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Relacéo entre proficiéncia do Enem e situacéo socioeconémica dos
candidatos ao ensino superior por meio do algoritmo k-means
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Resumao: Diante das desigualdades que afetam os estudantes brasileiros, o presente trabalho trata de analisar
as circunstancias que dividem os candidatos as vagas nas instituicdes de ensino superior através dos seus
rendimentos no Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), por meio da implementacéo das notas referentes
as 5 areas avaliadas pelo exame, aplicado em 2018, no algoritmo de agrupamento k-means. Em vista disso,
os dados disponibilizados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep)
que guarda informacdes sobre 0s inscritos no exame, sdo usados para a implementacéo e analise sobre o
agrupamento resultante do algoritmo. Como resultado da divisdo de uma amostra dos inscritos no exame em
2 grupos, observa-se a renda, a cor/raga e a instituicdo que o aluno frequentou durante o ensino médio como
sendo a circunstancia que os dividem. Diante disso, a relagdo entre o resultado encontrado e as cotas redigidas
pela Lei n° 12.711, apresentando o resultado como argumento da necessidade dessas para fornecer o poder
de competitividade a populacdo estudantil mais atingida pelas desigualdades presentes na realidade
brasileira.
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1. INTRODUCAO

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), criado em 1998 pelo Ministério da Educacdo (MEC) tem como
objetivo “avaliar o desempenho do estudante ao fim da escolaridade bésica. ”, segundo o proprio MEC[1].
Entretanto, passou a ter finalidades diferentes da idealizada em sua criacdo, quando, em 2005, tornou-se porta de
acesso a bolsas de estudo em instituicGes de ensino superior privadas, pelo Programa Universidade para Todos
(ProUni), no qual as notas dos candidatos sdo os principais parametros para a sele¢cdo. Assim como, em 2009, com
a criacdo do Sistema de Selecdo Unificada (Sisu), pelo MEC, dando inicio ao “novo Enem”, se tornando a partir
de entdo, o principal exame seletivo para ingresso ao ensino superior do pais [2] [3].

Entretanto, tendo conhecimento das desigualdades que afetam a populagéo brasileira, quanto as diferencas de
oportunidades entre racas e rendas e o desnivel entre a educacdo privada e publica, diversas instituicdes
desenvolveram acOes afirmativas, fornecendo cotas nas vagas de ingressdo, para o publico afetado pelas
desigualdades [4]. Diante do cenério de diferentes a¢fes afirmativas, no dia 29 de agosto de 2012, foi sancionada
a Lei das Cotas (Lei n® 12.711), a qual em seu Art. 1° diz:

“As instituicdes federais de educacdo superior vinculadas ao Ministério da Educacao
reservardo, em cada concurso seletivo para ingresso nos cursos de graduacdo, por
curso e turno, no minimo 50% (cinquenta por cento) de suas vagas para estudantes
que tenham cursado integralmente o ensino médio em escolas publicas.

Paragrafo Gnico. No preenchimento das vagas de que trata o caput deste artigo, 50%
(cinquenta por cento) deverao ser reservados aos estudantes oriundos de familias com
renda igual ou inferior a 1,5 salario-minimo (um salario-minimo e meio) per capita”

[5]

Em seguida, no Art. 3° é expresso que dentre as vagas referidas no art. 1° dessa Lei, devem ser preenchidas
por turno e curso, por autodeclarados pretos, pardos e indigenas e pessoas portadoras de deficiéncias seguindo a
proposicdo de vagas as proporcGes de pretos, pardos e indigenas e pessoas portadoras de deficiéncias da populacdo
da unidade da Federacdo a qual se apresenta, seguindo o mais recente censo do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).



http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.711-2012?OpenDocument

No entanto, a Lei das Cotas é questionada desde o inicio do processo de criacdo, por grupos que a consideram
inconstitucional e que diminui a qualidade dos alunos selecionados, j& que estes, por sua vez, sdo oriundos de uma
educagdo de menor qualidade em comparacéo as institui¢des de ensino basico particular. Por outro lado, os grupos
a favor da Lei, alegam ser uma medida necessaria na tentativa de equiparar as oportunidades, fornecendo poder de
competitividade justa entre os estudantes, assumindo a desigualdade racial, de renda e educacional como uma
realidade nacional e de tendéncia ciclica, caso o ndo tenha intervencéo do governo [4].

Diante desse debate, o presente trabalho tem como objetivo analisar as caracteristicas que dividem os
candidatos as vagas nas instituicoes de ensino superior através dos seus rendimentos no Enem, por meio da
implementacdo das notas referentes as 5 areas avaliadas pelo exame, aplicado em 2018, no algoritmo de
agrupamento k-means [6].

Dessa forma, sera trabalhado no primeiro momento de uma revisdo a literatura, apresentando um breve
levantamento historico do Enem e da Lei das Cotas, além de uma secdo apresentando o algoritmo k-means. Em
seguida, sera apresentado o0 método de pesquisa, descrevendo quais os parametros utilizados no refinamento dos
dados e suas justificativas. Como sequéncia, a apresentacdo dos resultados encontrados e a discussdo sobre o
mesmo, em busca de compreender como se dividem os grupos e correlacionar ao contexto do debate sobre as
cotas. Ademais, neste momento apresentara, também, os resultados encontrados quando realizado o mesmo
procedimento sobre os dados de 2019 e a justificativa do uso dos dados do ano anterior como principal fonte de
analise. E entdo, apresentar as consideragdes finais e temas para pesquisas futuras.

2. DESENVOLVIMENTO

2.2 Fundamentacéo Tedrica

Durante o governo de Fernando Henrique Cardoso ocorreram diversas mudancas na educacdo. Tendo como
inicio a criagdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDBEN) em 1996, passando a reger a educacéo
basica com a finalidade de “desenvolver o educando, assegurar-lhe a formacdo comum indispensavel para o
exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho ¢ em estudos posteriores” (Lei n 9.394/96,
art.22). A reforma do ensino médio, guiada pelas Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio ocorrida em
1998 e as criagBes, no mesmo ano, das avaliages padronizadas da educacéo, como o Exame Nacional do Ensino
Médio (Enem) foram importantes mudancas ocorridas nesse periodo [7].

O Enem, desenvolvido pelo Ministério da Educacdo (MEC), através do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) como ferramenta para “avaliar o desempenho do estudante ao fim
da escolaridade basica” [1], teve, também, como finalidade o acesso a educacdo superior de instituicdes privadas,
que fizeram uso das notas dos candidatos no processo seletivo. Sendo um exame voluntario, teve um consideravel
aumento na participacdo quando, em 2001, os alunos da rede publica de ensino passaram a ser isentos a taxa de
inscricdo. Na primeira aplicacdo alcangou menos de 160 mil inscrigdes, aumentando para cerca de 1,6 milhGes no
primeiro ano de isencdo [8]. Ainda segundo [8], o proximo aumento significativo de inscritos no exame ocorreu
em 2005, apo6s a criagdo do Programa Universidade para Todos (ProUni), no ano anterior, quando foi alcangado o
marco de 3 milhdes de inscritos. O programa “oferece bolsas de estudo integrais ou parciais (50%) em instituigoes
particulares de ensino superior” para estudantes do ensino médio da rede publica ou de escolas particulares com
bolsas integrais fornecidas pela prépria escola e estudantes portadores de deficiéncias, com renda familiar bruta
mensal de até a 1,5 salarios-minimos, brasileiros e que ainda ndo possuam diploma de ensino superior, além disso
o0s estudantes devem ter participado da edicdo mais recente do Enem, obtido nota média de até 450 e ndo ter zerado
a redacao [9].

Em 2009 o Enem passou por reformulacdes, além de torna-se o processo de sele¢do unificada das universidades
publicas federais. A reformulagdo tinha como proposta a “democratizar as oportunidades de acesso as vagas
federais de ensino superior, possibilitar a mobilidade académica e induzir a reestruturacdo dos curriculos do ensino
médio [10]”, além de dar autonomia as universidades na escolha do uso do Enem como processo seletivo. Segundo
[10], a partir de entdo, elas podiam escolher se usariam as notas dos alunos como:

e Fase Uinica, com o sistema de selecdo unificada, informatizado e on-line;

e  Primeira fase;

e Combinagdo com o vestibular da instituicao;

e Fase Uinica para as vagas remanescentes do vestibular.

Além disso, para o processo de selecdo, 0 MEC criou o Sistema de Sele¢do Unificada (Sisu), o qual une as
vagas disponibilizadas pelas institui¢des de ensino superior plblicas oferta para os candidatos que fizeram o Enem,
de forma que os candidatos com melhores notas séo selecionados e cada instituicao estabelece os padrdes de peso
dado a cada area avaliada pelo exame para cada curso disponibilizado [3].

Diante 4s mudancas, 0 “novo Enem”, passou a possuir 180 questdes distribuindo-se entre as areas, linguagens
e codigos, matematica, ciéncias da natureza e ciéncias humanas, além da redacdo. Além disso, passou a ser

aplicado em dois dias, diferentemente de quando foi criado, quando era aplicado somente em um dia, mas possuia
apenas 63 questdes [7]. Ainda mais, é valido ressaltar a implementagéo da Teoria de Resposta ao Item (TRI) como




uma mudanca ocorrida durante a reformulacdo, o que permitiu a comparagdo das notas com as aplicagdes de anos
futuros, ja que esta permite que o exame mantenha o mesmo grau de dificuldade [11]. Dessa forma, passou a ser
possivel comparar o desempenho dos alunos que concluem o ensino basico ao passar dos anos e tracar os perfis
dos estudantes brasileiros.

Sendo a desigualdade uma realidade presente no cotidiano do povo brasileiro, no &mbito da educacéo ela se
apresenta nitidamente. Esta, por sua vez, sendo elitizada desde a colonizagéo portuguesa, periodo no qual apenas
as familias ricas e conseguintemente, constituidas de pessoas brancas, tinham condic6es de fornecer educagéo aos
jovens, apresenta ainda nos tempos atuais fortes resquicios dessa elitizagdo. Segundo o Censo de 2015 [12], no
ambito da educagéo superior € onde se nota os nimeros mais alarmantes, sendo a frequéncia da populagéo branca
mais que o dobro dos percentuais em relacdo a populacdo negra, correspondendo respectivamente a 23,4% e
10,7%. Além disso, segundo [12], [13], os pretos e pardos constituem a maior porcentagem com relagdo a
distribuicdo de renda e condi¢Bes de moradia de pessoas abaixo da linha da pobreza, seguindo 0 mesmo padrédo
guanto ao analfabetismo entre pessoas com 15 anos ou mais, em todos 0s casos com percentuais maiores que o
dobro da populagdo branca. Ja a populacao indigenas que vive em suas terras apresenta 67,7% de analfabetismo
entre os jovens da mesma faixa etaria ja citada [12]. Além disso, segundo o Censo Escolar de 2015,

“As populagdes negra e indigena, apesar dos avangos recentes, ainda enfrentam
dificuldades em acessar e permanecer nos diversos espacos educacionais. A
desigualdade observada nos indicadores educacionais evidencia como a inclusdo do
campo cor/raga é capaz de garantir maior detalhamento na analise do perfil
educacional dos brasileiros.

Diante desse cenario de desigualdade, em 1999 a entdo deputada Nice Lobao, na época do partido Democrata
(DEM), apresentou o Projeto de Lei (PL n° 73/99) o qual, em maio 2004, o entdo Presidente Luiz Incio Lula da
Silva apresentou ao Congresso Nacional, como Projeto de Lei n® 3627, que previa a reserva de 50% das vagas das
institui¢des publicas federais de ensino superior para estudantes de escolas publicas, subdividindo-se metade-
metade entre aqueles que possuem renda per capita até 1,5 salarios-minimos e aqueles que ndo possuem,
internamente a essa subdivisdo ainda h4 uma outra, quanto a cor/raga dos candidatos, entre aqueles que séo pardos,
pretos ou indigenas e que ndo séo, essa divisdo ocorrendo de forma proporcional aos percentuais das etnias nas
unidades da Federagdo, de acordo com o Gltimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
[5]. A fim de facilitar a compreensao do funcionamento das cotas a Figura 1 ilustra a distribuico.

Vagas totais

= Ampla conorréncia
= Estudantes de escolas piblicas
= Autodeclarados pretos, pardos e indigenas

Potadores de deficiéncias

Figura 1 - Distribuicao das cotas (autoria propria).

Entretanto, durante o periodo de tramites do projeto, diversas instituicGes de ensino superior promoveram
acOes afirmativas que buscavam minimizar os impactos da desigualdade, fornecendo cotas e auxilios aos grupos
afetados por aquela. E entdo, em 29 de agosto de 2012 a Lei das Cotas (Lei n. 12.711/12) foi sancionada pela entéo




Presidenta Dilma Rousseff, passando a ser implementada no ano seguinte e com sua totalidade implementada até
2016, seguindo os mesmos parametros de seu Projeto de Lei. Entretanto, esta, assim como as demais leis ja criadas
que disponibilizava cotas nas universidades publicas foram alvo de contesta¢Ges juridicas, alegando serem
inconstitucionais, porém, descordadas pelo Supremo Tribunal Federal (STF) [14].

Um outro argumento contra a implementacdo das cotas no ensino superior refere-se a diminuicdo da
qualidade dos alunos selecionado, o que provocaria uma reducdo da qualidade do ensino superior. Entretanto,
estudos comprovam a ndo relacdo entre os alunos que ingressam nas instituicbes pelas cotas e a qualidade da
formacédo, como apresentado em [15], ja que as cotas ainda promovem a competicdo pelas vagas disponibilizadas
e apenas aqueles que possuem as melhores notas as conseguem. Além disso, também segundo [15], “apesar de o
sistema de cotas retirar alunos com notas maiores, a diferenca de notas € marginal > ¢ ha entre os beneficiados
pelas cotas, alunos com notas tdo boas quanto as dos ndo beneficiados.

Diante disso, a analise sobre as circunstancias dos candidatos a vagas nas instituicdes pela nota do Enem que
se dividem em 2 grupos pelo algoritmo k-means, se faz uma discussao necessaria.

2.1.1  Algoritmo K-means

Nos ultimos anos houve um aumento do volume de dados produzidos diariamente. Diante disso, existe a
necessidade da manipulagdo destes para as mais variadas finalidades, dentre elas a necessidade da agrupar, a qual
estimula o processo de aprendizado de maquinas, o qual se trata dos processos computacionais embasados pelos
conhecimentos estatisticos para a formulagéo de algoritmos, através do uso de dados de treinamento ensinando
como devem manipular os dados a serem inseridos [16]. O aprendizado de maquinas se dividem em duas
classificagfes dos algoritmos desenvolvidos, as quais se nomeiam aprendizado supervisionado e ndo-
supervisionado, diferenciando-se pelos dados a os quais trabalham, o primeiro manipula aqueles que séo rotulados,
ou seja, aqueles que suas caracteristicas de classificacdo sdo conhecidas previamente, enquanto o segundo é
aplicado a dados ndo-rotulados.

O processo de agrupamento de dados ndo-rotulados é necessdrio quando deseja-se descobrir quais as
caracteristicas e informag6es que os dividem, além de ser um metodo 6timo para organizar e resumir os dados por
meio de prototipos de grupos [16]. Dentre os algoritmos de aprendizado ndo-supervisionado de agrupamento,
segundo [16], o k-means é o0 mais simples e popular, apesar de ter mais de 60 anos e apresentar divergéncias quanto
a sua criacéo, visto que de forma independente, foi desenvolvido por Steinhaus (1956), Lloyd [17] (proposto em
1957, publicado em 1982), Ball e Hall (1965) e MacQueen (1967) [16].

O k-means agrupa os dados que mais se aproximam de cada centroide e tem como parametros de
funcionamento a inicializacdo aleatdria, durante a determinacdo dos centroides iniciais, a quantidade de
agrupamentos, nomeada de k, e a métrica, a qual a mais utilizada é a distancia Euclidiana ao quadrado, devido a
existéncia e unicidade do ponto que a minimiza e este mesmo ponto, sendo o centroide, descrito matematicamente
pela média aritmética [16] [17]. Diante disso, é possivel descrever seu funcionamento pelos passos apresentados
pela Figura 2.

Determinagio dos
centroides aleatoriamente

Determinagio dos
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Figura 2 - Funcionamento do algoritmo k-means (autoria prépria).

A determinagdo aleat6ria dos centroides é o0 passo inicial do algoritmo, sendo restrito a primeira iteracéo e se
trata da determinacdo aleat6ria da localizacdo dos k centroides, onde k € definido de acordo com a quantidade
desejada de grupos e como forma de otimizacéo o centroide é escolhido entre os dados de tal modo que ndo sejam
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préximos, evitando que os centroides sejam localizados muito distante dos dados e que ndo sejam distantes entre
si, j& 0 agrupamento dos dados ocorre de acordo com as distancias aos centroides. Dessa forma, a partir da segunda
iteracdo, os centroides passam a ser determinado pela métrica, sendo definidos pelos pontos que minimizam a
soma das distancias a n pontos, onde a funcéo distancia variando com a métrica escolhida, a determinacdo do
centroide também varia [6]. Além disso, ainda segundo [6], no passo seguinte, sdo calculados as distancias de
todos os dados a todos os centroides as quais sdo usadas no passo seguinte na sele¢do dos dados que apresentam
as menores distancias a cada um dos centroides, de tal forma que um cluster (grupo) € composto por um centroide
e todos os dados que se aproximam mais a ele. E por fim, o teste de parada do algoritmo realiza a paralizacio do
mesmo ou permite o prosseguimento para a préxima iteracdo, caso ndo seja atingida a quantidade maxima de
iteracdes desejada ou ainda houver significativa mudanca nos clusters entre uma iteragéo e a seguinte. Dessa forma,
o resultado do algoritmo sdo os k clusters, sobre os quais é possivel a realizacdo de analises quanto as
caracteristicas que os agrupam, além de ser possivel a simplificacdo da coleta das informacgdes que os dados
trabalhados transmitem, ja que o centroide representa os dados pertencentes ao mesmo cluster que ele, para a coleta
basta seleciona-lo.

2.2. Metodologia

A analise das circunstancias que atingem os alunos que concorrem a vagas nas instituicbes de ensino superior
foi possivel através de uma divisao resultada da implementagdo de suas notas do principal exame nacional de
avaliacdo do ensino médio em um algoritmo de agrupamento, o k-means. O Instituto Nacional de Estudo e Pesquisa
Educacional Aniso Teixeira (Inep) disponibiliza o conjunto de dados composto com as notas dos candidatos no
Enem de cada ano, além das suas respostas ao questionario aplicado no momento da inscrigdo, as presencas e se
houve desclassificacdo dos mesmos, sem disponibilizar a identificacéo.

Dessa forma, foram escolhidos os dados referentes a aplicacdo do exame nos anos 2018 e 2019. Entretanto,
devido a grande quantidade de inscritos em ambos os anos, 5513662 e 5095308 respectivamente, foi necessaria
uma amostragem, a qual realizada com nivel de confianga de 95% e erro amostra de 2% para ambas as quantidades,
resultaram em 1537 como o valor que representa de forma satisfatoria os dados para cada ano. Diante disso, foram
selecionados 1537 alunos, de forma aleatoriamente entre os inscritos. Em seguida, foi realizado um refinamento
selecionar os alunos que fossem candidatos ao ensino superior e que possuem um Vvalor numérico para as
proficiéncias das areas avaliadas. Dessa forma, os alunos selecionados satisfaziam as seguintes caracteristicas:

e Presentes e ndo desclassificados em todas as provas do exame
e Concluido o ensino médio no ano de aplicacio do exame, ou em anos anteriores
e NA&o terem realizado o exame com o intuito de treinamento.

Portanto, com a sele¢do e refinamento dos proprietarios das notas, estas foram implementadas no algoritmo
k-means. Sendo este sequindo 0s pagos apresentados anteriormente, foi posto em operacdo com o valor de k igual
a 2, resultando 2 agrupamentos, e restrito a quantidade de 100 itera¢gGes maximas.

Diante do resultado do agrupamento, foi realizada uma analise sobre quais as caracteristicas que apresentaram
significativas diferengas entre os grupos. As tais caracteristicas foram obtidas entre as respostas dos candidatos ao
questiondrio ja citado e foram selecionadas aquelas que se referem a cor/raca que os alunos se autodeclaram,
variando as respostas entre, ndo declarado, branca, preta, parda, amarela e indigena, a renda familiar mensal,
informando intervalos de valores proporcionais ao salério minimo do ano, iniciando com 0 reais, até rendas
superiores a 20 salarios minimos. Além disso, as questdes que se referem a quantidade de pessoas que moram na
residéncia do candidato, variando a respostas de 1 a 20, e em relagdo aos dados de 2018, a questdo quanto ao tipo
de escola que frequentou o ensino médio com alternativas a serem escolhidas entre “somente em escola publica”,
“parte em escola publica e parte em escola privada sem bolsa de estudo integral”, “parte em escola publica e parte
em escola privada com bolsa de estudo integral”, “somente em escola privada sem bolsa de estudo integral” e
“somente em escola privada com bolsa de estudo integral”. No entanto, para a obtengdo da renda per capita para
ser avaliada como uma caracteristica que diferencia os grupos, foi realizada a divisdo do valor médio do intervalo
informado por candidato como renda mensal familiar pela quantidade de pessoas que moram na mesma casa
também informada por ele.

Como sequéncia das semelhancas entre as caracteristicas analisadas e os critérios avaliados para o
beneficiamento das cotas, onde o critério inicial é em relagdo a instituicdo de ensino médio que o candidato
frequentou, ndo foi possivel realizar a andlise completa sobre as caracteristicas e as relacionar as cotas com 0s
dados referentes a 2019, pois a pergunta que fazia referéncia a instituicdo que foi frequentada ndo existe no
conjunto de dados disponibilizados. Dessa forma, a analise principal foi realizada sobre os dados referentes a 2018
e enfatizados, nas caracteristicas da renda e cor/raca, pelos dados de 2019. Portanto, ao relacionar os critérios para
as cotas e caracteristicas selecionadas, foi possivel o refinamento entre as respostas quanto a cor/raca, sendo
descartadas da analise as respostas “ndo declarado”, “branca” e “amarela”, além de ndo ter sido levada em
consideragdo respostas diferentes de “somente em escola publica” em relagdo a pergunta quanto a instituigdo
frequentada e as rendas per capita inferior ou igual a um salério minimo e meio, do ano de aplicagdo do exame.

Todos os calculos para a obtengéo da renda per capita e quantificacdo processos de avaliagao foram realizados
pelo programa Python, através de um jupyter notebook.




2.3. Resultados e Discursdes

Quando efetuada a implementacdo dos dados do Enem de 2018 no k-means, para quantidade de grupos igual
a 2, foi obtido o cluster 0, com 471 integrantes e o cluster 1, com 448. Quanto a distribuigio, é possivel observar
no grafico a sequir:
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Figura 3- Agrupamento da amostra de dados do Enem de 2018 implementado no algoritmo K-means (autoria propria).

A Figura 3 correlaciona duas a duas as coordenadas dos dados, as quais correspondem as proficiéncias das
provas de matemadtica, linguagens e codigos, ciéncias da natureza e ciéncias humanas, e expressa na diagonal
principal a distribuicdo da coordenada por ela mesmo. As proficiéncias variam nos valores de 0 a 1000 e ao
observar a distribuicdo dos integrantes de cada cluster, observa-se que o cluster 1, representado pela cor laranja,
encontrando-se majoritariamente a esquerda e proximo aos eixos, o que permite classificar seus integrantes como
aquele que possuem desempenho menor, em relagdo aos demais estudantes, 0s quais se encontram no cluster 0,
localizado mais distante dos eixos e a direita dos graficos.

Diante dos grupos formados, a analise sobre as informagBes que o0s separam além das notas, encontra-se o
estudo integral do ensino médio em escolas publicas como um fator que apresenta significativa relevancia. O grupo
gue possui 0s integrantes com menores notas, apresenta as propor¢fes dos alunos que estudaram somente em
escola publica durante todo o ensino médio demonstrada na Figura 4:




= Fequentaram apenas
instituicdes publicas

= Demais modalidades

Figura 4- Proporcéo dos integrantes do cluster 1 quanto as institui¢cdes que frequentou todo o ensino médio
(autoria propria).

J4, em relacdo ao outro cluster, apresenta-se a figura 5:

= Fequentaram apenas
instituicdes publicas

= Demais modalidades

Figura 5- Proporcao dos integrantes do cluster 0 quanto as institui¢fes que frequentou todo o ensino médio
(autoria propria).

Portanto, é possivel notar que, os alunos que estudam em escolas publicas possuem geralmente, notas menores,
0 que demonstra a precariedade do ensino publico e o desnivelamento quanto o ensino particular. Dessa forma,
alunos de que fizeram todo o ensino médio em escolas publicas possuem poder competitivo menor quando
competem por uma vaga no ensino superior com um aluno de outra modalidade escolar. Resultado semelhante foi
encontrado por [19], o qual apresenta como resultado a afirmacéo da existéncia do agrupamento natural entre dos
alunos por modalidade educacional frequentada.

Analisando os agrupamentos quanto a renda familiar per capita de até 1,5 salarios-minimos, o que equivale
para 0 ano de 2018 a R$ 1431,00, pode ser visto na Figura 6 e Figura 7 as representac0es das proporgGes dos
integrantes de cada cluster.




= Superior

= [nferior ou igual

Figura 6- Proporcéo dos integrantes do cluster 0 quanto a renda per capita de 1,5 salarios-minimos (autoria
propria).

2,70%

= Superior

= |nferior ou igual

Figura 7- Proporcao dos integrantes do cluster 1 quanto a renda per capita de 1,5 salarios-minimos (autoria
propria).

Diante do exposto, € possivel notar que o cluster constituido dos integrantes com desempenho menores
apresentou a maior concentracao daqueles com rendas superiores ou iguais a 1,5 salarios-minimos, apresentando
relagdo quanto desempenho no exame e a renda familiar.

Outra informagdo que se apresenta como caracteristica de agrupamento, ou seja, que é possivel diferenciar os
dois grupos por esta informacéo é quanto a raga. Os agrupamentos resultantes revelaram a proporcionalidade entre
os pretos, pardos e indigenas em relagdo a populacdo de cada cluster de acordo com a Figura 8 e a Figura 9.




= Pretos, Pardos e Indgenas

= Demais

Figura 8- Proporcéo dos integrantes do cluster 0 quanto a cor/raga (autoria prépria).

= Pretos, Pardos e
Indgenas

= Demais

Figura 9- Proporcéo dos integrantes do cluster 1 quanto a cor/raga (autoria prépria).

Os gréficos apresentam a relagdo entre a cor/raca dos candidatos e as notas no exame. A relagdo apresenta que
os alunos que de autodeclara pretos, pardos e indigenas possuem majoritariamente notas menores. Entretanto, é
valido ressaltar os autodeclarados pretos, pardos e indigenas constituem a popula¢do com taxas de analfabetismo
mais que o dobro do que a populagdo branca, segundo [13], além de apresentarem a mesma relagéo entre as taxas
quanto a distribuicdo de renda e condi¢Ges de moradia das pessoas a baixo das linhas da pobreza.

Diante da relagdo entre as caracteristicas analisadas sobre os agrupamentos e os critérios para o beneficiamento
das cotas nas institui¢fes federais de ensino superior, quando avaliadas as proposigdes nos clusters sobre os alunos
gue satisfazem os critérios maximos, ou seja, que estudaram todo o ensino médio na rede publica, possuem renda
per capita de até 1,5 salarios-minimos e se autodeclaram pretos, pardos ou indigenas, encontra-se 0s seguintes
resultados:




= Beneficiados

= Nao benefiados

Figura 10- Proporcao dos integrantes do cluster 0 quanto o beneficiamento das cotas no nivel maximo (prépria
autoria).

= Beneficiados
= Nao benefiados

Figura 11- Proporcdo dos integrantes do cluster 1 quanto o beneficiamento das cotas no nivel maximo (prépria
autoria).

Dessa forma, € possivel observar a relagdo entre as notas dos alunos e satisfacdo dos critérios das cotas, de
modo que o cluster 1, com estudantes de menores notas possui percentuais maiores que o0 outro.

A fim de enfatizar os resultados encontrados na andlise realizada até este momento, foi efetuado a mesma sobre
os dados correspondente ao Enem aplicado em 2019, também implementados no mesmo algoritmo, encontramos

0 agrupamento representado na Figura 12:

10



NU_NOTA_CN

- menssisrinne

i
g

=
2

NU_NOTA_CH

NU_NOTA_LC

: % (Y1 1 - 1 s 1

ey 'q,‘.,“ e

- ..-%. L8y | | ]

0] essswme ry—— 1 . merwer @ J Qe —— ]

100 800 800 100 £00 800 00 500 00 60 A0 0 500 1000
NU_NOTA_CN NU_NOTA_CH NU_NOTA_LC NU_NOTA MT NU_NOTA_REDACAQ

NU_NOTA_REDACAC

Figura 12- Agrupamento da amostra de dados do Enem de 2019 implementado no algoritmo k-means (autoria propria).

Encontra-se de forma semelhante aos dados da analise anterior, o cluster O constituido dos alunos com as
melhores notas e o cluster 1 com os demais. Entretanto a semelhanca se estende também sobre a analise das
informacdes que dividem os grupos. O cluster 0 é constituido por 426 e o cluster 1 por 551 integrantes, apresentam
respectivamente, as seguintes propor¢des quanto a renda e a cor/raca dos integrantes:

= Superior

= Inferior ou igual

Figura 13- Proporc¢ao dos integrantes do cluster 0 quanto a renda per capita de até 1,5 salarios-minimos
(autoria prépria).
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3,10%

= Superior

= Inferior ou igual

Figura 14- Proporcao dos integrantes do cluster 1 quanto a renda per capita de até 1,5 salarios-minimos
(autoria prépria).

Analisando a Figura 13 e a Figura 14, é possivel observar a semelhanca entres os resultados encontrados,
tornando-se um padrdo os percentuais acima de 95% referentes aos alunos com renda per capita familiar mensal
inferior ou igual a 1,5 sal&rios-minimos pertencentes ao cluster com integrantes de desempenho menor.

= Pretos, Pardos e Indgenas

= Demais

Figura 15- Proporcao dos integrantes do cluster 0 quanto a cor/raca (autoria propria).

m Pretos, Pardos e
Indgenas

= Demais

Figura 16- Proporcdo dos integrantes do cluster 1 quanto a cor/raga (autoria propria).

Dessa forma, € possivel o observar a repeticdo da proporcdo sobre os percentuais quanto a cor/raca dos
integrantes de cada cluster quanto a analise realizada sobre os dados de 2018. Portanto, € possivel estabelecer o
padrdo quanto relacéo da cor/raga dos candidatos e suas notas.
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As relacdes entre as situacdes socioecondmicas dos candidatos e as notas podem ser relacionada entre si,
quando se observa a populacéo preta ou parda predominando a populacdo com renda baixa [13], e esta por sua
vez, é majoritaria entre os estudantes das escolas publicas, além disso, a populacdo preta, parda e indigena é
apresentada no censo educacional de 2015 [12], com frequéncias inferiores em todos os niveis educacionais e com
mais elevados indices de analfabetismo, também apresentado por [13]. Entretanto, auséncia da pergunta quanto a
modalidade de escola que o aluno frequentou durante todo o ensino médio no questionario aplicado no momento
da inscricdo no Enem em 2019, ndo é possivel a verificagdo do padrdo como realizado na analise em relagdo ao
ano anterior, desenvolvida nesse mesmo trabalho.

Contudo quando se analisa 0s grupos, resultados da implementacdo dos dados de 2018, no algoritmo, em
relacdo aos critérios para o beneficiamento das cotas, encontram-se 39,9% dos integrantes do cluster 0 que
concorrem as vagas destinadas apenas para os candidatos que estudaram o ensino médio integralmente em escolas
publicas, que possuem renda per capita inferior a 1,5 salarios minimo e se autodeclaram pretos, pardos ou
indigenas. Entretanto, satisfazendo os mesmos critérios para concorrer s vagas citadas, o cluster 1 possui 60,7%.
Portanto, o cluster com os alunos de pior desempenho possui mais da metade dos seus componentes classificados
no nivel mais abrangente das cotas, demonstrando o quanto este grupo apresenta-se potencialmente menos
favoravel a ingressar no ensino superior devido ao conjunto de fatores ja apresentados.

3. CONCLUSOES

Apresenta-se nesse artigo uma andlise sobre as caracteristicas que dividem os candidatos a ingressarem em
institui¢des de ensino superior através dos seus desempenhos no Enem, divididos em 2 grupos pelo algoritmo k-
means, baseando-se apenas pelas notas nas 5 competéncias avaliadas pelo exame. O método aplicado apresenta os
dois grupos que se diferem por serem constituidos por integrantes com desempenho melhor do que do outro. Além
disso, diante dessa diferenga, a analise sobre as caracteristicas informadas pelos candidatos apresenta o grupo com
menor desempenho com percentuais significativamente maiores quanto aos candidatos que estudaram todo o
ensino médio em institui¢cBes publicas, além dos candidatos que se declararam pretos, pardos e indigenas e aqueles
que possuem renda familiar de até 1,5 salarios-minimos, expondo a relagdo entre as caracteristicas analisadas e
notas dos candidatos.

Portanto, visto o fato das cotas para as vagas nas instituicdes de ensino superior serem restritas por niveis
seguindo as 3 caracteristicas ja citadas, o grupo de menor rendimento apresenta mais de 60% dos integrantes
classificados simultaneamente pelas tais caracteristicas, expdem a importancia e a necessidade das cotas como
medida provisoria para equiparar o potencial competitivo entre os privilegiados e os afetados pelas desigualdades.
Dessa forma, recomenda-se como trabalhos futuros a analise critica quanto a formas de diminuir o impacto das
desigualdades da realidade brasileira no desempenho dos estudantes do ensino bésico.
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