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RESUMO

A COVID-19 teve altos indices de ébitos no Brasil desde seu inicio em margo
de 2020, quando se tornou uma pandemia. Apesar dos desafios enfrentados desde
entdo em todos os setores da sociedade, € possivel ter um resultado do impacto da
COVID-19 no desempenho dos candidatos no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) de 2019 a 2022, pois, este ultimo, foi o ano em que menos apresentou indices
de 6bitos. Visto isto, o objetivo deste trabalho é aplicar técnicas da ciéncia de dados
para averiguar se houve ou nao impacto da doenga no desempenho dos participantes,
realizando um estudo comparativo entre as edigdes mencionadas. Analisar, também,
a possivel mudanga nos perfis dos candidatos, bem como os diversos grupos que
estdo inseridos. Para isso, foram utilizadas bibliotecas da linguagem Python, como
Pandas, Numpy, Matplotlib e Seaborn para extrair informagdes do conjunto de dados
e representa-los por meio de graficos. Dos resultados encontrados, € possivel notar
um impacto no que diz respeito a quantidade de participantes por raga autodeclarada,
no qual, de 2019 a 2021, a maior queda foi dos povos indigenas de 51,03% e a menor,
28,76%, dos candidatos que se autodeclaram brancos. De modo geral, a pandemia
nao impactou o desempenho dos candidatos, no qual de 2019 a 2022, houve um
aumento de 508,39 pontos para 516,72 pontos, uma diferenga de 2,97% na média
dos participantes do exame.

Palavras-chave: ENEM. COVID-19. Ciéncia de Dados. Python.



ABSTRACT

COVID-19 has had high death rates in Brazil since its beginning in March 2020,
when it became a pandemic. Despite the challenges faced since then in all sectors of
society, it is possible to have a result of the impact of COVID-19 on the performance
of candidates in the Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) from 2019 to 2022, as
the latter was the year in which there were fewer death rates. Given this, the objective
of this work is to apply data science techniques to determine whether there was an
impact of the disease on the participants' performance by carrying out a comparative
study between the editions mentioned. Also analyze the possible changes in the
profiles of candidates as well as the different groups that are included. For this, Python
language libraries such as Pandas, Numpy, Matplotlib and Seaborn extract information
from the data set and represent it through graphs. From the results found, it is possible
to notice an impact with regard to the number of participants by self-declared race, in
which, from 2019 to 2021, the biggest drop was for indigenous peoples, at 51.03%,
and the smallest, 28.76%, of candidates who declare themselves white. In general, the
pandemic did not impact candidates performance. In general, the pandemic did not
impact student performance; from 2019 to 2022, there was an increase from 508.39
points to 516.72 points, a difference of 2.97% in the average of exam participants.
Keywords: ENEM. COVID-19. Data Science. Python.
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1 Introdugao

Com a tecnologia cada dia mais acessivel e presente na sociedade, o estudo
analitico dos dados gerados a partir da utilizagdo dessas tecnologias torna-se uma
demanda importante e oferece diversas possibilidades para o processo de
desenvolvimento continuo de pesquisa e inovacado. A Ciéncia de Dados, principal
ferramenta para produzir essas possibilidades, viabiliza a extragdo de informacdes
relevantes para a composi¢cao de insights, construgao de modelos de aprendizagem
de maquina e analises exploratorias de dados que auxiliam na tomada de decisdes
dentro de uma organizagao.

No contexto educacional, a aplicacao de técnicas, métodos e outras praticas
educacionais auxiliam no ensino-aprendizagem do aluno e o resultado da eficiéncia é
medida através de métricas pré-estabelecidas para avaliar o desempenho dos
estudantes no tocante as metodologias utilizadas. O Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), além de ser requisito no ingresso a Educagao Superior, tem o objetivo de
mensurar o desempenho escolar dos estudantes na finalizagao da Educacéao Basica:
o Ensino Médio. Tendo em vista uma média 6.805.012 de inscritos anualmente, o
ENEM, bem como outros sistemas de avaliagao da educacao basica, € uma fonte
importante de dados que permite entender o cenario educacional no Brasil.

Para este trabalho, foram utilizados os microdados' — conjunto de informagdes
estruturadas — do ENEM disponibilizados pelo o Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) das edigdes de 2019, 2020, 2021 e
2022, sendo esta ultima a edicdo marcada pelo baixo numero de notificacbes da
COVID-19 (OMS, 2023), em comparagao com 0s anos anteriores, € a mais recente
com o objetivo de analisar o impacto da pandemia no desempenho dos participantes
para, consequentemente, realizar um estudo comparativo entre as edigdes.

Na Secao 2, é apresentada a fundamentacdo tedrica com os principais
conceitos utilizados no presente trabalho. Na Secdo 3 é abordada a metodologia
usada para realizar o estudo. Na Secdo 4 sao apresentados os resultados e
discussodes, e na Secédo 5, as conclusoes.

' Disponivel em: https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados abertos/microdados/enem
Acesso em: 12 jul, 2023.
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2 Fundamentacgao Teérica
2.1 Fundamentos basicos da estatistica

Para Neto (2002) e Cavalcanti (2006), a Estatistica € uma parte da matematica
aplicada e também uma ciéncia meio, que tem por objetivo extrair conclusées por meio
da organizagéao, analise, interpretacao e apresentacdo das informagdes coletadas.

Dessa forma, é possivel formalizar os resultados numéricos através de
representacdes graficas. A coleta, organizagao e a descrigdo dos dados fazem parte
da Estatistica Descritiva, ao passo que a analise e a interpretagdo desses dados sao
compostas pela Estatistica Indutiva (Crespo, 2009). Mediante ao exposto neste

trabalho, sera discutido apenas o conceito de estatistica descritiva.

2.1.2 Estatistica Descritiva

A estatistica descritiva € a parte da estatistica que descreve e analisa um
determinado grupo, sem tirar quaisquer conclusodes deste, a partir de um todo ou uma
amostra (Spiegel e Stephens, 2009). Uma vez possuindo os resultados observados,
consoante a Neto (2002), o préximo passo é organizar as informagdes contidas nesse

resultado, e, para isso, € preciso definir quais as variaveis que serao trabalhadas.

2.1.3 Variavel, Populagao e Amostra

Para Spiegel e Stephens (2009), a variavel € um simbolo que assume qualquer
um de um conjunto de valores atribuidos a ela. Ainda de acordo com Neto (2002), as
variaveis podem ser qualitativas ou quantitativas. E qualitativa quando se tratar de
uma classificagdo categorica que se diferencia por algum atributo ndo numérico, e
quantitativa quando seus valores forem evidenciados por um numero.

Um conjunto que possui caracteristicas em comum, ou seja, que é ou faz parte
de um objeto de estudo, é denominado populagédo ou universo. Em muitos casos, é
inviavel a utilizacao de toda a populacido. Dessa forma, € possivel usar apenas uma
parte da populagao, a amostra (Crespo, 2009). Por exemplo, tem-se uma populagao
composta por todos os alunos da rede publica de ensino, a amostra é o subconjunto
deste objeto.
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2.1.4 Distribuicao e as Medidas Estatisticas

Ao se resumir um grande numero de dados brutos — ndo numericamente
organizados —, costuma-se frequentemente distribui-los em classes ou categorias e
determinar o numero de individuos pertencentes a cada uma das classes. Uma
distribuicdo mostra de certa forma como estdo representados os valores em uma

determinada area através de sua concentragao (Spiegel e Stephens, 2009).

Na Figura 1, & possivel ver um exemplo de como pode ser visualizada a
representacao grafica da distribuicdo dos dados no Boxplot, uma das formas de

retratar essa distribui¢ao.

Geralmente, é preciso sintetizar as caracteristicas das distribuicdes por meio
das quantidades. E estas sdo denominadas de medidas da distribuicdo de
frequéncias, pelo fato de quantificar aspectos importantes. Dentre essas medidas,
destacam-se as medidas de posi¢ao constituidas pelas medidas de tendéncia central
(Spiegel e Stephens, 2009).

2.1.5 Medidas de Tendéncia Central

Ainda, para Spiegel e Stephens (2009), as medidas de tendéncia central sao
assim chamadas pois os dados tendem a se agrupar em torno dos valores centrais.

Dito isso, subdividem-se em:

e Maédia: quociente da divisdo da soma dos valores da variavel pelo numero total
deles;

e Mediana: valor que é situado no meio de um conjunto ordenado;

e Moda: valor que ocorre com maior frequéncia.

e Separatrizes: distribuicdo dos valores em partes iguais.

As separatrizes sao medidas utilizadas para entender a distribuicdo da populacéao
(Cavalcanti, 2006). Engloba:

e Mediana: conforme explicado anteriormente;
e Quartis: divisdo de um conjunto em quatro partes iguais.
e Decis: divisdao de um conjunto em dez partes iguais;

e Percentis: divisido em cem partes iguais.
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2.1.6 Representacao Grafica

A Ultima etapa da estatistica descritiva € a que compreende a representacao
grafica dos dados ap0s coletados e organizados. Para Crespo (2009), o objetivo dessa
representagdo é produzir para um terceiro, uma impressao mais rapida e viva do
fendmeno em estudo, ja que os graficos falam mais rapido a compreensao. A
representacao grafica de um fendmeno deve atender a alguns requisitos para ser de

fato util: simplicidade, clareza e veracidade.

Neste trabalho, serdo apresentados alguns graficos de facil leitura, porém o
diagrama de caixas (do inglés, boxplot) necessita de um conhecimento a mais por ter

uma complexidade maior para, assim, melhor extrair informagdes.
2.1.7 Boxplot

O objetivo do Boxplot € representar a distribuicdo dos dados de uma
determinada variavel e identificar as seguintes estatisticas: valor minimo e maximo
dentro do intervalo proposto na representacao; primeiro e terceiro quartis que significa,
respectivamente, 25% e 75% dos dados do conjunto possuem o valor do eixo y; e a
mediana ou, ainda, segundo quartil, que equivale a 50%. Ha também a possibilidade

da existéncia de outliers — pontos discrepantes — como apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Exemplo de boxplot

4.5 A
L]
4.0
3.5 4
3.0 1
O Outlier
5.5 — Walor Maximo
’ —— Terceiro Quartil (Q3)
Mediana (Q2)
—— Primeiro Quartil (Q1)
2.0 1 i —— Valor Minimo

Fonte: Elaborada pelo autor.
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2.2 A pandemia da COVID-19

O termo pandemia esta ligado a distribuicdo geografica de uma determinada
doenga. A COVID-19 foi caracterizada em margo de 2020 como pandemia pela
Organizacao Mundial da Saude (OMS, 2020).

A COVID-19 é uma doenga infecciosa causada pela coronavirus
SARS-CoV-2 e tem como principais sintomas febre, cansaco e tosse
seca. Outros sintomas menos comuns e que podem afetar alguns
pacientes sao: perda de paladar ou olfato, congestdo nasal,
conjuntivite, dor de garganta, dor de cabega, dores nos musculos ou
juntas, diferentes tipos de erupgao cutanea, nausea ou vomito, diarreia,
calafrios ou tonturas (OMS, 2020).

Varios casos de pneumonia apareceram na cidade de Wuhan, provincia de
Hubei, inserida na Republica Popular da China faltando apenas um dia para o ano de
2020. Os alertas tratavam-se de um novo tipo de coronavirus que ainda nao havia
sido identificado (OMS, 2020).

Em 30 de janeiro de 2020, a OMS expds que o surto do novo coronavirus
atingiu o nivel elevado de alerta na Emergéncia de Saude Publica de Importancia
Internacional (ESPII). Dentre as possibilidades de transmissdo da doencga, estaria o
contato proximo entre individuos, e como medida de restricdo para evitar o contagio

foi adotado o lockdown, do inglés, confinamento (OMS, 2020).

Além do setor econdmico, o sistema educacional também foi afetado, o que
causou o fechamento de instituicbes de ensino. Para contornar a situagado, a
Organizagao das Nagdes Unidas para a Educacgao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO)
recomendou a utilizacdo de programas de Ensino a Distancia (EaD) e plataformas
educacionais abertas para que dessa forma fossem minimizados os efeitos da
paralisagao educacional (UNESCO, 2020; SOUTO, 2020).

23 OENEMe aLGPD

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é um exame anual que desde
2009 tem como finalidade aferir o desempenho dos estudantes ao final da educacéao
basica, atribuindo-lhes uma pontuagdo para concorrer a vagas de ensino
profissionalizante e superior em diversas instituicdes no Brasil, através do Sistema de

Selecao Unificada (SISU) e do Programa Universidade para Todos (ProUni), e mais
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de 50 instituicdes de ensino superior em Portugal. E possivel ainda pleitear
financiamento estudantil pelo Fundo de Financiamento Estudantil (FIES) (INEP,
2023).

Aplicada em dois domingos consecutivos, avaliagdo € composta por quatro
areas de conhecimento: linguagens, cddigos e suas tecnologias; ciéncia humanas e
suas tecnologias; ciéncias da natureza e suas tecnologias; e matematica e suas
tecnologias que ao todo totalizam 180 questdes objetivas, somadas a uma Redacéao

de cunho dissertativo-argumentativo dado uma situagao-problema (INEP, 2023).

Devido a pandemia, houve um atraso na aplicagédo do ENEM 2020, sendo este
aplicado em janeiro de 2021. O ENEM 2021 aconteceu normalmente no mesmo ano
(INEP, 2022).

Apos a Lei 13.709/2018, Lei Geral de Prote¢cado de Dados (LGPD), ter entrado
em vigor em setembro de 2020, as bases de dados do INEP passaram por uma
reformulacdo nos dados com o intuito de impedir o reconhecimento de individuos
munido de tecnologias que permitem o acesso a essas informagdes. A LGPD
assegura os direitos fundamentais de liberdade e privacidade de cada pessoa
construindo, assim, um cenario de seguranga juridica, com a padronizagdo de
procedimentos que assegurem a protecdo aos dados de todo cidadao brasileiro

utilizando como base os parametros internacionais existentes (MPF, 2023).
2.4 Ciéncia de Dados

A Ciéncia de Dados € uma area interdisciplinar constituida pelo campo de
estudo da Estatistica e da Ciéncia da Computagdo. A principio o termo ciéncia de
dados foi proposto por Cleveland (2001), em seu trabalho, como sugestdo da uniao
de programacao com a estatistica, objetivando a facilitacdo das analises estatisticas
mediante a um grande volume de dados. Sabe-se que, atualmente, esta ciéncia
evoluiu e dessa forma compreende modelos, processos e procedimentos voltados ao
ciclo de vida dos dados. Com isto, € possivel extrair conhecimento e produzir novas
informacdes através de diversas ferramentas que constituem esta area (Rautenberg
e do Carmo, 2019).

Ao desenvolver um projeto de ciéncia de dados, é necessario se atentar as
suas devidas particularidades. Para Gongalves (2018), cada projeto possui suas
especificidades e, dessa maneira, as etapas do desenvolvimento de um projeto de
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dados é unico para cada objetivo, porém segue um padrao de inicio, meio e fim. Este
trabalho seguira o passo a passo proposto por Gongalves (2018):

e Captar o problema: a base para todo o projeto de pesquisa. E nesta etapa
que sao definidos o objeto de estudo, as variaveis que deve-se focar e as estratégias
estabelecidas para extrair os dados;

e Coleta de dados: esta etapa compreende a definigao da fonte dos dados, se
sdo dados provenientes de banco de dados, planilhas (dados internos) ou dados
retirados de bases publicas ou pagas (dados externos); do tipo de dados que
compdem o objeto de estudo, no caso de dados estruturados (Tabelas
bidimensionais) ou nao estruturados (redes sociais, sites externos);

e Procedimentos para tratamento e transformacao dos dados: ideal que os
dados nao tenham nenhuma inconsisténcia, dados duplicados, faltantes, invalidos, e
que sejam de facil leitura;

e Analise exploratéria dos dados: utilizagdo de ferramentas da Ciéncia de
Dados para extrair informacdes e insights para compor o estudo em questao;

e Analise profunda dos dados: apesar de grande parte dos projetos pularem
esta etapa, pelo fato de ter encontrado as solugdes que satisfagam os objetivos
tracados na primeira etapa, ainda assim é possivel agregar ainda mais as informacgdes
extraidas, aplicando técnicas de aprendizagem de maquina (machine learning);

e Feedback: apresentacao das informagdes encontradas.

A contexto das etapas apresentadas acima, este trabalho tomara como objeto
de estudo os dados publicos externos e estruturados das bases de dados do ENEM
2019, 2020, 2021, 2022.

2.5 Aprendizagem de Maquina

A aprendizagem de maquina, ou Machine Learning, tornou-se uma das
ferramentas mais utilizadas da inteligéncia artificial, onde é possivel a resolugéo de
problemas complexos e/ou a manipulagdo de grande volume de dados através da
execucgao de tarefas mediante a experiéncia adquirida do histérico de execucdes da
maquina. Para Lenz et.al, pode-se subdividir este ramo em quatro abordagens de
aprendizado: supervisionado, ndo supervisionado, semissupervisionado e por refor¢o
(Lenz et al. apud Mitchell, 2020).



18

No aprendizado supervisionado, existe uma classificagao prévia da rotulagéao
dos dados para que dessa forma a maquina realize a predicdo de novos dados de
entrada. O aprendizado ndo supervisionado identifica dados que apresentam
correlagdes entre si ou ndo, e separa as instédncias em grupos diferentes (Lenz et al.
apud FACELI et al., 2020).

Consoante a Witten e Frank, o aprendizado semissupervisionado € o caso
hibrido que ocorre quando o algoritmo pertencente a essa abordagem realiza tarefas
de classificacédo, entretanto, aplicado a dados n&o rotulados completamente. E o
aprendizado por reforco, para Russel e Norvig, equipara-se a uma espécie de
adestramento, onde os parametros de um determinado modelo sao reforcados de
acordo com os resultados adquiridos e entdo sdo aplicadas métricas para definir o
grau de qualidade das decisdes tomadas e, por fim, decidir se o modelo sera

recompensado ou punido (Lenz et al. apud Witten e Frank; Russel e Norvig, 2020).

O presente trabalho adota a abordagem de aprendizado ndo supervisionado
para segmentar a pontuagcdo de desempenho dos participantes do ENEM 2019 a

2022. Para isso, sera utilizado a técnica de clusterizagao e o algoritmo K-médias.
2.5.1 Clusterizagao

A clusterizagdo — agrupamento (do inglés, clustering) — é uma técnica de
aprendizado ndo supervisionado que consiste na separagdo dos dados em grupos
(eminglés, clusters) os quais possuem valores proximos entre os atributos de entrada.
A maneira como ocorre a divisdo desses grupos varia de acordo com o algoritmo
utilizado (Lenz et. al, 2020).

2.5.2 Algoritmo K-médias

O K-médias (em inglés, K-means) € um algoritmo de aprendizado néo
supervisionado, que utiliza de medidas de centro, ou centroides, como ponto de
referéncia para separar em grupos, assim definido na figura 2. A divisdo do conjunto
de dados em clusters (do inglés, grupos) é realizada por meio de métodos que definem

a quantidade precisa de grupos. (Lenz et. al, 2020).
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Figura 2 — Exemplo da aplicagao do algoritmo de K-médias
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos a definicdo da quantidade ideal de grupos, a classificacdo desses dados

para cada K grupo é feita comparando a distancia entre cada valor (Lenz et. al, 2020).
3 Materiais e Métodos

Esta secao discorre das ferramentas utilizadas neste trabalho que perpassa
desde a origem e obtencao dos dados, processos de tratamento de cada base de

dados até a analise e extracao de informagdes para compor o estudo idealizado.
3.1 Python para Analise de Dados

A linguagem de programagéao de alto nivel e codigo aberto, o Python, possui
diversas facetas e utilidades, o que a torna para uso geral, tanto na implementagao
de softwares com diferentes graus de complexidades, como para o foco principal

deste trabalho, a analise exploratoria.

Para este propdsito, o Python dispde de algumas bibliotecas utilizadas neste
trabalho foram: Pandas, para leitura, processamento e manipulagdo dos dados;

Matplotlib> e Seaborn®, geracdo e manipulagdo de graficos; Numpy*, apoio na

2 Disponivel em: <https://matplotlib.org> Acesso em: 12 jul, 2023.
3 Disponivel em: <https://seaborn.pydata.org> Acesso em: 12 jul, 2023.
4 Disponivel em: <https://numpy.org> Acesso em: 12 jul, 2023.
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construcdo de calculos numéricos; Sklearn®, utilizacdo dos modelos de Machine

Learning.

O Google Colab® foi a plataforma utilizada para desenvolver todo o estudo, nele
€ oferecido um ambiente pratico e interativo, possibilitando o uso de recursos de RAM

de até 12.7 GB para o plano gratuito.
3.2 Obtencao e Tratamento dos Dados

Os dados sao provenientes da base de dados do INEP. Foram coletados os
dados dos questionarios socioecondmicos das edicdées do ENEM de 2019, 2020, 2021
e 2022, a partir do arquivo de microdados com formato .csv, para realizar o presente
estudo. A somatoria do tamanho de armazenamento de todas as edi¢des resultou em
7,51 GB, o que representa um total de 17.744.217 inscritos. O total de colunas para
cada edicido é de 76 colunas, para realizar a leitura de todos esses dados, foi
necessario utilizar a biblioteca zipfile do Python para selecionar as colunas utilizadas.
ApoOs este processo, foi criado um outro DataFrame para comportar todos esses

dados.

Um requisito para a realizagado do estudo foi a presenca do participante nos
dois dias de aplicagao do exame, sendo assim nao foram considerados os dados dos
faltantes dessas edi¢des. Com isto, foi possivel reduzir consideravelmente o tamanho
do conjunto inicial dos dados. A titulo de informacéo, restaram 10.873.521 inscritos na
base unica composta pelas quatro edigcbes sob estudo, um total de 5,4GB de

armazenamento.
Na Tabela 1, estdo apresentados os dados das colunas utilizadas no estudo.

Tabela 1 — Descrigao das colunas utilizadas

Nome da Variavel Descrigcao
NU_ANO Ano do Enem
TP_FAIXA_ETARIA Faixa etaria
TP_SEXO Sexo
TP_COR_RACA Cor/raca autodeclarada
TP_ESCOLA Tipo de escola do Ensino Médio

5 Disponivel em: <https://scikit-learn.org/stable> Acesso em: 12 jul, 2023.
6 Disponivel em: <https://colab.google> Acesso em: 12 jul, 2023.
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SG_UF_PROVA
NU_NOTA_CN
NU_NOTA_CH
NU_NOTA_LC
NU_NOTA_MT

NU_NOTA_REDACAO

Q001

Q002

Q006

Q022
Q024
Q025

Sigla da Unidade da Federagao da escola
Nota da prova de Ciéncias da Natureza
Nota da prova de Ciéncias Humanas
Nota da prova de Linguagens e Cédigos
Nota da prova de Matematica
Nota da prova de Redacéao
Até que série seu pai, ou 0 homem
responsavel por vocé, estudou?

Até que série sua méae, ou a mulher
responsavel por vocé, estudou?
Qual é a renda mensal de sua familia
(incluindo o candidato)?

Na sua residéncia tem telefone celular?
Na sua residéncia tem computador?

Na sua residéncia tem acesso a Internet?

Fonte: Elaborada pelo autor com base em De Souza, 2021.

ApoOs a selecdo das colunas, foi inserida uma nova coluna denominada

“‘Regiao” de acordo com cada UF do participante. A base geral contendo os dados das

edicdes mencionadas sera nomeada como Base 1.
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4 Resultado e Discussoes

Nesta secao, sera apresentado o resultado da analise de dados utilizando os
dados das edi¢des de 2019 a 2022 do ENEM.

4.1 Faixa-etaria

Como visto, o conjunto de dados do ENEM, disponibilizado pelo INEP, passou
por uma reestruturacao para impedir a identificagao dos participantes de acordo com
as normas previstas na Lei n° 13.709, de 14 de agosto de 2018 — a LGPD. Dessa
forma, a coluna TP_FAIXA_ETARIA foi reformulada e é representada nao
completamente pela idade, mas também por intervalos. A partir dos 17 anos até os 25
anos € possivel constatar a idade. Sendo assim, para tornar uniforme aos demais
intervalos dispostos na base de dados do ENEM, foi dividido em mais dois intervalos
que compreende dos 17 anos aos 20 anos e dos 21 anos aos 25 anos como mostrado

na Figura 3.
Figura 3 — Numero de participantes por intervalo de idade e ano de aplicagao
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E perceptivel que o intervalo que compreende dos 17 anos aos 20 anos possui
a maior quantidade de participantes de todas as edigdes, representando exatamente

61,94% do total de candidatos. A média desse intervalo é de 1.683.815 participantes.

No intervalo de 16 anos ou menos, apesar da queda no numero de candidatos
de 2019 para 2020, nota-se um aumento gradativo da edicdo de 2020 a 2022,
mostrando uma certa recuperagao também vista no intervalo seguinte a partir de 2022,
um aumento de 4,45% em comparacao com a edicdo de 2020. Este aumento entre as
edigdes ndo € visto nos demais intervalos, porém nota-se que quanto maior a idade
do participante, menor € a frequéncia por intervalo. No boxplot da Figura 4, pode-se
atestar a distribuicdo das idades sem a aplicacao dos intervalos dos 17 anos aos 25

anos.

Figura 4 — Boxplot da faixa-etaria dos participantes por edicao do ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.
A mediana, ou seja, 50% das idades nas edi¢des de 2019 e 2020 foram de 19

anos, enquanto 2021 e 2022, baixou para 18 anos.

Na Figura 5, é observavel que o desempenho na edi¢do do ENEM de 2022 foi

maior em comparacao as edi¢cdes anteriores. Em contrapartida da edicdo de 2020,
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que foi aplicado em janeiro de 2021 em raz&o da pandemia da COVID-19, onde mostra
uma queda na pontuagao, no qual as médias, a partir do intervalo de 26 anos a 30
anos, ficaram abaixo da edigdo de 2019, antes da pandemia. Em geral, destaca-se

ainda que quanto maior a idade do participante, menor € o seu desempenho.

Figura 5 — Médias das cinco disciplinas por intervalo de idade e edicao do ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 Frequéncia e desempenho por sexo

A diferenca entre a frequéncia das pessoas que se identificam como feminino
para o masculino de acordo com o total de cada edi¢ao é contrastante como mostrado
na Figura 6. A edicao de 2021 foi que teve a maior predominancia de pessoas do sexo
feminino, enquanto a edigcdo de 2019, maior quantidade de pessoas do sexo

masculino em comparacao com as demais edig¢oes.
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Figura 6 — Distribuicao dos participantes por sexo e edigao do ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relagcdo ao desempenho meédio dos participantes por sexo, as pessoas do
sexo masculino possuem uma média um pouco mais elevada que o sexo feminino
como é mostrado na Figura 7. E notério, para ambos os sexos, que a média de
desempenho cresce ao longo das edi¢gées e que 50% dos participantes adquiriram

uma pontuagao acima de 500 pontos.
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Figura 7 — Desempenho dos participantes por sexo e edigcdo do ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Haja vista a possibilidade de adquirir de 0 a 1000 na prova de redagéao, esse
intervalo é divergente para cada disciplina, pois o calculo de desempenho € de acordo
com a dificuldade das questbes selecionadas em cada edicdo. Dessa forma, foi

averiguado a distribuicdo do desempenho dos participantes em cada disciplina.

Na Figura 8, verifica-se que as notas do sexo feminino na disciplina Ciéncias
da Natureza apresentam um crescimento na mediana ao longo das provas, isso
significa que 50% dos participantes em cada edigdo teve um aumento gradativo em
seu desempenho. Ja os participantes do sexo masculino, possuem uma maior
variabilidade na pontuacdo. Por meio do boxplot percebe-se ainda que 75% dos
candidatos do sexo masculino nas edi¢gdes de 2020 e 2021 apresentaram uma

mediana de aproximadamente 566 pontos nesta disciplina.
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Figura 8 — Desempenho dos participantes na disciplina de Ciéncias da Natureza de
acordo com o sexo e edicao do ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 9, identifica-se uma semelhanga no desempenho da disciplina de
Ciéncias Humanas, onde 25% dos candidatos de ambos o sexo, possuem uma
mediana similar. A maior diferenca das medianas entre os sexos dos participantes &
de 29 pontos na edigao de 2020, porém esse intervalo diminuiu. Na edi¢ao de 2022,
a diferencga foi de 18,7 pontos, apenas 1.1 pontos a menos que a diferenga registrada
na edicdo de 2019, antes da pandemia da COVID-19.



28

Figura 9 — Desempenho dos participantes na disciplina de Ciéncias Humanas de

acordo com o sexo e edicdo do ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A distribuicdo das notas na disciplina de Matematica e suas tecnologias
também apresenta semelhanca no que se refere ao desempenho dos participantes
como mostrado na Figura 10. Além do mais, 75% dos candidatos do sexo feminino
tiveram uma melhora de 5,45% ao longo das edicdes, ja os do sexo masculino,

obtiveram 2,90%.

Além disso, ainda na Figura 10, ha uma grande disposi¢ao de outliers — valores
discrepantes — no decurso das edicdes. A razado para este fendmeno se da pelo
grande desvio padrao das notas da disciplina em cada edicdo. Na edi¢cao de 2019
para o sexo feminino, por exemplo, o desvio padrao registrado € de 99.94, isso
significa que existe uma grande variagao de notas nesse conjunto, pois quanto maior

o desvio padrao, maior a variabilidade em um determinado conjunto.
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Figura 10 — Desempenho dos participantes na disciplina de Matematica de acordo
com o sexo e edicao do ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando a Figura 11, observa-se uma semelhanga no desempenho dos
participantes, independente do sexo, na disciplina de Linguagens e Codigos com 50%
dos candidatos obtendo um desempenho entre 500 e 550 pontos. Cerca de 25% dos
candidatos (primeiro quartil) obtiveram um menor desempenho na edi¢cdo de 2021

onde foi registrada uma pontuacao abaixo de 456 pontos.

Ainda na Figura 11, é perceptivel uma diminuigado no desempenho para ambos
0s sexos na edicdo de 2021. De 2019 a 2021, para 25% dos candidatos do sexo
feminino houve uma queda de -7,94%, enquanto que o sexo masculino apresentou
queda de -6,15%.
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Figura 11 — Desempenho dos participantes na disciplina de Linguagens e Cédigos de
acordo com o sexo e edicao do ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Como citado anteriormente, a redagao é a unica possibilidade do participante
conseguir 1000 pontos. No decorrer das edicbes de 2019 a 2022, apenas 131
candidatos alcancaram a pontuacdo maxima. Dentre estes, 35 candidatos eram do
sexo masculino e 96 do sexo feminino. A Figura 12 demonstra que os candidatos do

sexo feminino possuem um desempenho maior comparado aos do sexo masculino.

Houve um aumento de 15% na nota da redacao nas edigdes de 2019 para 2022
em relagdo a 75% do publico feminino. Haja vista que na ultima edicdo do ENEM
realizado, 2022, essa percentagem dos candidatos do sexo feminino obtiveram uma
pontuacdo de 800 pontos, a maior até entdo. Enquanto, os candidatos do sexo
masculino, neste intervalo, obtiveram aumento de 8,11%. A redacéo € a unica prova
em que os participantes do sexo feminino tiveram o desempenho maior comparado

aos participantes do sexo masculino em outras disciplinas.
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Figura 12 — Desempenho dos participantes na Redagao de acordo com o sexo e
edicdo do ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.
4.3 Regiao

Segundo os primeiros resultados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o Brasil possui, aproximadamente, 203 milhdes de habitantes. A
regido com maior populagao € a Sudeste, apresentando 41,78% do total. Em seguida,
as regides: Nordeste (26,91%); Sul (14,74%); Norte (8,54%); e Centro-Oeste (8,02%).

De acordo com as Figuras 13 e 14, que mostram a distribuicdo dos
participantes por regido e edicdo do ENEM, a maior predominancia de participantes
sdo das regides Sudeste e Nordeste. A regido Centro-Oeste tendo o menor indice

populacional, também possui a menor distribuicdo no exame.

Na Tabela 2, é apresentada a percentagem da distribuicdo do numero de
Obitos causados pela COVID-19, que de acordo com Brasil (2023), ao todo, durante
os anos de 2020 a 2022, foram 693.853 mortes.

Tabela 2 - Percentagem do niumero de 6bitos causados pela COVID-19 distribuidos
por regiao no Brasil

Ano
2020 2021 2022
Sudeste 12,86% 29,61% 5,57%
Nordeste 6,88% 10,42% 1,99%

Regiao
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Sul 3,18% 10,87% 1,77%
Norte 2,60% 4,25% 0,55%
Centro-Oeste 2,57% 5,98% 0,90%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apesar do aumento no numero de 6bitos de 2020 a 2021 em decorréncia da
pandemia da COVID-19 como mostrado na Tabela 2, ndo houve mudanca discrepante
na distribuicdo por regido entre as percentagens da edigdo do ENEM 2020, aplicado
em janeiro de 2021, e o ENEM 2021, realizado em novembro do mesmo ano.

Figura 13 — Distribuicdo dos participantes por Regidao nas edi¢ées de 2019 e 2020 do
ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 14 — Distribuicao dos participantes por Regido nas edigées 2021 e 2022
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Ainda, na Figura 13, se tratando da comparacéo distributiva do ano de 2019
para o de 2022, presente na Figura 14, as regides que apresentaram um aumento
foram apenas Centro-Oeste, Nordeste e Sul. As demais regides, Sudeste e Norte,

diminuiram 0,7% e 0,8%, respectivamente.

Em relacdo a média dos participantes mostrada na Figura 15, a regiao Norte,
apesar de ter um aumento de 3,61% de 2019 a 2022, detém a menor média, dentre

as regides, em todas as edigdes do ENEM.
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Figura 15 — Médias dos participantes por regiao e ano de edicao do ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.
A regido Sudeste possui as maiores médias em todas as edigdes. E em cada
aplicacaéo do exame, nota-se uma diferenca média de 8,74% da regido com o menor
desempenho em comparagao com a maior. Todavia, € visto que ha um crescimento

no decorrer das edigoes do ENEM.

4.4 Rede de Ensino

Nesta secdo, foram excluidos dados ausentes de 7.037.269 participantes.

Dessa forma, apenas 3.836.252 candidatos foram utilizados para o estudo.

Como mostrado na Figura 16, ha uma disparidade no numero de participantes

da rede de ensino publica.
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Figura 16 — Percentual dos participantes por rede de ensino e edigcdo do ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Apesar do percentual discrepante de participantes por rede de ensino, o
desempenho nas disciplinas retrata um cenario diferente. O ensino privado possui as
melhores médias no exame em todas as edicbes como apresentado nas Figuras 17,
18 e 19.

Figura 17 — Média dos participantes nas disciplinas de Ciéncias Humanas e da
Natureza por rede de ensino e edicdao do ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na Figura 17 é possivel ver um aumento de 3,21% e 3,80% no desempenho
por parte dos candidatos de escola publica nas disciplinas de Ciéncias Humanas e
Ciéncias da Natureza, respectivamente. Na Figura 18, a diferenga entre as notas de
Matematica é ainda maior que as disciplinas de Ciéncias Humanas e da Natureza (ver
Figura 17).

Figura 18 — Média dos participantes nas disciplinas de Matematica e Linguagens por
rede de ensino e edicdo do ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na disciplina de Linguagens é apresentada certa semelhanga nas médias como
visto no gréfico da Figura 18. E perceptivel uma diferenca de 56 pontos do ensino

privado para o publico.

O desempenho na prova dissertativa-argumentativa nao apresentou nenhum
impacto negativo. Percebe-se um aumento das notas de redagdo em ambas as redes
de ensino. Uma diferenga, vista na Figura 19, de 165,38 pontos na média da rede

privada para a publica em 2022.
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Figura 19 — Média dos participantes na Redacao por rede de ensino e edigdo do ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Embora, os candidatos da rede de ensino privado tenham um melhor
desempenho na prova do ENEM do que os candidatos no ensino publico, a média
geral, independentemente da rede de ensino, demonstra uma constancia como é visto
na Figura 20. De 2019 a 2022, houve um aumento de 2,97% na média dos

participantes do exame.



Figura 20 — Desempenho médio dos participantes por edicao do ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.5 Raga Autodeclarada

2022
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Para o estudo desta secao, foram considerados apenas os participantes que

declararam alguma racga. Isto posto, os candidatos que ndo declararam nenhuma raga,

um total de 208.037, foram excluidos.

por raca autodeclarada.

Na Tabela 3 é mostrado a média e a quantidade percentual de participantes

Tabela 3 — Desempenho médio e a frequéncia percentual de ragas autodeclaradas por
edicao do ENEM

Racas
Edigoes Pardo Branco Preto Amarelo Indigena
Freq(%) Média Freq(%) Média Freq(%) Média Freq(%) Média Freq(%) Média
2019 45,76% 503,71 37,14% 548,34 12,24% 499,56 2,29% 520,21 0,58% 477,20
2020 45,17% 506,93 38,04% 557,43 12,10% 500,62 2,22% 525,37 0,54% 471,95
2021 40,79% 505,97 43,76% 554,67 11,02% 503,06 2,01% 525,22 0,47% 467,50
2022 41,23% 516,36 43,77% 563,58 10,91% 512,81 1,87% 532,29 0,48% 481,36

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao longo das edigdes, a frequéncia de pessoas autodeclaradas brancas

aumentou em 6,63%, em contrapartida, percebe-se uma diminuicdo nas demais

racas. Em relacdo ao desempenho, a média de todas as ragas apresentam um

crescimento, sendo a raga branca com as maiores meédias e as indigenas com as
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menores, apresentando uma diferenga, na edicao de 2022 por exemplo, de 82,22

pontos.

Na Figura 21, é possivel ver com nitidez a distribuicdo do numero de candidatos

por raca autodeclarada.

Figura 21 — Numero de candidatos por raga autodeclarada e edigao do ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Apesar da queda perceptivel na distribuigdo em todas as ragas visto na Figura
21, a raca que teve maior impacto durante as edigdes de 2019 a 2021, no que diz
respeito a sua frequéncia, foi a indigena na qual apresentou uma queda de 51,03%,
em seguida, os amarelos (46,97%); pardos (46,12%); pretos (45,60%), e, por ultimo,
0s brancos com a menor taxa (28,76%). Na Tabela 4, € mostrado a quantidade de

candidatos por raca de acordo com a rede de ensino.

Tabela 4 — Percentual da distribuicao dos participantes com ragas autodeclaradas de
acordo com rede de ensino por edicao do ENEM

Racas
Edicoes Pardo Branco Preto Amarelo Indigena
Freq(%) Freq(%) Freq(%) Freq(%) Freq(%)

Privado Publico  Privado Publico  Privado Publico  Privado Publico  Privado Publico
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2019 4,49% 39,64%  10,80%  28,91% 0,93% 10,24% 0,41% 1,88% 0,03% 0,57%
2020 5,12% 37,60%  13,00%  29,01% 1,02% 9,40% 0,47% 1,74% 0,03% 0,52%
2021 4,76% 35,22%  14,54%  30,76% 1,05% 9,13% 0,43% 1,54% 0,02% 0,45%
2022 4,74% 36,04%  14,03%  30,84% 1,07% 9,17% 0,39% 1,39% 0,02% 0,48%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se, na Tabela 4, que ha uma percentagem maior de participantes que
se autodeclaram pardos e que concluiram ou estdo concluindo o ensino médio em
rede publica, em comparagdo com as demais ragas, e uma percentagem maior de
brancos na rede privada. A raga indigena € a que possui 0s menores indices,

independente da rede de ensino.

A partir da proxima secao, compreende os estudos do questionario
socioecondmico. Vale salientar que para analisar os dados de alguns pontos do
questionario, foi necessario excluir os dados faltantes. Portanto, foram excluidos
27.378, ficando um total de 10.846.143 participantes.

4.6 Escolaridade dos pais ou responsaveis

Nesta secao, analisa-se a participagdo dos candidatos segundo escolaridade
dos pais ou responsaveis. Para isto, precisou-se juntar as duas colunas Q001 e Q002
do questionario socioeconémico que significa, respectivamente, a escolaridade de
pais e/ou homens responsaveis e maes e/ou mulheres responsaveis. As respostas

para estas perguntas sdo as seguintes:

e A — Nunca estudou;

e B — Nao completou a 42 série/5° ano do Ensino Fundamental,

e C — Completou a 42 série/5° ano, mas nao completou a 82 série/9° ano do
Ensino Fundamental;

e D — Completou a 82 série/9° ano do Ensino Fundamental, mas n&do completou
o Ensino Médio;

e E — Completou o Ensino Médio, mas ndo completou a Faculdade;

e F — Completou a Faculdade, mas nao completou a Pds-graduacgao;

e G - Completou a Pés-graduacao;

e H—N3ao sei.

Assim como De Souza (2021), foi reduzido o numero de opgdes para facilitar o
estudo. Sendo assim, foram desconsideradas as pessoas que nao sabem a

escolaridade dos pais (item H) e consideradas os demais itens da seguinte forma:

e Nunca estudou: A e B;
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e Completou a 42 série/5° ano: C;
e Completou a 82 série/9° ano: D;
e Completou o Ensino Médio: E;

e Completou o Ensino Superior: F e G.

Na Figura 22 é apresentada a distribuicdo dos participantes de acordo com a

escolaridade de seus responsaveis.

Figura 22 — Distribuicdo dos participantes por escolaridade dos responsaveis de

acordo com a edigao do ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com o grafico da figura 22, nota-se uma maior frequéncia dos
participantes com pais ou responsaveis que completaram o ensino médio no decorrer
das edicdes destacadas e uma menor para os que completaram até a 8° série/9° ano.
Da edi¢ao do ano de 2019 para a de 2020, houve uma queda em todos os grupos. O
grupo que completou o ensino superior teve o impacto de -21,62% no numero de
participantes. Ja os que possuem o ensino fundamental completo tiveram -36,20% em
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relacdo a 2019. E perceptivel também, que o grupo dos que nunca estudaram n&o
apresentou o mesmo crescimento de outros grupos na edigao de 2022. Em 2022, em

comparagao com 2019, o impacto nesse grupo foi de -56,02% dos participantes.

Na Figura 23, é representada a média dos participantes de acordo com a

escolaridade dos responsaveis.

Figura 23 — Média dos participantes por escolaridade dos responsaveis de acordo
com a edigao do ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

E perceptivel no grafico, que quanto maior a escolaridade dos pais ou
responsaveis, maior sera a média do candidato. Todos os grupos tiveram um aumento
na média. Na edigao de 2022, a mais recente, a diferenga entre os dois grupos € de

15,66% de uma média para outra, ou seja, 93 pontos na média.
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4.7 Renda mensal

Nesta secdo, estuda-se, por grupos, a renda mensal dos participantes das
edicdes do ENEM. Na Figura 24 é apresentado o numero de candidatos de acordo

com a renda mensal.

Figura 24 — Nimero de candidatos por renda mensal de cada edicao do ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O grupo de participantes com a renda mensal de até R$ 1.045,00 possui a
maior frequéncia em todas as edigdes, como é apresentado na Figura 24. Ja o grupo
gue sofreu o maior impacto, foi o de R$ 1.045,01 até R$ 1.567,50 com uma baixa -
53,38% da edigao de 2019 para a de 2020. Os grupos com renda mensal a partir de
R$ 4.180,01 ndo sofreram nenhuma alteragdo discrepante em comparagdo com os
grupos de renda inferior.

Na Figura 25, esta representada a média dos candidatos de acordo com a

renda mensal.
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Figura 25 — Médias dos candidatos por renda mensal de cada edigao do ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No decorrer das edigdes, € perceptivel um aumento na média em cada grupo

como mostrado na Figura 25, porém nao ha uma diferenga discrepante entre as
edi¢cdes. Ademais, quanto maior a renda, melhor é o desempenho dos participantes.

4.8 Acesso a Tecnologia

Para a realizagcdo da analise desta secdo, foram consideradas as colunas

Q022, Q024 e Q025 que significam, respectivamente, a posse de celulares,



45

computadores e internet pelos participantes. As colunas Q022 e Q024 s&o numéricas,
ou seja, variam de acordo com a quantidade de aparelhos. Assim sendo, foi
considerado apenas as repostas sim ou ndo, independente da quantidade ou nao de

dispositivos que o candidato apresentar.

Com a adogao da medida restritiva para conter os avangos da COVID-19,
houve uma necessidade ainda maior do uso das tecnologias. Da edi¢do de 2019 para
2021, teve um aumento de 8,38% para os participantes que utilizaram computador,

celular e internet, como visto nas Figuras 26 e 27.

Figura 26 — Percentual de distribui¢gao dos participantes com acesso a tecnologia nas
edicoes 2019 e 2020 do ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

E perceptivel também a diminui¢do dos participantes que ndo possuem acesso
a internet. O dispositivo celular, por exemplo, apresentou uma queda na utilizagao
somente do aparelho, ao longo das edi¢des, de -10,58%. Essa reducao é visivel

inclusive para os candidatos que apresentam apenas computadores ou os dois juntos.
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Figura 27 — Percentual de distribui¢cao dos participantes com acesso a tecnologia nas
edicoes 2021 e 2022 do ENEM
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relagcéo aos participantes que ndo possuem nenhum tipo de tecnologia,

somam um total de 84.512, ou seja, 0,78% de todas as edic¢des.

Na Tabela 5 € mostrado a média dos participantes de acordo com o0 acesso ou

nao as tecnologias para cada disciplina de cada edicao.

Tabela 5 — Média dos participantes por disciplina de acordo com o acesso as

tecnologias nas edicées no ENEM

Disciplinas
Ciéncias da Ciéncias . . ~
Edicdes Natureza Humanas Linguagens Matematica Redagédo
Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem

Acesso Acesso Acesso Acesso Acesso Acesso Acesso Acesso Acesso Acesso

2019 478,36 433,32 510,42 460,00 522,89 476,05 523,85 461,61 580,80 483,61

2020 490,92 440,86 514,65 454,26 526,46 470,05 521,35 44529 582,32 483,31

2021 492,17 440,23 523,52 458,36 505,21 441,09 53558 462,16 623,13 510,29

2022 496,25 455,67 530,28 475,83 520,23 458,10 543,05 46590 629,63 510,17
Fonte: Elaborado pelo autor.

E nitido que os participantes com acesso as tecnologias possuem um
desempenho maior em todas as edi¢des.
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4.9 Clusterizagao

Para esta secdo, foram utilizadas apenas as notas dos participantes e suas
respectivas médias para identificar possiveis grupos. Utilizando o método do cotovelo
(no inglés, elbow method), foram identificados trés possiveis grupos: baixo, médio e

alto desempenhos como mostrado na Tabela 6.

Tabela 6 — Média dos participantes por grupo no ENEM

Disciplinas
Ciéncias da Ciéncias
Grupos Linguagens Matematica Redagao
Natureza Humanas
Baixo 436,76 448,96 458,22 453,45 297,04
Médio 461,77 492,40 502,69 486,01 583,87
Alto 559,72 599,20 580,10 644,55 788,78

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apesar do resultado ideal do agrupamento, o algoritmo foi testado com outros
valores, 4 e 5, para verificar se seria possivel a formagao de outros grupos, porém

apresentarem resultados semelhantes.

De acordo com a Tabela 6, é visto que a diferenga mais discrepante € na prova
de redacao, do grupo de notas baixas para as médias, ha um intervalo de 49,13%, ja

do médio para o alto, 25,98%.
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5 Conclusao

A pandemia da COVID-19 trouxe novos desafios para todos os setores do pais.
No setor educacional, a utilizagdo em massa do Ensino a Distancia que antes era
decidido pelo aluno, durante a pandemia, foi obrigatério como forma de impedir o

contagio da doenga nas instituicdes de ensino.

O presente trabalho apresentou a aplicagao de conceitos e técnicas de Ciéncia
de Dados na base de dados das edigbes de 2019 a 2022 do ENEM. O obijetivo foi
verificar o impacto da COVID-19 no desempenho dos participantes, visto que o ano
de 2022, comparado aos anteriores, foi o ano em que teve menos notificacdes e dbitos
pela doenca. Além do mais, este trabalho também buscou visualizar a possivel
mudanca nos perfis dos candidatos, averiguando se houve alteragao tendo como base
a edicao de 2019.

No estudo realizado com as faixas-etarias dos participantes, foi visto que ha
uma frequéncia maior no grupo dos candidatos que possuem de 17 a 20 anos, idade
que costuma-se finalizar o ensino médio, do que os demais. Em relacdo a média por
intervalo de idade, ha um padrdo que mostra que quanto maior a idade do participante,

menor a sua média.

Com relacado ao sexo, ha uma presenca maior de pessoas do sexo feminino
do que masculino em todas as edigdes. A Unica queda aparente na média dos
participantes foi na disciplina de Linguagens e Codigos da edi¢cao de 2019 para 2021,
em que 25%, de ambos os sexos, apresentaram uma queda de -7,94% e -6,15%,
respectivamente, para o sexo feminino e masculino. A redagéao foi a Unica prova em
que os participantes do sexo feminino apresentaram um resultado melhor que o
masculino, onde obtiveram um aumento de 15% na nota da redacdo em 75% do

publico feminino no decorrer das provas.

Sobre os estudos da distribui¢ao por regido e rede de ensino dos participantes,
nao houve discrepancias no resultado ao longo das edicdes. No que se refere ao
estudo das racas autodeclaradas em relagao a rede de ensino, a rede publica possui
uma percentagem maior de pardos, e na rede privada, maior numero de brancos,
sendo os indigenas 0s que possuem 0 menor numero em ambas as redes de ensino.

Ainda, em relacdo as racas indigenas e brancas, o numero de participantes de 2019



49

a 2021 sofreu um impacto, respectivamente, de 51,03% e 28,76%, sendo esta a menor

dentre as racgas.

De acordo com o estudo da escolaridade dos pais ou responsaveis e estudo da
renda mensal dos participantes, € perceptivel o padrao que os dados fornecem, onde
quanto maior o grau de formagao dos responsaveis pelos participantes, melhor € o
desempenho deles, e quanto maior a renda, melhor a pontuagdo. Com relagéo ao
estudo dos participantes com acesso as tecnologias, € possivel perceber um aumento
no uso de dispositivos com internet e, paralelamente, um desempenho melhor dos

candidatos.

Ainda, para fim de estudos, foi utilizada a técnica de clusterizagdo com intuito
de encontrar segmentos de dados que apresentem algum padrao. O resultado da
aplicacao do algoritmo de K-means encontrou trés grupos com diferentes pontuagdes.
Dessa maneira foi elencado em baixo, médio e alta levando em consideracdo o
intervalo de 0 a 1000 como referéncia. O intervalo maior com as médias foi da prova
de redacéo, onde a diferenga do grupo com notas mais baixas para as mais altas é
de 62,34%.

Tendo em vista os estudos realizados no presente trabalho, € perceptivel que
a pandemia da COVID-19, ao longo das edicbes de 2019 a 2022, nao apresentou
impacto algum em relagdo ao desempenho dos estudantes. No entanto, € possivel
constatar que houve comportamentos distintos em relacdo aos perfis dos
participantes. Dessa maneira, é preciso investigar as caracteristicas separadamente

para obter um maior entendimento dessas informagdes.

Para trabalhos futuros, objetiva-se a agregacgao de outros bancos de dados de
outras instituicées para ter resultados completos. Uma outra possibilidade, é o estudo
dos grupos socioeconémicos e dos participantes faltantes, para compreender de
acordo com os seus perfis, o que pode motivar o candidato a faltar um ou os dois dias

da prova.
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