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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo analisar os fatores socioeconémicos associados ao
desempenho dos estudantes na prova de matematica do Exame Nacional do Ensino Médio,
com objetivo de entender os fatores que influenciam no desempenho final do discente na
prova de matematica. A partir do uso da nota do ENEM como forma de ingresso a univer-
sidade, a forma de se ensinar e avaliar tem sofrido grandes mudancas no ensino médio. Essa
mudanca gerou um grande impacto na forma de se lecionar e avaliar, com muitas escolas
adotando metodologias de ensino voltada para a aprovacao em exames como ENEM ou
similares, foi criada uma cultura de aprovacao em vestibulares que resume a qualidade de
ensino ao desempenho nessas avaliagoes, fazendo com que a matriz curricular do ENEM
se torne um parametro para os curriculos das escolas de ensino médio do pais. Com o
resultado das analises, espera-se contribuir com a predi¢ao de problemas de rendimento
escolar que podem vir a acontecer, tornando mais claro o perfil dos estudantes que pode
apresentar alguma dificuldade, tomando com referéncia, o perfil socioeconémico que ele
possui. E a partir dos dados socioecondémicos, espera-se que os gestores escolares possam
ter uma ideia maior dos fatores socioeconémicos que levam os estudantes a apresentarem
melhor ou pior desempenho no ENEM, buscando melhorar as metodologias utilizadas pelo

colégio, nao deixando o resultado final como o principal resultado do processo educacional.

Palavras-chaves: Avaliacao de Larga Escala; Anélise de Dados; Educacao.



Abstract

The present work aims to analyze the socioeconomic factors associated with the perfor-
mance of students in the mathematics test of the National High School Exam, in order to
understand the factors that influence the student’s final performance in the mathematics
test. From the use of the ENEM grade as a way of entering the university, the way of
teaching and evaluating has undergone major changes in high school. This change had a
great impact on the way of teaching and evaluating, with many schools adopting teaching
methodologies aimed at passing exams such as ENEM or similar, a culture of approval in
vestibular was created that summarizes the quality of teaching to performance in these
evaluations, making the ENEM curriculum a parameter for the curricula of high schools in
the country. With the result of the analyses, it is expected to contribute to the prediction
of school performance problems that may happen, making the profile of students who may
have some difficulty clearer, taking as a reference, the socioeconomic profile they have.
With the result of the analyses, it is expected to contribute to the prediction of school
performance problems that may happen, making the profile of students who may have

some difficulty clearer, taking as a reference, the socioeconomic profile they have.

Keywords: Large Scale Rating; Data analysis; Education.
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1 Introducao

Esse trabalho é focado no Exame Nacional do Ensino Médio, que é uma das maiores
avaliacoes de larga escala do pais. O ENEM foi criado em 1998, pela Portaria MEC n®
438 da lei N? 9.131 com objetivo de avaliar os conhecimentos adquiridos pelos estudantes
ao final da educacao bésica. Com o passar dos anos, o exame acabou sofrendo diversas
mudancas de estrutura e metodologia, até que em 2009 comecou a ser utilizado como
forma de acesso a universidade, o que muda completamente o funcionamento e estrutura

da avaliacao no pais, o que modifica drasticamente a forma de avaliar em larga escala.

Desta forma, o ENEM ocupa uma posi¢ao de destaque entre as avaliagoes de larga
escala no Brasil, e muitas vezes moldando os contetidos que sao ensinados nas escolas bra-
sileiras. No ano de 2019 o ENEM contou com 5.095.270 participantes, demonstrando ser
uma prova com grande alcance e que atinge estudantes de escolas publicas e particulares
de todo o Brasil.

A partir do uso da nota do ENEM como forma de ingresso a universidade, a forma
de se ensinar e avaliar tem sofrido grandes mudangas no ensino médio. Essa mudanca
gerou um grande impacto na forma de se lecionar e avaliar, com muitas escolas adotando
metodologias de ensino voltada para a aprovacao em exames como ENEM ou similares,
foi criada uma cultura de aprovagao em vestibulares que resume a qualidade de ensino ao
desempenho nessas avaliagoes, fazendo com que a matriz curricular do ENEM se torne

um parametro para os curriculos das escolas de ensino médio do pais.

Vale ressaltar que ENEM nao tinha como objetivo ditar os contetidos que sao
ensinados nas escolas, ja que a prova ¢ dividida em habilidades e competéncias, buscando
purificar e abranger diversos conhecimentos. Porém a cultura de acesso a universidade
a partir de vestibulares acabou se moldando a esse modelo de avaliagao, influenciando a
estrutura curricular nas escolas do ensino médio e criando metodologias de ensino baseadas

nessa estrutura.

Dentro dessa politica de acesso as universidades, estudantes de familias com maior
renda possuem maior incentivo e oportunidades para se prepararem para a avaliagao. O
Enem, sendo um exame com estrutura definida, possibilita que muitas metodologias de
preparacao para a prova sejam construidas estrategicamente para que o estudante treine

com foco na melhora de desempenho da prova.

Escolas e cursos preparatérios com maior investimento e estrutura possibilitam
essa oportunidade de treinamento e preparo focado na estrutura da prova, assim, seus
estudantes alcancam os melhores desempenhos. Em geral, essas escolas e cursos com

grande investimento sao instituicoes da rede privada de ensino, as quais s6 podem ser
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acessadas pelos alunos de baixa renda por meio de incentivos como bolsas de estudos ou

cursos solidarios.

-

E necessario oportunizar o acesso a esse tipo de conhecimento também na rede
publica de ensino, ¢ importante que os alunos aprendam como estudar: qual a melhor
metodologia de estudo, quais os objetivos desta avaliacdo, como treinar uma situacao de
prova, além de receberem a orientagao adequada quanto ao seu desempenho durante os

estudos, nao s6 apoés realizada a prova final.

O Exame tem a proposta de avaliar o conhecimento dos estudantes através de situ-
agoes - problema, nas quais os itens sio criados baseados nas competéncias. A resolugao de
problemas, segundo Rabelo (2013, p.51), é destacada como referéncia & autonomia intelec-
tual do estudante no final da educagao basica, mediada pelos principios da cidadania e do
trabalho. E, além disso, as competéncias para a participacao social incluem a criatividade,

capacidade de solucionar problemas, senso critico e dominio dos conhecimentos.

De acordo com Rabelo (2013, p.5), o Enem “[...] tem uma perspectiva de avaliagao
de competéncias e com provas contextualizadas e interdisciplinares, que abrangiam as
diversas areas de conhecimento objeto de estudo do ensino médio”. Este estudo aborda
a area de conhecimento de matematica e suas tecnologias como objeto de estudo, em
que, busca-se entender o desempenho dos estudantes a partir dos fatores socioeconémicos
que sao informados ao fazer a inscricdo no programa. Para essa andlise serao utilizados
os dados disponibilizados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP) referentes ao ano de 2019.

Segundo Carvalho (2017, p.17) os primeiros estudos sobre a influéncia dos fatores
socioeconomicos no desempenho escolar foram realizados entre os anos de 1950 e 1960.
Nas tltimas décadas muitos autores estudaram o tema, formando um grande acervo sobre
os fatores associados ao desempenho escolar. Neste momento foi observado que grande
parte dos estudantes tinham seu desempenho explicado pelas condigoes socioeconomicas,
ambiente letrado, importancia que os pais ou familiares atribuem a educacao, qualidade
do ensino nas escolas, formacao e pratica docente, estrutura fisica, gestao escolar e outros
aspectos. Dentre os autores que pesquisam na area temos Carvalho, Rabelo, Lima, Soares

que fizeram contribui¢gdes muito importantes para o segmento.

Os dados disponibilizados pelo INEP permitem que sejam feitas diversas andlises,
principalmente relacionadas ao desempenho dos estudantes. Segundo (Lima et al., p.100),
com o vasto volume de dados que sdo disponibilizados, a andlise de perfil do estudante e
predicao de resultados, que correlacionam com os dados socioeconémicos tem sido pouco
explorados, existindo uma demanda de trabalhos com objetivo de entender como os fatores
socioeconomicos podem afetar o desempenho dos estudantes na avaliacao, gerando um
campo de pesquisa muito amplo e ainda pouco explorado e com grande potencial para

entender melhor o perfil dos estudantes e do sistema educacional brasileiro.
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O presente trabalho tem como objetivo analisar os fatores socioeconémicos asso-
ciados ao desempenho dos estudantes na prova de matematica do Exame Nacional do
Ensino Médio, com objetivo de entender os fatores que influenciam no desempenho final
do discente na prova de matematica. Além de fazer uma analise exploratoria dos dados so-
cioeconomicos do ENEM, propondo mostrar a associacao, se houver, entre o desempenho

na prova de matematica e o perfil socioeconoémico.

Com o resultado das andlises, espera-se contribuir com a predi¢do de problemas
de rendimento escolar que podem vir a acontecer , tornando mais claro o perfil dos es-
tudantes que podem apresentar alguma dificuldade, tomando com referéncia, o perfil
socioeconomico que ele possui. E a partir dos dados socioeconémicos, espera-se que 0s
gestores escolares possam ter uma ideia maior dos fatores socioecondémicos que levam os
estudantes a apresentarem melhor ou pior desempenho no ENEM, buscando melhorar
as metodologias utilizadas pelo colégio, ndo deixando o resultado final como o principal

resultado do processo educacional.
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2 Avaliacoes no Brasil e o INEP

O INEP, que é uma instituicao vinculada ao Ministério da Educacao que tem como
objetivo promover estudos, pesquisas e avaliagoes, buscando entender e acompanhar o
sistema educacional brasileiro, possibilitando a implementacao de politicas publicas mais
eficientes para a educacao. Atualmente o INEP realiza pesquisas e avaliagoes em todos os
niveis e modalidades de ensino, a maior delas e foco principal do estudo é o ENEM, que
desde 2013 vem ocupando um papel de extrema importancia no processo educacional do

pais.

Segundo Saviani(2012, p.292) O INEP comecgou a ser cogitado em 1937, com o
nome de Instituto Nacional de Pedagogia, aparecendo na lei N° 378, partindo pela ini-
ciativa do entao ministro da Educacdo e Saide Publica, Gustavo Capanema, porém o
Instituto Nacional De Estudos Pedagdgicos (INEP) s6 foi criado no ano seguinte pelo
Decreto-Lei N° 580, de 30 de julho de 1938, ja na vigéncia do Estado Novo.

De acordo com o Decreto-Lei N© 580, o INEP precisa seguir as Competéncias:

« a) organizar documentagao relativa a histéria e ao estudo atual das doutrinas e das

técnicas pedagogicas, bem como das diferentes espécies de institui¢oes educativas;

e b) manter intercimbio, em matéria de pedagogia, com as institui¢oes educacionais

do Pais e do estrangeiro;

) promover inquéritos e pesquisas sobre todos os problemas atinentes & organizacao

do ensino, bem como sobre os varios métodos e processos pedagbgicos;

 d) promover investigagoes no terreno da psicologia aplicada a educagao, bem como

relativamente ao problema da orientacao e sele¢ao profissional;

« ¢) prestar assisténcia técnica aos servigos estaduais, municipais e particulares de
educacao, ministrando-lhes, mediante consulta ou independentemente desta, escla-

recimentos e soluc¢oes sobre os problemas pedagogicos;

o f) divulgar, pelos diferentes processos de difusao, os conhecimentos relativos a teoria

e a pratica pedagdgicas (Brasil, 1938).
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Essas competéncias norteiam os caminhos das pesquisas e avaliagoes desenvolvidas
pelo INEP até 1952. Vele destacar que a relacao com a psicologia e diferentes métodos e

processos pedagégicos, como mostra SAVIANI(2012, p. 293):

Ora, a alinea “c” ja determinava a promocao de “inquéritos e pesqui-
sas sobre todos os problemas atinentes a organizacdo do ensino, bem
como sobre os varios métodos e processos pedagdgicos”. Portanto, ai ja
estavam contempladas as investigacdes no terreno da psicologia. E com-
preensivel, contudo, esse destaque, pois efetivamente, desde sua criagao
até o inicio da década de 1950, a psicologia conformou o nascente pen-
samento pedagogico exercendo uma hegemonia incontrastavel, como foi
confirmado no estudo de Aparecida Joly Gouveia (1971), “A pesquisa
educacional no Brasil”.

A primeira fase do INEP vai de sua criacao até o ano de 1955, Anisio Teixeira, que
assumiu a diretoria no INEP em 1952, criou o Centro Brasileiro de Pesquisas Educacionais
(CBPE) e a partir criagao dessa iniciativa, a psicologia passou a ter uma papel mais ativo
na educacao. Apds isso, na década de 60, por conta do contexto politico, comecaram a
debater temas como, a importancia econémica da educacao e o financiamento do ensino,

assim o pensamento pedagdgico tendeu a incorporar a area da economia da educacao.

A década de 70 foi um momento de muito desenvolvimento educacional, além da
expansao da educacao tecnicista a psicologia da educacao continuou se desenvolvendo,
abrindo o debate entre o behaviorismo e o cognitivismo. E ainda nessa década, em 1972
por meio do decreto N© 71.407, de 20 de novembro de 1972 o Instituto Nacional de Estudos
Pedagogicos passou a ser chamado de Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educa-
cionais, mantendo a sigla INEP. E no final da década de 70 o INEP teve a transferéncia

de sua sede do Rio de Janeiro para Brasilia.

Entre as décadas de 80 e 90 o INEP passou por momentos muito dificeis, que acar-
retaram em diversas mudancas na estrutura do instituto. Como mostra SAVIANI(2012,

p. 296), que apds as mudancas no periodo da "Nova Reptblica':

o Inep sofreu uma mudanca mais radical no inicio da primeira gestao de
Fernando Henrique Cardoso na Presidéncia da Republica, iniciada em
12 de janeiro de 1995. Em 8 de marco desse ano, assumiu a Diretoria-
Geral do Inep Maria Helena Guimaraes de Castro, que se afastou em
23 de junho do mesmo ano para assumir a Secretaria de Avaliacdo e
Informagio Educacional (Sediae) do MEC, sendo substituida na diregéo
do Inep pelo diretor-executivo Og Roberto Déria. SAVIANI(2012, p.
296)
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E efetivamente em 24 de fevereiro de 1997 Maria Helena Castrou voltou a assumir
a presidéncia e no més seguinte, em 14 de marco de 1997, a Lei N© 9.448 transformou o
INEP em uma autarquia federal. Entao, depois de permanecer esquecido e quase instinto,
o INEP deixou de ter suas fungoes de fomento as pesquisas educacionais, organizacao
da documentacao e disseminacao das informagoes educacionais, passando a ter a res-

ponsabilidade de avaliar a educacao brasileira em todos os seus niveis e modalidades.
SAVIANI(2012, p. 297).

Com toda a mudanca estrutural e definicao do novo objetivo da instituicao, a partir
desse momento, o INEP passou a desenvolver novas formas de avaliar a educagao brasileira,
buscando atingir a maior parcela possivel da populacao. Entdo tem-se o surgimento as

avaliagoes de larga escala, onde cada nivel e modalidade tem sua avaliacao.
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3 Criacao das Avaliacoes de Larga Escala

Nas linhas de Rabelo as avaliacoes de larga escala vém ocupando um papel de
extrema importancia na educacao brasileira, trazendo diferentes possibilidades para sua
aplicagao. Segundo Rabelo (2013, p.2), as experiéncias com avaliagbes educacionais no
Brasil sao motivadas pelas necessidades politicas de produzir indicadores com objetivo de
aprimorar a qualidade do ensino oferecido pelas institui¢oes dos mais de 5,5 mil munici-

pios, que englobam mais de 190 milhoes de habitantes.

O inicio da utilizagdo das avaliagoes de larga escala se deu com a necessidade de
criar parametros para medir o nivel da educagao no pais. Com a introdugao do conceito de
avaliacdo de larga escala foram criados os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) por
uma necessidade da constituicao de 1988 no artigo 206, que garante o padrao de qualidade

como um dos principios que o ensino deve ser ministrado.

Além disso, a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional (LDB) lei 9.394
de 1994 titulo 4 artigo 9 diz: "Assegurar processo nacional de avaliacdo do rendimento
escolar no ensino fundamental, médio e superior, em colaboragdo com os sistemas de
ensino, objetivando a defini¢ao de prioridades e a melhoria da qualidade do ensino", assim o
Estado precisa oferecer um padrao de qualidade para a educacao. A partir dessa obrigacao,
surgem outras preocupagoes como garantir a qualidade de ensino para estudantes de
todos os niveis sociais e estabelecer como parametro de gestao a observacao de fatores

socioeconomicos.

As politicas educacionais tém passado por um processo de muitas mudancas, com
o objetivo de melhorar e desenvolver a educagao no pais. No inicio da década de 90, come-
caram a ser criadas politicas publicas com a finalidade de analisar os niveis da educagao
no Brasil. Foram criados diversos sistemas de avaliacdo educacional como: Sistema Naci-
onal de Avaliacdo da Educagao Bésica (SAEB), Avaliacio Nacional da Educagao Bésica
(ANEB), Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (ANRESC) e Avaliacao Nacional
da Alfabetizagdo (ANA); além do o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e do
Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE). Cada um desses sistemas

tem o objetivo de avaliar a educacao de diferentes grupos.
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Rabelo (2013, p.6) ordena todas essas avaliagdes em uma escala temporal, temos:

Tabela 1 — Escala Temporal Avaliagoes de Larga Escala no Brasil

Avaliacao Ano
ENC 1996
ENEM 1998

ENCCEJA 2000
ENADE 2004
Prova Brasil 2005
Provinha Brasil 2008
Novo ENEM 2009
Prova Docente 2010
ANA 2013

Fonte: RABELO(2013, p.6)

Nesse sentido, a avaliagao tem sido foco de andlise de pesquisadores, em uma gama
diversificada de estudos, envolvendo niveis de ensino, diferentes atores e organizagoes que
interagem com tais politicas. (SUDBRACK e COCCO, 2014, p.348)

Segundo Andrade e Soares(2006), a qualidade do ensino nao pode ser vista como

a média do desempenho cognitivo:

A média do desempenho cognitivo dos alunos de uma dada escola nao
pode ser tomada como uma medida de sua qualidade, ji que escolas
diferentes tém alunos com perfis socioeconémicos muito diferentes e é
amplamente conhecida a influéncia do nivel socioecondémico no desem-
penho dos alunos da educagao basica. Diante disso, tomar a medida de
desempenho como medida de qualidade é favorecer de forma inaceitéavel
as escolas particulares que atendem a alunos socioeconomicamente mais
favorecidos. (ANDRADE e SOARES, 2006, p.118).

Segundo Soares (2005, p. 94 e 95), a desigualdade socioeconémica, especialmente
no Brasil, é um dos principais fatores que geram dificuldade e afetam o desempenho
escolar dos estudantes, tornando necessario levar em conta o contexto socioeconémico do

estudante para avaliar seu desempenho escolar.

A busca pela qualidade nas escolas deve ser feita de forma organizada e planejada

por uma equipe especializada. Segundo Carvalho (2017):

Salienta-se que a busca por essa qualidade somente pode ser alcancada
por meio de uma andlise acurada da escola, da situagdo vigente, das
acoes realizadas, dos programas implementados, dos materiais, dos re-
cursos humanos, do Projeto Politico Pedagdgico (PPP), do entorno so-
cioecondmico e politico no qual estd inserida a escola. (Carvalho, 2017,

p.16).
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Assim, as avaliacoes de larga escala tém um papel de muita importancia no pro-
cesso educacional brasileiro, nao s6 como uma porta de entrada as universidades, mas
como uma forma de representar e monitorar a qualidade de ensino no Brasil. O INEP
realiza avaliagoes cobrindo toda educacao basica em varios ambitos até o ensino superior,

onde sao disponibilizados dados que possibilitam que essas analises sejam feitas.
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4 Estrutura do ENEM

O exame conta com uma estrutura bem definida em que os participantes fazem
a avaliacdo em 2 dias. No primeiro dia os estudantes fazem a prova de Linguagens e
Ciéncias Humanas e no segundo dia a prova de Ciéncias da Natureza, Matemética e a
Redagao. Com um total de 180 questdes sendo distribuidas igualmente em 45 itens para
cada prova, o estudante tem 5 horas no primeiro dia e 5 horas e meia no segundo dia para
a realizagdo da prova. Vale ressaltar que a avaliagao vem sofrendo diversas mudancas com

a reformulagao do ensino médio.

A elaboragao de itens é orientada por uma matriz de referéncia, que serve como
base para elaboracao de itens de multipla escolha que alimentam um banco nacional de
questoes. Esses itens sao utilizados para analisar o desempenho do estudante, possibili-
tando a interpretacao quantitativa das escalas de proficiéncia construidas apods a aplicacao

da prova.

As matrizes de referéncias contemplam as habilidades essenciais para a determi-
nada etapa do ensino. Além de ser levado em consideracao aquilo que é possivel ser
avaliado por meio de itens de miltipla escolha, o foco da matematica é a resolucao de

problemas.

O exame contempla 7 competéncias e serao levados em consideracao os fatores
socioeconomicos informados pelos participantes na pesquisa socioeconomica realizada na

fase de inscrigao.
o Competéncia de area 1 - Construir significados para os niimeros naturais, inteiros,
racionais e reais.

o« Competéncia de area 2 - Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a

leitura e a representacao da realidade e agir sobre ela.

o Competéncia de area 3 - Construir nogoes de grandezas e medidas para a com-

preensao da realidade e a solugao de problemas do cotidiano.

o Competéncia de area 4 - Construir noc¢oes de variagdo de grandezas para a com-

preensao da realidade e a solugao de problemas do cotidiano.

o« Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis

socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representagoes algébricas.



Capitulo 4. Estrutura do ENEM 18

« Competéncia de area 6 - Interpretar informacoes de natureza cientifica e social
obtidas da leitura de graficos e tabelas, realizando previsao de tendéncia, extrapo-

lacao, interpolacao e interpretacao.

o« Competéncia de area 7 - Compreender o carater aleatério e ndo deterministico
dos fendmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas,
determinacao de amostras e calculos de probabilidade para interpretar informagoes

de variaveis apresentadas em uma distribuicao estatistica.

No ano de 2017, foi aprovada a lei n°13.415/2017, por meio da qual foram esta-
belecidas novas mudancas no ensino médio. O novo modelo traz uma nova organizagao
curricular e a ampliagao da carga horaria de 800 para 1000 horas anuais e a oferta de
diferentes possibilidades de escolha pelos estudantes, a partir da criagao de itinerarios
formativos, serao incluidas formagoes técnicas e profissionais de forma a introduzir os es-
tudantes no mercado de trabalho. Essas mudancas vao impactar diretamente a estrutura
das avaliagoes de larga escala, principalmente do ENEM, que é a prova mais realizada

pelos estudantes do ensino médio.

Contudo, mesmo com essas mudancas, o fator socioeconémico continua sendo um
ponto importante a ser estudado e de forte impacto na sociedade, principalmente nas
regioes territoriais nas quais cada itinerario sera distribuido, tornando possivel que de-
terminados estudantes nao tenham acesso a uma determinada area de estudo devido a

regiao que reside.
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5 Materiais e Métodos

5.1 Material

Com o objetivo de apresentar a influéncia dos fatores socioeconémicos no desem-
penho dos estudantes na prova de matematica do ENEM, a metodologia adotada consiste
em analisar os dados da edicao de 2019, a fim de observar fatores que afetam o desempenho

na avaliagao entre estudantes de diferentes niveis socioeconémicos.

Os microdados do ENEM! contém as informacoes respondidas pelos estudantes
durante a inscricdo no exame, eles atendem por informacoes especificas sobre o estudante,
informagoes sobre os itens, gabaritos e notas. Neste estudo, serdao consideradas as variaveis
que contém relagdo com os fatores socioeconémicos e a nota dos estudantes na prova de
matematica e suas tecnologias dos estudantes que realizaram a prova de matematica e
preencheram o questionario socioeconémico, no intuito de que os resultados sejam os mais

precisos possiveis.

A base de dados utilizada no estudo contém 5.095.270 linhas referentes aos estu-
dantes e um total de 36 colunas referentes as variaveis. As variaveis que serao consideradas
podem ser encontradas na tabela do Anexo A. Além disso, serdo consideradas as variaveis
do questionario respondido pelos estudantes especificamente sobre o perfil socioeconémico.
Essas variaveis sao representadas por Q001 até Q025 e, com essas variaveis, é possivel ter
informagoes como a escolaridade dos responsaveis, ocupacao profissional dos responsaveis,

informagoes sobre a familia dos participantes e informacoes sobre a residéncia.

A andlise dos dados sera feita a partir da Andlise de correspondéncia Multipla
(ACM), mesmo sendo feita uma a andlise geométrica e visual, o detalhamento dos calculos

pode exigir conhecimento de alguns pontos de estatistica multivariada.

A partir do ano de 2018, a lei N° 13.709, também conhecida como lei de protegao
de dados, comecou a garantir que alguns cuidados fossem tomados ao tratar com dados
abertos, onde as empresas que coletam esse material sdo responsaveis por garantir o sigilo
total das informacoes pessoais dos colaboradores. O INEP garante que os dados sejam
disponibilizados de forma anonima, garantindo sigilo total e respeitando a privacidade

dos participantes da avaliacao.

Todas as analises foram desenvolvidas utilizando a linguagem R e na interface do
Rstudio na versao 4.1.1 (2021-08-10) e todo o material utilizado para fazer as analises

esta disponivel no repositério: https://github.com/evandro-jr/TCC.

L Disponivel em: https://www.gov.br /inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-

abertos/microdados/enem



Capitulo 5. Materiais e Métodos 20

5.2 Meétodos

5.2.1 Analise de Correspondéncia Miltipla

A anélise de correspondéncia miltipla (ACM) é utilizada para explorar as relagoes
entre duas ou mais varidveis qualitativas. Segundo (PRADO, 2012, p. 18), “Na anédlise de
correspondéncia multipla, os dados sao apresentados por meio de duas ou mais variaveis

categoricas, onde a dimensionalidade esta ligada as categorias de cada variavel.”

E em sua aplicagdo a ACM, os dados devem estar distribuidos em uma tabela
de contingéncia multidimensional que sao ajustados na forma de uma matriz retangular,
onde as linhas apresentam os objetos de estudo e as colunas as categorias de todas as
varidveis. Ainda segundo (PRADO, 2012, p. 19), a ACM tem como objetivo:

Representar geometricamente as linhas e colunas da matriz resultante da
tabela multidimensional em um subespaco 6timo de dimensao reduzida,
de modo que, seja possivel, observar as relacdes entre objetos, variaveis
e categorias.(PRADO, 2012, p. 19).

Além disso a ACM ¢ utilizada para analisar um conjunto de observagoes descritas
por um conjunto de variaveis nominais, onde cada uma dessas variaveis possui varios niveis
(Abdi Valentin, 2007 p. 2). O que vai de acordo com as varidveis que sao trabalhadas
no projeto, ja que cada estudante tem em média 3 opgoes de resposta no questionario

socioecondmico.

Uma das maiores dificuldades de se trabalhar com uma grande quantidade ¢é a
falta de poder computacional para processar esses dados em tempo habil. E ao fazer o uso
da ACM, segundo (Abdi Valentin, 2007 p. 2) “A ACM também pode acomodar varidveis
quantitativas, recodificando - as como “caixas”. Por exemplo, uma pontuagdo com um
intervalo de -5 a 45 poderia ser transformada em uma variavel nominal com trés niveis:
menos que 0, igual a 0, ou maior que 0.. Desta forma, fazer esse agrupamento de alguns

estudantes é uma boa alternativa para lidar com um vasto niimeros de dados.

A interpretacao da ACM é baseada na proximidade entre os pontos em um grafico
de duas ou trés dimensoes. Quando dois pontos estao proximos um do outro, tendem a
selecionar os mesmos niveis para as variaveis nominais. E na observagao geométrica do

grafico, a proximidade entre duas variaveis, elas sao definidas em dois casos:

Em primeiro lugar, a proximidade entre niveis de diferentes varidveis
nominais faz com que esses niveis tendem a aparecer juntos nas observa-
¢oes. Segundo, porque os niveis da mesma varidvel nominal ndo podem
ocorrer juntos, precisamos de um tipo diferente de interpretacdo para
este caso. Aqui a proximidade entre os niveis significa que o grupos de
observagoes associados a esses dois niveis sdo semelhantes.(Abdi Valen-
tin, 2007 p. 8)
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Assim, a partir da andlise grafica da base de dados por meio da ACM, serdao
observadas as variaveis que se mostram mais relevantes quando colocadas ao lado das

notas de matematica dos estudantes.

5.2.2 Desenvolvimento Algébrico da Analise de Correspondéncia

Seja X, com os elementos x;;, uma tabela de duas vias I x J de frequéncia ou sem
contagem de escala. Tomando I > J e assumindo que X possui a coluna J completa, as
linhas e as colunas da tabela de contingéncia X correspondem a diferentes categorias de
diferentes caracteristicas. Se n ¢ o total das frequéncias na matriz de dados X, primeiro
construimos uma matriz de propor¢ao P = Pj; dividindo cada elemento de X por n.

Portanto,

Pi': j722172’,“’1 ; j:1,2,...,<]
n

A matriz P é chamada de matriz de correspondéncia. Definimos os vetores de soma
de linhas e colunas r e ¢ respectivamente, e as diagonais das matrizes D, e D, com os

elementos de r e ¢ nas diagonais. Portanto:

J J Xij . r P ]_J

ri=>» P,= , 1=1,2,..,1 ou =

; ! ; n (Ix1) (IxJ) (Jx1)
1 1 Xz P! 1

c;=> P;=>—" ., j=12..,J ou ¢ = !
i=1 i=1 (J x1) (Ix1) (Ix1I)

onde 1;é 7x1el;é1 x1sao vetores de de 1’s.

Temos as diagonais

D, = diag(ry,72, ..., 7;)

D. = diag(cy, ca, ..., ;)

e definimos a raiz quadrada das matrizes

-1 1 1

1 , .
? = diag(\/r1,....\/Ti) Dr :d@ag(ﬁ,...,ﬁ

)

1 ) _1 ] 1 1
¢ = diag(\/c1,...,\/¢;) Dc? :dzag(ﬁ,..., NG
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para fins de dimensionamento. A anélise de correspondéncia pode ser formulada
a partir da criacao de uma medida de dispersao, como um problema de minimos qua-

drados ponderados para selecionar P= {f’ij}, uma matriz de classificacdo reduzida para

minimizar
I Pij — P;;)? 1 1 1 1
Sy LU=l ot (- By.o by (0t (P - PO YY)
i=1j=1 LiCj
(Pij — Pyj) 3 3

Assim o (i,7) elemento de D, 2.(P — P).D,

A analise de correspondéncia é primariamente uma técnica grafica projetada para
representar a associacdo de um espaco de baixa dimensao, assim ele pode ser utilizado
como um método de dimensionamento e pode ser aproveitado como um complemento
para outros métodos de andlise. Uma referéncia para continuar os estudos em anélise
de correspondéncia é o livro Multiple Correspondence Analysis (ABDI e VALENTIN,
2007) que detalha o método e apresenta alguns exemplos, e para a parte computacional

o livro Practical Guide To Principal Component Methods in R (KASSAMBARA, 2017)

que apresenta o contetido de forma mais pratica com aplica¢des na linguagem R.
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6 Resultados e Discussao

6.1 Detalhamento dos Dados

Com o grande volume de dados fornecidos pelo INEP a respeito do ENEM, algu-
mas estratégias possibilitam uma maior facilidade para trabalhar com essas informagoes.
Durante o processo de tratamento de dados, foram selecionadas 44 varidaveis, que estao
representadas na tabela do anexo A, onde foram vistos somente os estudantes que pos-
suem todas as informagoes respondidas no questionario socioeconémico e que estavam
presentes no dia da prova de matematica. Com esse fracionamento, a base de dados ficou
com uma dimensao de 2.120.104 linhas e 44 colunas, o que nao prejudica os resultados
pois a populagdo continua com dados suficientemente grandes para serem trabalhados, e
durante os testes feitos nao foram apresentadas diferencas significativas em relacao a base
de dados completa. Além de possibilitar focar no grupo de interesse da pesquisa e reduzir

a dimensao da base, facilitando o trabalho de processamento desse material.

Porém, como ainda existe uma limitacao computacional, foram criadas novas varia-
veis para representar as notas dos estudantes nos 5 componentes curriculares, separando
em 5 grupos diferentes. Nesse processo estao sendo transformadas variaveis quantitativas
em varidveis qualitativas. As notas dos estudantes sdo representadas no intervalo (0, 1000)
e para fazer a aplicagdo da ACM, essas varidaveis foram transformadas e separadas em 5

niveis, conforme a tabela abaixo:

Tabela 2 — Nota Separada em Quintil

Notas  Representacgao

(0,421] 1
(421,467] 2
(467,524] 3
(524,600] 4
(606,986] 5

Essas variaveis foram criadas e agrupadas a base de dados, sendo nomeadas como:
"nota-matematica', "nota-natureza", "nota-humanas", "nota-linguagem'e "nota-redacao".
Apés ser feita toda a parte de mineracao de dados e manipulacao das varidveis, é possivel
analisar as notas dos estudantes em relacao as respostas do questionario socioeconémico,

que sao o objeto alvo do estudo.
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Com o grande volume de dados utilizados, foram tomadas estrategias para tornar
mais facil o tratamento dos dados. As primeiras analises dos dados foram feitas em blocos,
diminuindo o volume e possibilitando uma vis@o mais especifica sobre a relacao entre as
variaveis de cada segmento. Os blocos foram separados seguindo a divisao que é feita pelo
INEP na criacao da base de dados, sendo definidos como bloco 1: Dados do Participante,

bloco 2: Dados da Prova Objetiva e Bloco 3: Dados do questionario Socioeconémico

Tabela 3 — Divisao Blocos dos Dados

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
NU-IDADE NOTA-MATEMATICA Q001
TP-SEXO NOTA-NATUREZA Q002

TP-COR-RACA NOTA-HUMANAS Q003
SG-UF-NACIMENTO NOTA-LINGUAGENS Q004
TP-ST-CONCLUSAO NOTA-REDACAO Q005

TP-ESCOLA Q006
TP-ENSINO Q007
NOTA-MATEMATICA Q008
Q009
Q010
Qo011
Q012
Q013
Q014
Q015
Q016
Q017
Q018
Q019
Q020
Q021
Q022
Q023
Q024
Q025
NOTA-MATEMATICA
NOTA-NATUREZA
NOTA-HUMANAS
NOTA-LINGUAGENS
NOTA-REDACAO

Os blocos foram definidos fundamentados no questionario que os estudantes res-
pondem ao efetuarem a inscrigdo na prova, seguindo o dicionario de dados disponibilizado
junto com a base, as variaveis sao divididas em trés partes, a primeira corresponde aos
dados do estudante, a segunda as notas de cada participante, que nesse caso estao sendo
consideradas as variaveis criadas referente as notas, e o terceiro bloco o questionario so-

cloecondmico.
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Com essa divisao dos dados em blocos é possivel ter uma no¢ao maior do desem-
penho dos estudantes em relagao a cada um dos blocos montados, possibilitando ter uma
nocao de como as variaveis mais relevantes para o estudo se comportavam, guiando o

caminho da pesquisa nas futuras analises.

6.1.1 Analise de Mdltiplas Correspondéncias - MCA

Como ja visto, a Anélise de Correspondéncia tem como objetivo visualizar geo-
metricamente as informagoes da base de dados. Assim, apds a manipulacdo dos dados
e construcao dos blocos foram construidos graficos para melhor visualizar os resultados,
buscando encontrar a proximidade entre as diferentes varidveis qualitativas em relacao a
nota de matematica. Devida a dificuldade para trabalhar com o grande volume de dados,
foram criados trés graficos, um para representar cada bloco. Assim é possivel ter uma
analise mais especifica sobre as informacoes, sem perder nenhum nivel de interpretagao e

reduzindo a quantidade de processamento que seria necessario.

Figura 1 — Bloco 1 - Informagao dos Participantes

Variables representation
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O primeiro grafico é referente ao bloco 01, que trata das informagdes sobre o
estudante. Nesse primeiro bloco consegue-se ver a proximidade entre as variaveis referentes
a nota de matematica, a cor do participante e a regiao onde ele nasceu, mostrando que
existe uma influéncia desses indicadores em relagao a nota do estudante no componente
de matematica. Também é possivel observar mais trés grupos que nao apresentam grande
relacdo com a nota de matematica, entao o sexo, o tipo de ensino, o tipo de escola, a
idade e a situacao de conclusdo do ensino médio nao apresentam influéncia na nota de

matematica.

Trazendo para a realidade, os dados mostram que a regiao onde o estudante mora
tem uma relagdo com sua nota, o que vai de acordo com o que foi mostrado anteriormente,
onde pessoas que moram em regioes melhor estruturadas tendem a ter acesso a um ensino
melhor qualidade. Além da cor dos estudantes, mostrando que a politica de cotas aprovada
pela LEI N© 12.711, de 29 de agosto de 2012, tem um papel importante para tornar o

acesso a educacao de qualidade mais igualitario.

Figura 2 — Bloco 2 - Nota dos Participantes

Variables representation
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O segundo grafico, referente ao bloco 2 que trata da nota dos participantes, mostra
basicamente dois blocos, um contendo as notas de linguagens e ciéncias humanas, que nao
apresentam grande influéncia na nota de matemaética e o segundo bloco contendo a nota da
redacao, nota de matematica e a nota de ciéncias da natureza. Mostrando uma tendéncia
de desempenho do participante em disciplinas consideradas de "exatas'e de "humanas",
além da nota de redacao que esta associada as disciplinas exatas, o que pode ser explicado
pelo modelo de avaliagao da redacao que é dividida em 5 competéncias, possibilitando que

seja feita seguindo uma metodologia bem estruturada para obter um 6timo resultado.

Figura 3 — Bloco 3 - Questionario Socioeconémico

Variables representation
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O terceiro grafico, referente ao bloco 3, trata das informagoes respondidas no ques-
tionario socioecondémico dos participantes. Pode ser visto trés grandes grupos, onde tem-se
a variavel Q006 mais distante da nota de matematica, outro grupo com as variaveis Q003,
Q004, Q005, Q008, Q024, QO01, Q010 e Q019 que se aproximam da nota de matematica
mas ainda se encontram distantes, e o terceiro, grupo mais proximo, contendo a maioria
das variaveis. Dentro desse terceiro grupo ainda pode ser feita uma divisao, mostrando

que as variaveis mais préoximas da nota de matematica sao Q015, Q021, Q018 e Q023.
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Entre essas variaveis que apresentam maior influéncia na nota de matematica, a
maioria sao variaveis referentes a bens de consumo, o que torna visivel a influéncia que a
estrutura da residéncia esta diretamente relacionada com a nota final em matematica. E
como foi visto no primeiro grafico, a regidao onde o participante nasceu tem relagdo com
sua nota, mostrando que moradores de regides mais vulneraveis e com menos estrutura

residencial, podem vir a apresentar pior desempenho.
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Consideracoes Finais

Com esse estudo, foi possivel confirmar algumas informagoes que foram mostradas
por alguns autores que atuam na area, mostrando que existem fatores socioeconémicos que
influenciam no desempenho do participante na nota de matemaética. E os dados mostraram
que fatores como regiao onde o participante nasceu, cor e varidveis referentes a estrutura
de sua residéncia tem influéncia direta com seu rendimento. Como também foi possivel
observar, fatores como o sexo, idade, situagdo da conclusdo, tipo de escola e o tipo de

ensino nao apresentaram tanta influéncia sobre a desempenho em matemaética.

Por meio do real impacto que a situagao socioeconémica pode ter no desempenho
do participantes, nao pode - se deixar de intervir para evitar que o processo educacional
seja prejudicado, como destaca CARVALHO(2017, p.140):

"[...]a escola precisaria ter o cuidado para nao legitimar as desigualdades
sociais por meio da educagdo, como nos alerta Bourdieu (1998), para
quem os problemas econdémicos e sociais nao poderiam ser superados
apenas pela educacgao, mas, sim, considerando também a origem social
dos estudantes."

Como foi visto a influéncia da regiao onde o participante nasceu, pode ser feira uma
visao mais detalhada sobre essas varidveis. Comparando as regioes onde cada um nasceu,
reside e estuda. Ja que o Brasil é um pais heterogéneo, com diferentes contextos e culturas,
regioes podem vir a ter diferentes diferentes condi¢oes de qualidade de ensino, como foi
possivel ver no estudo de CARVALHO(2017, p.141), onde as regides norte e nordeste
apresentavam maior vulnerabilidade, sendo necessario adotar politicas mais eficazes para

possibilitar uma melhor qualidade de ensino.

Além disso, pesquisas futuras podem ser realizadas no sentido de aprofundar a
analise dos fatores socioecondmicos, incluindo variaveis que nao foram utilizadas nesse
estudo como a influéncia de outros fatores socioeconémicos, buscando diferentes perspec-
tivas, enriquecendo a pesquisa. Outra sugestao e tratar das demais areas do conhecimento,
buscando uma analise mais profunda do desempenho do estudantes em todos os compo-

nentes avaliados na prova.

A partir das analises, espera - se que as informagoes extraidas sejam aproveita-
das para a construgao de modelos preditivos ou explicativos, buscando poder observar o
perfil desses estudantes, impulsionando e intervindo nos discentes que apresentam pior
desempenho e acompanhando os estudantes com perfil de bom desempenho para que se

mantenham nessa situacao.
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Por fim, essas informagoes sdo importantes para que gestores escolares possam
intervir de forma mais eficiente, tornando mais claro o perfil socioeconémico dos estu-
dantes, podendo criar, implementar ou adaptar metodologias que se enquadram melhor
em cada realidade, buscando nao deixar o resultado final da avaliagdo como o principal
resultado do processo educacional, visando o desenvolvimento do estudante ao final do

ciclo educacional basico.
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APENDICE A — Tabela de Descricio das

Variaveis

Tabela referente as informacoes das variaveis utilizadas no estudo. Contendo as

variaveis, sua descri¢ao e o tipo de cada indicador.



¢oes divididas em grupos ordenados, indique
o grupo que contempla a ocupagao mais pro-
xima da ocupacao da sua mae ou da mulher
responsavel por vocé. (Se ela nao estiver tra-
balhando, escolha uma ocupacao pensando

no ultimo trabalho dela).
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Descricao Variaveis
Variavel Descrigao Tipo
NU-ANO Ano do exame Qualitativa
Ordinal
NU-IDADE Idade do estudante Qualitativa
Ordinal
TP-SEXO Sexo do estudante Qualitativa
TP-COR-RACA Cor/Raga do estudante Qualitativa
SG-UF- Sigla da Unidade da Federacao de nasci- | Qualitativa
NASCIMENTO mento
TP-ST- Situagao de conclusao do Ensino Médio Qualitativa
CONCLUSAO
TP-ESCOLA Tipo de escola do Ensino Médio Qualitativa
TP-ENSINO Tipo de instituicao que concluiu ou concluird | Qualitativa
o Ensino Médio
TP-PRESENCA-MT || Presenca na prova objetiva de Matematica Qualitativa
NU-NOTA-CN Nota da prova de Ciéncias da Natureza Quantitativa
NU-NOTA-CH Nota da prova de Ciéncias Humanas Quantitativa
NU-NOTA-LC Nota da prova de Linguagens e Cddigos Quantitativa
NU-NOTA-MT Nota da prova de Matemaética Quantitativa
NU-NOTA- Nota da prova de redacao Quantitativa
REDACAO
Q001 Até que série seu pai, ou o homem responsa- | Qualitativa
vel por vocé, estudou?
Q002 Até que série sua mae, ou a mulher respon- | Qualitativa
savel por vocé, estudou?
Q003 A partir da apresentacao de algumas ocupa- | Qualitativa
¢oes divididas em grupos ordenados, indique
0 grupo que contempla a ocupagdo mais pro-
xima da ocupagao do seu pai ou do homem
responsavel por vocé. (Se ele nao estiver tra-
balhando, escolha uma ocupacao pensando
no ultimo trabalho dele).
Q004 A partir da apresentacao de algumas ocupa- | Qualitativa
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Descricao Variaveis
Variavel Descrigao Tipo
Q005 Incluindo vocé, quantas pessoas moram atu- | Qualitativa
almente em sua residéncia?
Q006 Qual é a renda mensal de sua familia? (Some | Qualitativa
a sua renda com a dos seus familiares.)
Q007 Em sua residéncia trabalha empregado(a) | Qualitativa
doméstico(a)?
Q008 Na sua residéncia tem banheiro? Qualitativa
Q009 Na sua residéncia tem quartos para dormir? | Qualitativa
Q010 Na sua residéncia tem carro? Qualitativa
Q011 Na sua residéncia tem motocicleta? Qualitativa
Q012 Na sua residéncia tem geladeira? Qualitativa
Q013 Na sua residéncia tem freezer (independente | Qualitativa
ou segunda porta da geladeira)?
Q014 Na sua residéncia tem maquina de lavar | Qualitativa
roupa? (o tanquinho NAO deve ser conside-
rado)
Q015 Na sua residéncia tem maquina de secar | Qualitativa
roupa (independente ou em conjunto com a
maquina de lavar roupa)?
Q016 Na sua residéncia tem forno micro-ondas? Qualitativa
Q017 Na sua residéncia tem maquina de lavar | Qualitativa
louga?
Q018 Na sua residéncia tem aspirador de po? Qualitativa
Q019 Na sua residéncia tem televisdo em cores? Qualitativa
Q020 Na sua residéncia tem aparelho de DVD? Qualitativa
Q021 Na sua residéncia tem TV por assinatura? Qualitativa
Q022 Na sua residéncia tem telefone celular? Qualitativa
Q023 Na sua residéncia tem telefone fixo? Qualitativa
Q024 Na sua residéncia tem computador? Qualitativa
Q025 Na sua residéncia tem acesso a Internet? Qualitativa
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