséncia no exame. Isso pode ser atribuido a fatores socioeconémicos que afetam a
capacidade desses candidatos de comparecerem ao exame, como falta de recursos para
transporte, necessidade de trabalhar para complementar a renda familiar, ou até mesmo
falta de acesso a informagoes e suporte educacional adequado. Em contraste, as demais
faixas de renda apresentam indices de auséncia significativamente menores, com cada uma
contribuindo com menos de 0,05% para o total de auséncias. Essa disparidade destaca a
importancia de politicas publicas e iniciativas que visem reduzir as barreiras enfrentadas
pelos candidatos de faixas de renda mais baixas, promovendo uma maior equidade no

acesso a educacao.

5.2 Analise de Desempenho

O desempenho dos candidatos foi avaliado de forma abrangente, considerando a média
geral, as notas de cada componente curricular e a redacao. A anélise foi realizada ao longo
dos anos, permitindo identificar tendéncias e varia¢goes no desempenho dos candidatos.
Além disso, os dados foram segregados por faixa de renda e por regiao, proporcionando
uma visao detalhada das diferencas de desempenho entre diferentes grupos socioeconémi-
cos e geograficos.

Para facilitar a compreensao das faixas de renda, a Tabela 4.1 apresenta a des-

cricdo de cada faixa. E importante notar que, quanto mais distante do inicio do alfabeto,
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Porcentagem de presenca por ano

@ % de ausente @% de presentes

Figura 5.1: Porcentagem de inscritos presentes e ausentes por ano.

maior é o poder aquisitivo do candidato. Essa classificacao permite uma analise mais
precisa das influéncias socioeconémicas no desempenho dos candidatos.

A analise de desempenho incluiré:

e Média Geral: Avaliacao da média aritmética das notas dos candidatos, proporcio-

nando uma visao consolidada do desempenho geral ao longo dos anos.

e Componentes Curriculares: Analise detalhada das notas em cada componente cur-
ricular, como Matematica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas e Linguagens.

Isso permitiré identificar areas de forca e fraqueza entre os candidatos.
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Porcentagem de ausentes por ano
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Figura 5.2: Porcentagem de inscritos ausentes por faixa de renda.

e Redacao: Avaliacao das notas de redacgao, considerando critérios como coeréncia,
coesao, argumentacao e dominio da norma culta. A anéalise da redacao é crucial

para entender as habilidades de comunicagao escrita dos candidatos.
Além disso, a anélise foi segmentada por:

e Faixa de Renda: Comparacao do desempenho entre diferentes faixas de renda, desta-
cando como o poder aquisitivo influencia os resultados dos candidatos. Isso ajudara

a identificar desigualdades e a necessidade de politicas educacionais mais inclusivas.

e Regiao: Avaliacao do desempenho por regiao geografica, permitindo identificar dis-
paridades regionais e direcionar esforcos para melhorar a educagao em areas menos

favorecidas.

Essa abordagem detalhada e segmentada permitiu uma compreensao profunda
dos fatores que influenciam o desempenho dos candidatos no Enem, fornecendo insights

valiosos para a formulacao de politicas educacionais e estratégias de melhoria continua.

5.2.1 Meédia geral

A Figura 5.3 evidencia uma correlacao direta entre o poder aquisitivo dos candidatos e seu

desempenho no exame. Observa-se que candidatos pertencentes a faixas de renda mais
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altas tendem a obter notas significativamente superiores em comparacao com aqueles de
faixas de renda mais baixas. Essa tendéncia sugere que fatores socioeconémicos desem-
penham um papel crucial na preparacao e no desempenho dos candidatos, possivelmente
devido ao acesso diferenciado a recursos educacionais, como aulas particulares, material

de estudo de qualidade e ambientes de aprendizagem mais favoréveis.

Faixa Renda @A @E @C @0 O OF @G ®H @ @) @K ®L @M N @0 @P @0

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figura 5.3: Média geral dos inscritos por faixa de renda.

Além disso, a Figura 5.4 destaca as disparidades regionais no desempenho dos
candidatos. As regides Sul e Sudeste apresentam os maiores desempenhos médios, indi-
cando que os candidatos dessas areas tendem a obter notas mais altas no exame. Em

contraste, a regiao Norte registra os piores resultados.

Regido @ Centro-Oeste @Nordeste @ Norte @Sudeste @ Sul

550

co0 /

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figura 5.4: Média geral dos inscritos por regiao.

Essas analises revelam a importancia de considerar tanto o contexto socioecond-

mico quanto as disparidades regionais ao avaliar o desempenho dos candidatos no Enem.
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Elas também ressaltam a necessidade de politicas piblicas direcionadas que visem re-
duzir essas desigualdades, proporcionando oportunidades mais equitativas para todos os

estudantes, independentemente de sua renda ou localizagao geografica.

5.2.2 Ciéncias Humanas

A Figura 5.5 apresenta as notas dos candidatos no componente de Ciéncias Humanas,
revelando um padrao de desempenho que é diretamente proporcional a faixa de renda,
similar ao observado na analise da média geral. Candidatos pertencentes a faixas de renda

mais altas tendem a obter notas superiores.

Faixa Renda @A ®E @C @0 @E ®F @G OH @ ®) @K ®L ®M ON @0 ®P 8Q
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Figura 5.5: Nota dos candidatos em Ciéncias Humanas por faixa de renda.

Além disso, a Figura 5.6 destaca as diferengas regionais nas notas de Ciéncias Hu-
manas. As regioes Sul e Sudeste apresentam desempenhos bastante proximos, indicando
uma homogeneidade maior na qualidade da educacao e nos recursos disponiveis nessas
areas. Em contraste, os demais estados seguem o padrao observado na média geral, com

notas inferiores, especialmente nas regioes Norte e Nordeste.

5.2.3 Ciéncias da Natureza

No que diz respeito ao componente de Ciéncias da Natureza, a Figura 5.7 demonstra um
comportamento similar ao observado na média geral, com uma correlagao direta entre o

poder aquisitivo dos candidatos e suas notas. No entanto, nota-se uma aproximacao maior
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Figura 5.6: Nota dos candidatos em Ciéncias Humanas por regiao.

entre as notas das faixas de renda A e B, indicando que, embora ainda haja uma dife-
renca de desempenho, ela é menos acentuada entre essas duas faixas em comparagao com
outras areas de estudo. Esse comportamento pode ser influenciado por fatores especificos
relacionados ao ensino de Ciéncias da Natureza, como a disponibilidade de laboratoérios e
recursos didaticos em escolas de diferentes faixas de renda.
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Figura 5.7: Nota dos candidatos em Ciéncias da Natureza por faixa de renda.

A Figura 5.8 destaca as notas dos candidatos nas regioes Sudeste e Sul, mos-
trando uma aproximacao significativa entre os desempenhos dessas regioes. Isso sugere
uma maior homogeneidade na qualidade do ensino de Ciéncias da Natureza nessas éareas,
possivelmente devido a investimentos mais consistentes em infraestrutura educacional e
recursos de ensino. Em contraste, as demais regioes seguem o padrao observado na média

geral, com notas inferiores, especialmente nas regices Norte e Nordeste.
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Figura 5.8: Nota dos candidatos em Ciéncias da Natureza por regiao.

5.2.4 Linguagens e Coédigos

No que diz respeito ao componente de Linguagens e Codigos, a Figura 5.9 revela uma

aproximagcao das notas de algumas faixas de renda, como L e M, e P e Q, indicando que

candidatos dessas faixas apresentam desempenhos semelhantes. Além disso, observa-se

uma aproximacao das notas das faixas A e B entre os anos de 2015 e 2019, com um

distanciamento posterior. Esse comportamento pode refletir mudancas nas politicas edu-

cacionais, variagdes no acesso a recursos de ensino ou outras influéncias socioeconémicas

que impactaram o desempenho dos candidatos ao longo do tempo.
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Figura 5.9: Nota dos candidatos em Linguagens e Codigos por faixa de renda.

Assim como foi observada em Ciéncias da Natureza, a Figura 5.10 também des-

taca uma aproximacao entre as notas dos candidatos das regioes Sul e Sudeste, sugerindo

uma homogeneidade maior na qualidade do ensino de Linguagens e Codigos nessas éareas.
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Em contraste, as demais regioes seguem o padrao observado na média geral, com desem-
penhos inferiores, especialmente nas regioes Norte e Nordeste.

Regido @ Centro-Oeste @Nordeste @ Morte @Sudeste @ Sul
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Figura 5.10: Nota dos candidatos em Linguagens e Codigos por regiao.

5.2.5 Matematica

No que diz respeito ao componente de Matematica, a Figura 5.11 mostra que as notas dos
candidatos tendem a estar acima da média geral, com um destaque significativo para as
faixas de renda mais alta. Candidatos dessas faixas apresentam um desempenho superior,
o que pode ser atribuido ao acesso a melhores recursos educacionais e ambientes de apren-
dizagem mais apropriados e de melhor qualidade de ensino. Além disso, observa-se uma
menor diferenca entre as notas das faixas L e M, indicando uma certa homogeneidade no

desempenho desses grupos especificos.
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Figura 5.11: Nota dos candidatos em Matemaética por faixa de renda.
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A Figura 5.12 destaca que as regioes Sudeste e Sul possuem notas médias similares
no componente de Matemética, apresentando a média mais proxima entre todas as regioes,
seguindo o padrao identificado nas outras componentes. Essa proximidade sugere uma
maior uniformidade na qualidade do ensino de Matematica nessas areas. Em contraste,
as demais regioes seguem o padrao observado na meédia geral e nas demais componentes,

com desempenhos inferiores, particularmente nas regioes Norte e Nordeste.
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Figura 5.12: Nota dos candidatos em Matemaética por regiao.

5.2.6 Redacao

Nesta secao, vamos destacar as analises relacionadas a redagao dos candidatos, abordando
tanto a avaliacao das notas quanto a situacao das redagoes. A redacgao é um componente
crucial do Enem, pois avalia a capacidade dos candidatos de expressar suas ideias de forma
clara, coerente e argumentativa. Analisaremos as notas obtidas pelos candidatos ao longo
dos anos, identificando padroes e tendéncias de desempenho. Além disso, examinaremos
as situacoes das redagoes, como problemas identificados e a presenca de discrepancias,
para entender melhor os desafios enfrentados pelos candidatos e as areas que necessitam
de melhorias. Essa anélise detalhada pode fornecer insights valiosos sobre a proficiéncia
dos candidatos na producao textual e pode contribuir para a formulacao de estratégias

educacionais mais eficazes.

Notas

A Figura 5.13 destaca uma significativa disparidade nas notas de redagao entre os can-

didatos, com uma diferenca média de 200 pontos entre aqueles das faixas de renda A e
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Q. Essa variacao é particularmente relevante para os candidatos que almejam cursos mais
concorridos, onde cada ponto pode ser decisivo para a classificagao no SISU. A anélise
revela que candidatos de faixas de renda mais alta, assim como nas outras componentes,
tendem a obter notas superiores, possivelmente devido a preparacao especifica para a

redacao.
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Figura 5.13: Nota dos candidatos em Redagao por faixa de renda.

Além disso, a Figura 5.14 mostra que a regiao Sudeste possui a melhor média
de notas de redacao, refletindo uma qualidade de ensino mais homogénea. Notavelmente,
essa figura também ilustra uma aproximagao nas notas de redagao entre as regioes Sul e

Centro-Oeste, indicando uma melhoria na qualidade do ensino de redagao nessas areas.
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Figura 5.14: Nota dos candidatos em Redacao por regiao.
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Situacao da redacgao

A Figura 5.15 ilustra a quantidade de redagoes que apresentaram algum problema, oca-
sionando em notas zeradas ou anuladas, o que resultou na eliminacao dos candidatos do
exame. A anélise revela que a maioria dos erros ocorre entre os candidatos das faixas de
renda mais baixas, especialmente nas faixas B e C, evidenciando uma diferenca significa-
tiva em relacao as demais faixas de renda. Esse padrao sugere que candidatos de faixas de
renda mais baixa enfrentam maiores desafios na producgao textual, possivelmente devido
a falta de orientacao adequada e ambientes de estudo menos favoraveis. Em contraste,
as faixas de renda mais alta apresentam poucas ocorréncias de redagoes problemaéticas,
indicando que esses candidatos estao melhor preparados para atender aos critérios exi-
gidos na redagao do Enem. Essas disparidades sublinham a necessidade de intervencgoes
educacionais direcionadas que possam fornecer suporte adicional aos candidatos de fai-
xas de renda mais baixa, ajudando a reduzir a incidéncia de problemas nas redacoes e
promovendo uma maior equidade no desempenho dos candidatos.
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Figura 5.15: Quantidade de redagoes com problema por faixa de renda.
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5.3 Consideracoes do Capitulo

Neste capitulo, foi apresentado uma anéalise detalhada dos diversos componentes do Exame
Nacional do Ensino Médio (Enem), abrangendo as areas de Ciéncias Humanas, Ciéncias da
Natureza, Linguagens e Codigos, Matematica e Redagao. As anélises revelaram padroes
importantes e destacaram as influéncias socioecondémicas e regionais no desempenho dos
candidatos.

Observamos que o desempenho dos candidatos ¢ diretamente proporcional a sua
faixa de renda, com candidatos de faixas mais altas obtendo notas superiores em todos
os componentes. FEssa tendéncia é particularmente evidente nas anélises de Ciéncias
Humanas e Matemética, onde a diferenca de desempenho entre as faixas de renda é
mais acentuada. As regioes Sul e Sudeste, de maneira geral, apresentaram os melhores
desempenhos, refletindo uma maior homogeneidade na qualidade do ensino e acesso a
recursos educacionais.

A analise das notas de redagao destacou uma disparidade significativa entre as
faixas de renda, com candidatos de faixas mais altas obtendo notas superiores. Além
disso, identificamos uma alta incidéncia de problemas nas redagoes entre candidatos de
faixas de renda mais baixas, especialmente nas faixas B e C, o que resultou em notas

zeradas ou anuladas.
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6 Conclusao e Trabalhos Futuros

O ENEM tem se tornado cada vez mais importante para o acesso a educagao superior
no Brasil. Apesar das adaptacoes continuas para melhorar o exame e ajusti-lo as novas
realidades, inimeros desafios ainda precisam ser superados. Este trabalho propos o uso
de um data warehouse para a analise dos microdados do ENEM, permitindo uma visao
mais detalhada e estruturada das informagoes.

Através desta abordagem, foi possivel observar as disparidades socioeconoémicas e
geograficas que afetam os candidatos. Um dos principais destaques foi a associagao entre
a faixa de renda e o desempenho dos candidatos, tanto na média geral quanto na analise
dos componentes especificos. Observou-se que, em média, quanto maior a faixa de renda
do candidato, melhor é seu desempenho no exame. Essa correlagao destaca a influéncia
significativa do contexto socioecondmico na preparacao e nos resultados dos estudantes.

Além disso, a analise revelou uma maior incidéncia de redagoes anuladas ou ze-
radas entre os candidatos das faixas de renda mais baixas, até 1,5 salario minimo. Esse
problema pode estar relacionado & qualidade do ensino acessivel a esses candidatos ou a
necessidade de conciliar trabalho e estudo para contribuir com a renda familiar, o que
pode levar até mesmo a evasao escolar.

No que diz respeito a auséncia dos candidatos, notou-se que o percentual de au-
séncia se mantém relativamente constante ao longo dos anos, com excecao do ano de inicio
da pandemia de COVID-19 (2020). As faixas de renda B e C foram as que mais contri-
buiram para o percentual de auséncia no exame, indicando que fatores socioeconémicos
também influenciam a participacao dos candidatos.

A utilizaggo de um data warehouse para a andlise dos microdados do Enem
mostrou-se uma ferramenta poderosa para identificar e compreender essas disparidades.
A capacidade de organizar, consolidar e analisar grandes volumes de dados de forma efici-
ente permite uma visao mais clara e detalhada dos desafios enfrentados pelos candidatos.
Com esses insights, é possivel desenvolver politicas ptublicas mais eficazes e direcionadas,

visando reduzir as desigualdades e promover uma educagao mais equitativa e acessivel
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para todos.

Em suma, este trabalho demonstrou que a anéalise dos microdados do ENEM
através de um data warehouse nao s6 facilita a identificacao de padroes e tendéncias, mas
também fornece uma base sélida para a formulacao de estratégias que possam melhorar
o acesso e a qualidade da educacao no Brasil. A continuidade desse tipo de anélise é
essencial para monitorar o impacto das politicas educacionais e garantir que todos os
estudantes tenham as mesmas oportunidades de sucesso.

Como trabalhos futuros, pretende-se expandir a base de dados para incluir os
microdados das demais edi¢oes do ENEM que estiverem disponiveis. Essa ampliacao per-
mitird uma analise ainda mais abrangente e detalhada, possibilitando a identificacao de
tendéncias e padroes ao longo de um periodo maior. Além disso, planeja-se a aplicacao
de algoritmos de mineracao de dados para extrair insights mais profundos e identificar
correlagoes ocultas nos dados. Técnicas avancadas de mineracao de dados, como apren-
dizado de maquina e anélise preditiva, poderao ser utilizadas para prever o desempenho
dos candidatos com base em varidveis socioecondémicas e educacionais, bem como para
identificar fatores que contribuem para a evasao escolar e a auséncia no exame. KEssas
abordagens nao apenas enriquecerao a analise dos dados, mas também fornecerao sub-
sidios valiosos para a formulacao de politicas educacionais mais eficazes e direcionadas,
visando reduzir as desigualdades e promover uma educacao mais equitativa e acessivel

para todos os estudantes.
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