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As desigualdades educacionais no Brasil evidenciam o impacto das diferencas socioeconémicas

e do acesso a tecnologia no desempenho escolar dos estudantes. Este estudo investiga como

fatores socioecondmicos, acesso a tecnologia e o tipo de escola influenciam o desempenho no

Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Para investigar essas relacdes, foram analisados

os microdados do ENEM 2023, aplicando técnicas estatisticas, como ANOVA (Analise de

Variancia) e o Teste de Tukey, para identificar padrdes e diferencas significativas no

desempenho dos estudantes. Os resultados mostraram que a renda familiar e 0 acesso a

tecnologias, como computadores e celulares, influenciam diretamente o desempenho

académico, com estudantes que possuem maior acesso a esses recursos apresentando melhores
notas no ENEM, de forma geral.
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1. Introducéo

O desenvolvimento académico desde a infancia até o ensino médio, seguido pela busca por
capacitacdo no ensino superior, € uma realidade comum para muitos cidaddos que almejam
melhorar suas perspectivas de vida. Nesse contexto, o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) destaca-se como um dos principais instrumentos de avaliacdo para 0 ingresso em
cursos superiores (INEP, 2020). De acordo com Oliveira (2016), o ENEM vai muito além de
um exame avaliativo, pois funciona como um importante subsidio para reestruturacéo do ensino
médio no Brasil ao avaliar as lacunas no aprendizado para auxilio de ajustes &s praticas
pedagogicas e politicas publicas.

De acordo com o Ministério da Educacédo (INEP, 2020),

O ENEM tem, ainda, papel fundamental na implementacdo da Reforma do Ensino
Médio, ao apresentar, nos itens da prova, 0s conceitos de situa¢do-problema,
interdisciplinaridade e contextualizacdo, que sdo, ainda, mal compreendidos e pouco
habituais na comunidade escolar. A prova do ENEM, ao entrar na escola, possibilita
a discussdo entre professores e alunos dessa nova concepgao de ensino preconizada
pela LDB — Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (Lei n®9.394/1996) —
, pelos Parametros Curriculares Nacionais e pela Reforma do Ensino Meédio,
norteadores da concepcdo do exame.

Portanto, além de servir como uma ferramenta de competi¢cdo, o ENEM desempenha um papel
social significativo ao avaliar o desempenho dos alunos no ensino médio e fornecer subsidios
para a melhoria do sistema educacional publico brasileiro. Essa avaliacdo pode ser feita a partir
de dados gerados pelo ENEM.

Nesse contexto, os microdados gerados pelo ENEM, contém diversas informacGes fornecidas
1



pelos candidatos, assim, oferecem uma rica fonte de analise que pode fundamentar politicas
publicas voltadas a educacdo (INEP, 2023). Com o avanco da tecnologia e a crescente
disponibilidade de dados, a utilizacdo de métodos estatisticos (Schleger, 2021), como a Anélise
de Variancia (ANOVA) e o teste de Tukey, permite identificar se esses fatores como renda
familiar, acesso a tecnologia e tipo de escola influenciam diretamente o desempenho
académico.

A visualizacao dos resultados por meio de graficos, como boxplots, facilita a compreensao de
padrdes e discrepancias, permitindo que gestores publicos tomem decisdes embasadas para
corrigir deficiéncias, como a falta de acesso a internet em comunidades carentes. A célebre
frase de William Edwards Deming (apud DAYCHOUM, 2007), “O que ndo pode ser medido, néo
pode ser gerenciado”, reforca que, sem dados concretos e mensuraveis sobre o desempenho dos
alunos e as condicBes educacionais, obtidos por meio dos microdados do ENEM, torna-se
impossivel gerenciar ou melhorar o sistema educacional de maneira eficiente.

Desta forma, o objetivo deste estudo é esclarecer como fatores socioeconémicos, 0 acesso a
tecnologia e o tipo de escola afetam o desempenho dos estudantes no ENEM, utilizando
métodos estatisticos para identificar diferencas e padrées que podem ajudar na criacdo de
politicas publicas mais eficazes na educacgdo. Assim, o tratamento e a andlise adequada dos
microdados do ENEM poderéo possibilitar uma compreensédo mais profunda das desigualdades
educacionais e oferecem uma base sélida para a formulacdo de politicas publicas que

promovam um sistema educacional mais inclusivo e eficiente no Brasil.

2. Referencial Teorico

Neste topico, serdo abordados temas relacionados ao ambito socioecondmico da educacéo,
explorando fatores como a rede de apoio familiar, as diferencas entre escolas publicas e
privadas e 0 acesso a tecnologia influenciam o desempenho educacional. Além do mais, sera
discutido o papel do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) na avaliacdo do ensino basico
e sua importancia para a formulagéo de politicas educacionais. Ao final, seré apresentada uma
andlise da relevancia da analise de dados na educacdo, destacando como essa pratica pode
contribuir para a melhoria da qualidade do ensino e para a equidade nas oportunidades

educacionais.

2.1 Determinantes socioeconémicos da educacao

A disponibilidade de recursos para a realizagdo de uma atividade é um fator crucial em qualquer
tarefa, e no contexto educacional isso ndo é diferente. Como levantado por Juliano e Yunes
(2014), individuos que contam com uma rede de apoio, como pais e familiares, que fornecem
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suporte para o desenvolvimento académico, tém uma vantagem em compara¢do com aqueles
cujas familias dependem de sua contribuigéo para a renda familiar.

A interpretacdo de Luz (2006) sugere que o desempenho educacional e as desigualdades
observadas sdo resultantes de interacBes entre diversas varidveis. Dentre essas, destacam-se
fatores micro, como a escolaridade dos pais e a renda familiar, assim como fatores macro,
incluindo o sistema educacional, que abrange a formacdo dos professores, 0s recursos
disponiveis e as politicas publicas que visam promover o desenvolvimento educacional.
Portanto, é fundamental identificar os principais fatores determinantes na educacdo e sua
relevancia na formagdo dos individuos, com o objetivo de garantir que a parte da sociedade
mais dependente de instituicGes publicas, como creches, escolas de ensino fundamental e
médio, e universidades, tenha acesso a um ensino de qualidade que promova maior
acessibilidade as popula¢cbes mais vulneraveis.

Moraes e Belluzzo (2014) ressaltam uma caracteristica importante na comparacdo do
desempenho entre escolas publicas e privadas: a tendéncia de que as instituicdes privadas
frequentemente obtém melhores resultados educacionais. Os autores sugerem que essa
diferenca pode ser atribuida a fatores adicionais que influenciam a qualidade do servico
educacional, como arranjos administrativos e praticas pedagdgicas. Assim, mesmo com um
controle de insumos educacionais mais restrito, as escolas privadas conseguem direcionar suas
atividades de forma mais eficaz, resultando em um desempenho superior dos alunos em
avaliacdes como o ENEM. Esse argumento enfatiza uma caracteristica que tende a se repetir
frequentemente: a superioridade no desempenho educacional das escolas do setor privado em
comparacdo com as do setor publico. Esse fator secundario reforca o acesso a recursos que
possibilitam investimentos privados em educacao pelas familias, eliminando a necessidade de
esperar por medidas publicas que garantam uma melhor qualidade de ensino. Assim, as familias
podem optar por um ensino de maior qualidade no setor privado, especialmente quando néo
tém acesso a um ensino publico satisfatorio.

Além do acesso a recursos para a educacdo, € essencial considerar o acesso a informacéo por
meio das tecnologias. No Brasil, os relatorios da pesquisa TIC Educacdo 2016 (CGl.br, 2016)
mostram que 52% dos alunos do 5° ao 9° ano utilizam celulares—dispositivos mais acessiveis
em termos de custo em comparagdo com computadores e tablets—para atividades escolares, e
esse percentual aumenta para 74% entre os estudantes do ensino médio. E importante destacar
que esse estudo foi realizado antes da pandemia de COVID-19, um evento que evidenciou ainda

mais a importancia do uso de tecnologias na educacéo.



2.2 Exame Nacional do Ensino Médio
De acordo com o Ministério da Educacgéo (INEP, 2024),

“o Exame Nacional do Ensino Médio foi instituido em 1998, com o objetivo de avaliar
o desempenho escolar dos estudantes ao término da educagdo basica. Em 2009, o
exame aperfeicoou sua metodologia e passou a ser utilizado como mecanismo de
acesso a educagdo superior”.

O exame, conforme definido pelo Ministério da Educacdo (INEP, 2024), consiste em 180
questdes objetivas organizadas em quatro areas de conhecimento: linguagens, cédigos e suas
tecnologias; ciéncias humanas e suas tecnologias; ciéncias da natureza e suas tecnologias; e
matematica e suas tecnologias. Além disso, é exigida a elaboracdo de uma redagéo dissertativo-
argumentativa, que deve ser fundamentada em uma situagdo ou problema central
contextualizado.

Como se trata de uma avaliacdo do desempenho escolar, a inscricio no ENEM requer a
disponibilizagéo de algumas informagdes socioecondmicas. Esses dados ajudam a compreender
o perfil dos participantes, sua situacdo econdmica e outras caracteristicas que podem contribuir

para o planejamento de ac¢Ges voltadas a reestruturacdo e a melhoria do ensino basico.

2.3 Analise de dados na educacéao
O surgimento da escrita representou um marco no desenvolvimento humano, possibilitando o
registro e o aprimoramento continuo do conhecimento (FISCHER, 2009). Com os avangos da
Tecnologia da Informacdo, ocorreu uma nova transformacdo, facilitando o acesso e a
disseminacdo de informacdes, além de promover a colaboragédo entre individuos (ROGERS,
2017). A produgdo massiva de dados educacionais, como 0s resultados do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), oferece a oportunidade de visualizar informagfes que antes eram
inacessiveis e, por isso, pode ser fundamental para a avaliacdo educacional.
A analise de dados, nesse contexto, torna-se essencial para organizar e interpretar essas
informacbes em um ambiente saturado de dados (GARCIA e OLIVEIRA, 2012). A
interpretacdo dos resultados do ENEM é crucial para formular agdes e tomar decisbes baseadas
em evidéncias, permitindo a identificacdo de padrdes e tendéncias no desempenho escolar dos
estudantes. Assim, a analise de dados contribui para uma compreensdo mais precisa da
qualidade do ensino e das desigualdades educacionais, proporcionando insights que podem ser
utilizados para melhorar politicas publicas e praticas pedagogicas.
Nas instituicOes educacionais, de acordo com o Ministério da Educacdo (INEP, 2023), a analise
de dados desempenha um papel estratégico, permitindo que educadores e gestores avaliem o
desempenho dos alunos e das agdes implementadas nas escolas. Essa abordagem pode
personalizar estratégias de ensino e aprendizagem, melhorando a eficacia das intervengdes
educacionais. Portanto, a analise de dados ndo sO ajuda as organizacdes a se adaptarem e
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inovarem, mas também influencia diretamente a eficiéncia e a qualidade da educacéo oferecida,

contribuindo para um futuro mais equitativo e sustentavel na formacéo dos individuos.

3. Procedimentos metodoldgicos

A andlise do desempenho académico no ENEM é fundamental para compreender as dindmicas
educacionais no Brasil. O acesso aos microdados do ENEM 2023, disponibilizados pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), possibilitou
uma investigacao detalhada das variaveis socioeconémicas e educacionais que influenciam os
resultados dos estudantes.

A metodologia adotada neste estudo € caracterizada como exploratéria e de natureza
quantitativa, com o propdsito de estabelecer um caminho claro dividido em etapas que incluem:
(i) acesso aos microdados do ENEM 2023, (ii) extracdo, transformacéo e carregamento
dos dados e (iii) andlise estatistica, com o auxilio de graficos para visualizar a distribuicéo

dos dados e fornecer insights relevantes sobre a qualidade da educag&o no pais.

3.1. Acesso aos Microdados do ENEM 2023

De acordo com o Ministério da Educacdo, os microdados disponibilizados pelo Inep (Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira), através do gov.br, reGnem um
conjunto informagdes detalhadas relacionadas a exames, avaliagdes e pesquisas realizadas pelo
Instituto. Esses dados séo organizados de forma que ndo permitam a identificacdo de pessoas,
cumprindo as normas de protecdo a privacidade. Essa reestruturacdo dos arquivos tem como
objetivo garantir a seguranca das informacGes pessoais, de acordo com as regulamentacdes
vigentes.

Os microdados fornecem, além dos resultados individuais dos alunos (sem qualquer
identificacdo pessoal), uma gama de outras informagdes que sdo preenchidas no momento da
inscri¢do. Isso inclui aspectos sociodemograficos e educacionais que sao valiosos para 0 Nnosso
objetivo de anélise, que é identificar como varidveis como renda familiar, acesso a tecnologia
e o tipo de escola frequentada influenciam o desempenho académico. Para isso, serdo
exploradas as informagdes contidas na Tabela 1.

As varidveis selecionadas neste estudo, obtidas dos microdados do ENEM 2023, foram
escolhidas por sua importancia para entender como fatores socioeconémicos e educacionais
influenciam o desempenho académico. As informagfes coletadas na inscricdo permitem
organizar os estudantes em grupos especificos, facilitando a identificacdo de padrdes e a anélise
do impacto dessas condi¢Oes no resultado das provas. Essa abordagem ajuda a evidenciar

desigualdades no sistema educacional brasileiro de forma objetiva.



Tabela 1 — Questionario socioecondmico do ENEM 2023

Pergunta Agrupamentos de Respostas
Qual ¢é a renda mensal de sua familia? A: Nenhuma Renda
B: Até R$ 1.320,00
C: De R$ 1.320,01 até R$ 1.980,00
D: De R$ 1.980,01 até R$ 2.640,00
E: De R$ 2.640,01 até R$ 3.300,00
F: De R$ 3.300,01 até R$ 3.960,00
G: De R$ 3.960,01 até R$ 5.280,00
H: De R$ 5.280,01 até R$ 6.600,00
I: De R$ 6.600,01 até R$ 7.920,00
J: De R$ 7.920,01 até R$ 9.240,00
K: De R$ 9.240,01 até R$ 10.560,00
L: De R$ 10.560,01 até R$ 11.880,00
M: De R$ 11.880,01 até R$ 13.200,00
N: De R$ 13.200,01 até R$ 15.840,00
O: De R$ 15.840,01 até R$ 19.800,00
P: De R$ 19.800,01 até R$ 26.400,00
Q: Acima de R$ 26.400,00
Na sua residéncia tem computador? A: Nao
B: Sim, um
C: Sim, dois
D: Sim, trés
E: Sim, quatro ou mais
Na sua residéncia tem telefone celular? A: Néo
B: Sim, um
C: Sim, dois
D: Sim, trés
E: Sim, quatro ou mais

Quial o tipo de escola do Ensino Médio que vocé 1: Nao Respondeu

frequentou?
2: Publica
3: Privada
Na sua residéncia tem acesso a internet? A: Néo
B: Sim

Fonte: adaptado (INEP, 2023).

3.2. Extracéo, transformacéo e carregamento dos dados

Diante do grande volume de dados, cerca de 1,74 GB contendo mais de 3,9 milhdes de inscritos,
foi necessario realizar um tratamento cuidadoso para garantir que os dados estivessem prontos
para analise. Esse tratamento foi feito com o uso da linguagem de programacdo Python,
aproveitando as bibliotecas Pandas e Dask. Ambas sdo amplamente utilizadas por sua
flexibilidade e capacidade de integracdo com outras ferramentas de anélise. A biblioteca Dask,

em particular, oferece a funcionalidade de processamento paralelo, o que é essencial para lidar
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com grandes volumes de dados sem sobrecarregar o hardware, permitindo o processamento
eficiente dos microdados do ENEM.

Para efeito de comparacdo, um software comum como o Excel possui um limite de 1.048.576
linhas, o que equivale a apenas 26,65% das linhas presentes nos microdados do ENEM 2023.
Portanto, o uso de uma ferramenta mais robusta como o Dask foi imprescindivel para manipular
essa quantidade de informacdes.

O processo de ETL (extracdo, transformacédo e carregamento) foi aplicado para extrair apenas
os dados essenciais para a analise. Nesse caso, foram considerados apenas os candidatos que
participaram de todas as provas e que nédo se identificaram como treineiros no momento da
inscricdo. Além disso, foram selecionadas as colunas referentes as variaveis de interesse, como
renda familiar, presenca de computadores e celulares na residéncia, tipo de escola de ensino
médio (publica ou privada), acesso a internet na residéncia e a nota média dos candidatos.
Com esse tratamento inicial, o tamanho do arquivo foi drasticamente reduzido de 1,74 GB para
aproximadamente 46,2 MB, o que representa uma reducao de 97,34%. Esse processo permitiu
gue o arquivo se tornasse mais leve e viavel para a realizacdo das anélises estatisticas, como a

ANOVA e o Teste de Tukey, sem maiores limitacGes de hardware.

3.3.  Anélise estatistica
A Andlise de Variancia (ANOVA) é um método estatistico utilizado para comparar médias
entre grupos e identificar diferencas significativas. Na sua forma mais simples, a ANOVA one-
way € aplicada para comparar trés ou mais grupos, enquanto versdes mais complexas, como a
ANOVA de dois fatores, permitem analises com apenas dois grupos ou mdultiplos fatores
simultaneamente (Pagano e Gauvreau, 2004). Este método busca identificar se pelo menos um
grupo apresenta um comportamento distinto em relagdo aos demais ou se as variacOes
observadas sdo meramente resultado de flutuacGes internas dentro dos grupos. Quando a
variacdo entre os grupos € maior do que a variacdo observada dentro de cada grupo, a ANOVA
sugere a existéncia de uma diferenca significativa entre os grupos analisados. Logo, 0 método
analisa a variancia em comparagdo a um nivel de significancia pré-estabelecido, normalmente
definido em 5% (0,05), sendo utilizado também neste trabalho para validar duas hipéteses:

e Ho: Ndo ha diferenca no desempenho medio entre 0s grupos.

e Hi: Pelo menos um grupo apresenta um desempenho meédio diferente dos outros.
Se o valor-p calculado pela ANOVA for inferior a 0,05, a hip6tese nula (HO) é rejeitada,
indicando que pelo menos um grupo tem um desempenho médio diferente dos demais. Por
outro lado, se o valor-p for igual ou superior a 0,05, conclui-se que ndo existem diferencas

significativas no desempenho médio entre 0s grupos.



Caso a ANOVA indique a existéncia de diferencas significativas entre os grupos (rejeigéo da
hipdtese nula), torna-se necessario aplicar um método que permita identificar quais grupos
apresentam médias significativamente diferentes. De acordo com Hair et al. (2009), o Teste de
Tukey ¢é ideal para essa finalidade devido possuir poucos grupos, uma vez que a ANOVA
apenas indica se existe uma diferenga significativa entre os grupos, mas nao especifica qual
grupo é superior ou inferior. Assim, o Teste de Tukey fornece uma analise mais detalhada,
esclarecendo como os diferentes fatores impactam o desempenho académico.

Os gréaficos boxplot, frequentemente chamados de diagramas de caixa, sdo ferramentas graficas
que permitem visualizar a distribuicdo de dados. Eles ajudam a identificar a disperséo, a
centralidade e possiveis outliers (valores extremos) em um conjunto de dados. No grafico,
diversos componentes sdo destacados: (i) a caixa, que representa o intervalo entre o primeiro
quartil (Q1), que abrange 25% dos dados, € o terceiro quartil (Q3), que abrange 75%, refletindo
assim 50% dos dados centrais, conhecido como intervalo interquartil (IQR); (ii) a mediana,
indicada pela linha central da caixa, que divide o conjunto de dados em duas partes iguais, com
cerca de 50% dos valores acima e 50% abaixo da mediana; (iii) as extensdes, que sdo linhas
que se estendem 1,5 vezes o IQR a partir de Q1 e Q3; e (iv) os outliers, que aparecem como
pontos além das extensGes e podem indicar variacfes nos dados ou erros de coleta.

As principais vantagens dos gréaficos boxplot incluem a visualizagdo clara da distribui¢do dos
dados, a capacidade de identificar outliers que podem comprometer a confiabilidade das

analises, e sua versatilidade para comparar a distribuicdo entre diferentes grupos.

3.4. Ferramentas e bibliotecas

A analise de grandes conjuntos de dados exige ferramentas especializadas que combinem
eficiéncia computacional, robustez estatistica e clareza na apresentacdo dos resultados. Neste
projeto, o processamento inicial dos microdados do ENEM 2023 sera feito com o Dask, devido
a sua capacidade de lidar com grandes volumes de dados de forma paralela. Apos a reducédo do
volume durante o tratamento, a manipulagdo sera transferida para o Pandas, que oferece maior
flexibilidade para andlises detalhadas e integracdo com bibliotecas de visualizagdo, como o
Matplotlib.

Para as analises estatisticas, 0 projeto utilizard o Statsmodels, que oferece recursos avancados
para regressoes lineares e testes de comparacéo entre grupos, como o Teste de Tukey. A funcao
OLS seré usada para modelar relacfes entre varidveis, enquanto o pairwise_tukeyhsd realizara
0 Teste de Tukey p6s-ANOVA para identificar diferencas significativas entre grupos. Para a
visualizacdo dos resultados, a biblioteca Matplotlib serd empregada, oferecendo grande
flexibilidade na criacéo de graficos, como linhas, barras, disperséo, histogramas e boxplots. Seu
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modulo pyplot integra-se facilmente com DataFrames do Pandas, facilitando a criacdo de
gréficos diretamente a partir das tabelas de dados, o que torna o processo analitico mais agil e
visualmente acessivel. Essa abordagem garante que cada ferramenta seja utilizada em sua

melhor capacidade, assegurando eficiéncia no tratamento e na interpretagéo dos dados.

4. Resultados e Discussoes

Nesta secdo, sdo apresentados os principais resultados da pesquisa, organizados de forma clara
para facilitar a compreensdo. Para a analise, sdo utilizados métodos estatisticos mencionados
anteriormente, garantindo maior embasamento e confiabilidade ao estudo. Os dados sdo
ilustrados por meio de gréficos e tabelas, permitindo identificar padrdes e tendéncias relevantes

para a discusséo.

4.1 Desempenho dos estudantes com base na renda familiar

A andlise das notas médias ENEM 2023 entre as diferentes faixas de renda dos inscritos é
apresentada a seguir, utilizando gréficos boxplots que ilustram a distribuicdo de cada grupo,
organizados em ordem crescente de renda familiar, como demonstrado na Figura 1.

Figura 1 — Notas por renda familiar
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Fonte: autoria prépria, 2025.

Observa-se uma tendéncia de aumento nas notas do ENEM conforme a faixa de renda,
conforme descrito na Tabela 2, o que pode ser confirmado posteriormente por meio da
ANOVA.
Tabela 2 - Ro6tulos de renda familiar
Rotulo | Renda Familiar
Nenhuma Renda
Até R$ 1.320,00
De R$ 1.320,01 até R$ 1.980,00.
De R$ 1.980,01 até R$ 2.640,00.
De R$ 2.640,01 até R$ 3.300,00.
De R$ 3.300,01 até R$ 3.960,00.
De R$ 3.960,01 até R$ 5.280,00.
De R$ 5.280,01 até R$ 6.600,00.
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De R$ 6.600,01 até R$ 7.920,00.
De R$ 7.920,01 até R$ 9240,00.
De R$ 9.240,01 até R$ 10.560,00.
De R$ 10.560,01 ate R$ 11.880,00.
De R$ 11.880,01 até R$ 13.200,00.
De R$ 13.200,01 ate R$ 15.840,00.
De R$ 15.840,01 até R$19.800,00.
De R$ 19.800,01 ate R$ 26.400,00.
Acima de R$ 26.400,00.

Fonte: autoria propria, 2025.
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Os boxplots por faixa de renda mostram uma possivel relacao entre a renda e as notas no ENEM.
Para entender melhor essa questdo a Figura 2 mostra a ANOVA realizada para verificar se ha

diferengas significativas entre as notas dos grupos.

Figura 2 - Analise de variancia de notas por renda familiar

sum_sq df F PR(>F)
C(Q006) 4.531659e+09 16.0 39204.97129 0.0
Residual 1.565381e+10 2166826.0 NaN NaN

Fonte: autoria prépria, 2025.
Como o valor-p é inferior a 0,05, a hipdtese nula (HO) é rejeitada, indicando que pelo menos

um dos grupos apresenta uma diferenca significativa entre as médias. Para identificar qual
grupo possui a média maior ou menor o Teste de Tukey foi realizado.

De acordo com o Teste de Tukey, todas as analises comparativas rejeitaram a hipétese nula
(HO0), indicando que existem diferencas significativas entre os grupos. Além disso, as diferencas
sdo crescentes a medida que se comparam 0s grupos de A a P. Assim, as médias dos inscritos
mostram um comportamento crescente, sugerindo que, quanto maior a renda familiar, maior

tende a ser a nota no ENEM.

4.2 Impacto do acesso a celulares

Seguindo 0 mesmo raciocinio, pode-se analisar a distribuicdo dos inscritos em grupos através da Figura
3. Além disso, nota-se uma possivel relacdo entre a nota no ENEM e o numero de celulares, a
qual serd investigada mais detalhadamente por meio da ANOVA, Figura 4. Como o valor-p,
PR(>F), é inferior a 0,05, a hipétese nula € rejeitada, indicando que pelo menos um dos grupos
apresenta uma diferenca significativa entre as médias. Para identificar qual grupo possui a
média maior ou menor, sera aplicado o Teste de Tukey, Tabela 3, para comparacfes em pares

dos grupos descritos na Quadro 1.
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Figura 3 — Notas por nimero de celulares
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Fonte: Autoria propria, 2025.

Figura 4 - Analise de variancia de notas por nimero de celulares

sum_sq df F PR(>F)
C(Q022) 1.335194e+09 40 38370.123135 0.0
Residual 1.885028e+10 2166838.0 NaN  NaN

Fonte: autoria propria, 2025.

Tabela 3 — Teste de Tukey para numero de celulares

Multiple Comparison of Means - Tukey HSD, FWER=0.01
groupl group2 meandiff p-adj lower upper reject
A B -5.9209 0.0 -7.3165 -4.5254 True
A C 23.6675 0.0 22.302 25.0329 True
A D 47.4519 0.0 46.0917 48.8121 True
A E 65.4403 0.0 64.0618 66.8187 True
B C 29.5884 0.0 28.9605 30.2163 True
B D 53.3728 0.0 52.7566 53.9891 True
B E 71.3612 0.0 70.7055 72.0169 True
C D 23.7844 0.0 23.2397 24.3292 True
C E 41.7728 0.0 41.1838 42.3618 True
D E 17.9884 0.0 17.4118 18.565 True

Fonte: autoria propria, 2025.
Portanto, a anélise das diferengas das médias revela uma correlagdo positiva entre a quantidade
de celulares na residéncia e a nota no ENEM. No entanto, observa-se uma exce¢do para as
familias que possuem apenas um celular, cuja nota no ENEM foi inferior a das familias sem

nenhum celular.
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Quadro 1 - Rotulos de nimero de celulares

Rotulo | Quantidades de Celulares na Residéncia

A Nao.

B Sim, um.

C Sim, dois.

D Sim, trés.

E Sim, quatro ou mais.

Fonte: autoria propria, 2025.

4.3 Impacto do acesso a computadores

Seguindo a mesma linha de raciocinio, pode-se analisar a distribuicdo dos inscritos em grupos
através na Figura 5. Nota-se uma possivel relacdo entre a nota no ENEM e o nimero de
computadores, que serd analisada mais detalhadamente por meio da ANOVA, Figura 6.

Figura 5 — Notas por nimero de computadores

(o]
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T T
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N2 de Computadores

Fonte: autoria propria, 2025.

Figura 6 - Analise de variancia de notas por nimero de computadores

sum_sq df F PR(>F)
C(Q024) 3.701742e+09 4.0 121651.418413 0.0
Residual 1.648373e+10 2166838.0 NaN NaN

Fonte: autoria propria, 2025.

Como o valor-p, PR(>F), ¢ inferior a 0,05, a hipotese nula (HO) € rejeitada, indicando que pelo
menos um dos grupos apresenta uma diferenca significativa entre as médias. Para identificar
qual grupo possui a média maior ou menor, serd aplicado o Teste de Tukey na tabela 4 para

comparacOes em pares descritos na quadro 2.
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Tabela 4 — Teste de Tukey para nimero de computadores

Multiple Comparison of Means - Tukey HSD, FWER=0.01
groupl group?2 meandiff p-adj lower upper reject
A B 56.8189 0.0 56.3977 57.2402 True
A C 104.5946 0.0 103.899 105.2902 True
A D 129.8895 0.0 128.7897 130.9893 True
A E 145.979 0.0 144.4081 147.5499 True
B C 47.7757 0.0 47.0597 48.4917 True
B D 73.0706 0.0 71.9578 74.1834 True
B E 89.1601 0.0 87.58 90.7401 True
C D 25.2949 0.0 24.0521 26.5378 True
C E 41.3844 0.0 39.7102 43.0586 True
D E 16.0895 0.0 14.211 17.9679 True

Fonte: autoria propria, 2025.

Quadro 2 - Rotulos de numero de computadores

Rétulo | Quantidades de Computadores na Residéncia

A N&o.

B Sim, um,

C Sim, dois.

D Sim, trés.

E Sim, quatro ou mais.

Fonte: autoria propria, 2025.
Portanto, a analise das diferencas das médias no Teste de Tukey revela uma correlacdo positiva

entre a quantidade de computadores na residéncia e a nota no ENEM.

4.4 Impacto do acesso a internet

Seguindo a mesma linha de raciocinio, pode-se analisar a distribuicdo dos inscritos em grupos
através da figura 7. Observa-se uma possivel relacéo entre a notano ENEM e 0 acesso a internet,
que serd investigada mais detalhadamente por meio da ANOVA, Figura 8. Como o valor-p é
inferior a 0,05, a hipotese nula (HO) é rejeitada, indicando que pelo menos um dos grupos
apresenta uma diferenca significativa entre as médias. Para identificar qual grupo possui a
média maior ou menor, sera aplicado o Teste de Tukey, Tabela 5, a seguir para comparagdes
em pares descritos no Quadro 3. Assim, a analise das diferengas das médias no Teste de Tukey

indica uma correlacdo positiva quando ha acesso a internet na residéncia.
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Figura 7 — Notas por acesso a internet
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Fonte: autoria propria, 2025.

Figura 8 - Analise de variancia de notas por acesso a internet

sum_sq df F PR(>F)
C(Q025) 6.782953e+08 1.0 75344.485286 0.0
Residual 1.950718e+10 2166841.0 NaN NaN

Fonte: autoria propria, 2025.

Tabela 5 — Teste de Tukey para acesso a internet

Multiple Comparison of Means - Tukey HSD, FWER=0.01

groupl group2 meandiff p-adj lower upper reject

Fonte: autoria propria, 2025.

Quadro 3 - Roétulos de acesso a internet

Rétulo | Quantidades de Celulares na Residéncia
A Nao.
B Sim.
Fonte: autoria propria, 2025.

4.5 Influéncia da modalidade de ensino medio

Ao se tratar da distribuicdo das notas do ENEM entre os grupos de alunos das modalidades de
ensino publico, privado e ndo declarado, tem-se a distribui¢do das notas descrita pela figura 9.
Observa-se que os alunos provenientes de escolas particulares apresentaram resultados

superiores no ENEM, o que pode ser comprovado por meio da analise ANOVA, Figura 10.
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Figura 9 — Notas por tipo de escola
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Fonte: autoria propria, 2025.

Figura 10 - Andlise de variancia de notas por tipo de escola

sum_sq df F PR(>F)
C(TP_ESCOLA) 1.783982e+09 2.0 105035.085157 0.0
Residual 1.840149e+10 2166840.0 NaN NaN

Fonte: autoria propria, 2025.

Como o valor-p é inferior a 0,05, a hipdtese nula (HO) é rejeitada, indicando que pelo menos
um dos grupos apresenta uma diferenca significativa entre as médias. Para identificar qual
grupo possui a média maior ou menor, seré aplicado o Teste de Tukey, tabela 6, a seguir para
comparagOes em pares descritos no quadro 4.

Tabela 6 — Teste de Tukey para tipo de escola

Multiple Comparison of Means - Tukey HSD, FWER=0.01

groupl groupZ?2 meandiff p-adj lower upper reject

1 2 -28.1026 0.0 -28.4918 -27.7133 True
1 3 72.1976 0.0 71.5729 72.8223 True
2 3 100.3002 0.0 99.6578 100.9425 True

Fonte: autoria propria, 2025.

Quadro 4 - Rotulos de acesso a internet

Rotulo | Quantidades de Celulares na Residéncia
1 N&o Respondeu
2 Publica
3 Privada

Fonte: autoria propria, 2025.
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Assim, a analise das diferencas das médias no Teste de Tukey indica que alunos de escolas

privadas alcangam melhores resultados no ENEM.

4.6 Apresentacdo dos resultados e algumas consideracdes
A analise dos dados revela algumas tendéncias interessantes sobre o desempenho dos
estudantes no ENEM, com base em fatores como renda familiar e acesso a tecnologia. Na

Quadro 5, é apresentado um resumo dos principais resultados que emergiram de cada subtopico.

Quadro 5 — Resumo de resultados e consideragdes

Determinantes do
Desempenho

Resultado Obtido

Consideragdes

Desempenho com base

na renda familiar

O aumento da renda familiar esta
associado a um crescimento nas notas
do ENEM.

Estudantes de familias com
maior renda tendem a obter
melhores notas, refletindo
desigualdades no acesso a

recursos.

Impacto do acesso a

celulares

Observa-se uma relacdo entre a
guantidade de celulares na residéncia e
as notas no ENEM, com excec¢do das
familias que possuem apenas um
celular, as quais apresentam notas mais
baixas do que aquelas sem nenhum

celular.

O acesso a celulares pode
facilitar o acesso a

informacao, mas sua
guantidade ndo é diretamente

proporcional ao desempenho.

Impacto do acesso a

computadores

Aumento no nimero de computadores

na residéncia estd positivamente
relacionado com melhores notas no

ENEM.

A presenca de computadores

em casa reforca 0

aprendizado digital,
associado a um desempenho

académico superior.

Impacto do acesso a

internet

Alunos de escolas privadas tendem a ter
um desempenho superior ao de alunos

de escolas publicas.

A infraestrutura digital nas
escolas privadas favorece o
aprendizado e o acesso a
recursos online, impactando

positivamente os resultados.

Fonte: autoria propria, 2025.

Esses resultados mostram que fatores como a renda familiar e o acesso a tecnologias impactam
diretamente no desempenho dos estudantes. De forma geral, quem tem mais acesso a recursos,

como celulares, computadores e internet, tende a se sair melhor nas provas. No entanto, também
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notou-se que o simples fato de ter um celular ndo garante um desempenho alto, e que as
diferencas entre escolas publicas e privadas ainda sdo um reflexo das desigualdades de acesso

e infraestrutura.

5. Conclustes

Antes de tomar decisfes para solucionar os desafios da educacdo brasileira, € fundamental
compreender a natureza do problema, suas caracteristicas, obstaculos, fatores de influéncia e
outros parametros relevantes. Esse entendimento permite embasar a tomada de decisdes de
forma mais assertiva, resultando em solucdes que contribuam significativamente para a
formulacdo de politicas publicas voltadas a promocdo de uma educacdo mais inclusiva e
eficiente. Além disso, incentiva uma reflexdo aprofundada sobre as dindmicas que moldam o

acesso e a qualidade educacional no Brasil.

Os resultados das analises mostradas neste estudo ratificam a necessidade de politicas pablicas
voltadas para a reducdo das desigualdades educacionais. A relacdo entre a renda familiar e o
desempenho académico demonstra a importancia de programas de assisténcia estudantil e
incentivos financeiros que garantam condicGes benéficas ao aprendizado para alunos de baixa
renda. Além disso, os obstaculos no acesso a tecnologia se relacionam com o desenvolvimento
dos estudantes, deixando nitida a urgéncia de investimentos em infraestrutura digital nas escolas
publicas e na ampliacdo da oferta de dispositivos e internet para alunos em situacdo de

vulnerabilidade social e financeira.

Outro ponto relevante é que, em média, estudantes de escolas publicas apresentam um
desempenho inferior ao de alunos de escolas particulares, reforgando a necessidade de uma
revisdo curricular, maior capacitacdo dos professores e mais investimentos em materiais
didaticos. Essas acdes podem proporcionar maior equidade entre individuos de diferentes
condicdes socioecondmicas e tornar 0 ensino mais competitivo. Programas como o Novo
Ensino Médio e novas estratégias pedagdgicas podem ser fundamentais para diminuir essas

desigualdades.

Portanto, fica evidente que fatores socioecondémicos, como a renda familiar e o acesso a
informacao por meio de computadores, celulares e internet, desempenham um papel essencial
no desenvolvimento educacional. As maiores discrepancias, evidenciadas pelo Teste de Tukey,
foram observadas justamente na analise da renda familiar, com diferencas de até 182,20 pontos
no ENEM, e no acesso a computadores na residéncia, com variagdes de até 129,89 pontos.
Além disso, esses fatores estdo interligados, pois familias com quatro ou mais computadores
tendem a possuir maior capacidade aquisitiva para adquiri-los, 0 que esta diretamente associado

a uma renda familiar mais elevada.
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Embora este estudo tenha focado na andlise dos microdados do ENEM 2023, é importante
considerar direcGes para futuros trabalhos, estes envolvendo a analise continua dos dados e a
perspectiva temporal. Comparar dados de diferentes anos possibilitaria a visualizacdo de
tendéncias no desempenho dos estudantes ao longo do tempo, além de proporcionar um
entendimento mais aprofundado sobre o impacto de politicas educacionais e mudangas sociais
nas desigualdades educacionais. O alinhamento constante em anélises fundamentadas em dados
permite ndo apenas um monitoramento mais eficiente, mas também uma adaptacao mais rapida
das estratégias educacionais, baseadas em informacdes atualizadas. Esse tipo de andlise
continua pode ajudar na criacdo de intervengdes mais eficazes, garantindo que todas as acoes
sejam direcionadas com base em informagdes reais, contribuindo para transformar a realidade
educacional e oferecendo uma formacdo de qualidade para todos os estudantes,

independentemente de sua condi¢do socioeconémica.
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