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Resumo

Neste trabalho foram utilizados os microdados do Enem dos anos de 2019 e 2020,
disponibilizados pelo Inep, para conduzir uma analise a respeito do impacto da pandemia
de COVID-19 nos candidatos do exame. O Enem de 2020 teve o maior niimero de ab-
stencoes da sua historia, e considerando as desigualdades sociais presentes no pais e a
maneira como o governo gerenciou a pandemia, surgiu a motivagao de investigar e obter
informagoes a respeito do perfil dos inscritos, tanto dos presentes quanto dos ausentes,
no ano de 2020 e realizar uma comparacao com os dados do ano de 2019, onde as provas
foram realizadas em situacoes regulares. Para isso, foi utilizada a linguagem Python, em
especifico a biblioteca Pandas, para analisar os microdados. Foram feitas analises para
obter distribui¢oes dos inscritos em relacao a algumas varidveis, como cor/raga, renda, es-
colaridade dos pais, acesso a computador, celular e internet. Também foram investigadas
as médias de notas do participantes com relagao a estas mesmas variaveis somadas aos es-
tados de realizacao das provas. Com relacao aos estados, os resultados foram comparadas
com os dados do Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) disponibiliza-
dos pelo Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil. Por fim, foi utilizado o algoritmo
de classificagao JRip, disponivel no software Weka, para tentar entender quais variaveis
podem influenciar na presenca em um dia de prova. Foram obtidos indicios de que a
pandemia teve um impacto maior sobre as popula¢des menos favorecidas, que vivem sob
niveis de fatores socioeconémicos piores, como menores valores de renda, escolaridade dos
pais, estados com menor IDHM e maior dificuldade de acesso a internet. Observou-se
também que estes fatores socioeconémicos podem ter influéncia sobre o desempenho dos

candidatos nas provas.

Palavras-chave: Microdados do Enem, Mineracao de dados, pandemia de COVID-19



Abstract

In this work, microdata from Enem from the years 2019 and 2020, made available by
Inep, were used to conduct an analysis regarding the impact of the COVID-19 pandemic
on exam candidates. The 2020 Enem had the highest number of abstentions in its history,
and considering the social inequalities present in the country and the way in which the
government managed the pandemic, the motivation arose to investigate and obtain infor-
mation about the profile of those enrolled, both present and absent, in 2020 and make a
comparison with the data for 2019, where the tests occurred in regular situations. Python
language was used, specifically the Pandas library, to analyze the microdata. Analyzes
were carried out to obtain distributions of those enrolled in relation to some variables,
such as color/race, income, parental education, access to computer, cell phone and in-
ternet. The participant’s grade averages were also investigated in relation to these same
variables added to the states in which the tests were done. Regarding the states, the
results were compared with the data from Indice de Desenvolvimento Humano Munici-
pal (IDHM) provided by the Atlas of Human Development in Brazil. Finally, the JRip
classification algorithm, available in the Weka software, was used to try to understand
which variables can influence the presence on a test day. Evidence was obtained that
the pandemic had a greater impact on disadvantaged populations, who live under worse
socioeconomic levels, such as lower income levels, parental education, states with lower
IDHM and greater difficulty in accessing healthcare. Internet. It was also observed that
these socioeconomic factors may have an influence on the performance of candidates in
the tests.

Keywords: Enem microdata, Data mining, COVID-19
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Capitulo 1
Introducao

A pandemia de COVID-19 estabeleceu um cenéario atipico no mundo. Suas consequén-
cias para o futuro, em diversas areas, ainda sao desconhecidas. Segundo o Boletim Obser-
vatério COVID-19 [4], produzido pela Fiocruz, a pandemia vem produzindo repercussoes
e impactos sociais, economicos, politicos, culturais e historicos como hé muito tempo nao
era visto. As injusticas estruturais ficaram mais explicitas, relembrando a existéncia das
grandes desigualdades sociais do pais [4]. Dessa maneira, ainda segundo o Boletim, tendo
como referéncia a Constituicdo de 1988 e a complexidade do enfrentamento a COVID-19
no Brasil, é de grande importancia ampliar e fortalecer politicas ptblicas e a¢des do Es-
tado com o objetivo de proporcionar justiga social no enfrentamento desta crise sanitaria,
econdmica e social.

Dentre os objetivos fundamentais da Republica Federativa do Brasil, segundo a Cons-
tituigdo de 1988 [5], estdao: “reduzir as desigualdades sociais e regionais”; e “promover
o bem de todos, sem preconceitos de origem, raca, sexo, cor, idade e quaisquer outras
formas de discriminacao”. Além disso, a educacao é categorizada como um direito social,
sendo direito de todos e dever do Estado e da familia. No Artigo 214, é dito que “a lei
estabelecera o plano nacional de educacao, de duragao plurianual, visando a articulacao
e ao desenvolvimento do ensino em seus diversos niveis e a integracao das agdes do Poder
Publico que conduzam a erradicacao do analfabetismo; universalizacdo do atendimento
escolar; melhoria da qualidade do ensino; formacao para o trabalho; e promo¢ao huma-
nistica, cientifica e tecnoldgica do Pais”. Atualmente, o Plano Nacional de Educagao [6],
aprovado pela lei n® 13.005/2014 com vigéncia de dez anos, é composto por vinte metas
em cumprimento do disposto na Constituicao de 1988.

Entretanto, a pandemia representa uma ameaga para o avanco da educagao segundo
um estudo do Grupo Banco Mundial [7]. Se ndo houverem grandes esforgos para enfrentar
os impactos desse periodo, o fechamento das escolas e universidades pode interromper o

processo de aprendizagem e aumentar a evasao escolar e a desigualdade social. Por estes



motivos, sdo necessarios estudos que visem investigar estes impactos da pandemia de
COVID-19 na educagao. De maneira que seja possivel identificar populagoes e grupos
mais afetados por esse periodo.

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) é um exame de grande importéncia
para a avaliacdo da educacao no Brasil, além do seu resultado ser muito importante
para o futuro dos estudantes. Anualmente, sao produzidos conjuntos de dados sobre as
realizagOes das provas que podem revelar muitas informacoes tteis sobre a situacao da
educagao no pais [8]. Neste sentido, a mineracao de dados pode ter grandes contribuicoes

na investigacao de padroes e informagoes ocultas em grandes conjuntos de dados.

1.1 Definicao do Problema

A edicao de 2020 do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) foi marcada por diversos
problemas em sua aplicagdo. O surgimento da pandemia de COVID-19 causou discussoes
sobre possivel cancelamento ou remarcagao das provas [9], além de provocar medo e outras
preocupagoes nos candidatos que pretendiam realizar o exame [10] [11] [12]. Os impactos
da pandemia e consequentes decisdes do governo [13] [14] [15] fizeram com que esta edigao
tenha tido o maior nimero de abstengoes da histéria do exame [16] [17] [18].

Como visto, as desigualdades sociais do pais ficaram ainda mais evidentes durante
essa crise. Entao, tem-se a hipotese de que parcelas da populacao tenham sidos mais
prejudicadas na realizagdo do exame em 2020. Isso pode atrasar o ingresso destas pes-
soas na educagao superior, interrompendo sua aprendizagem e aumentando ainda mais a
diferenca de oportunidades das populacoes mais favorecidas em relagao as menos favore-
cidas. Assim, é util realizar comparagdes com os anos anteriores para analisar quais serao
as consequéncias no futuro dos candidatos. Diante do exposto, surgiu a motivagao para

realizar as investigacoes do presente trabalho.

1.2 Justificativa

Além de ser o principal meio de acesso a educacao superior hoje, o Enem também é uma
das ferramentas de avaliagao sobre o fim do ciclo de educagao bésica no Brasil. Investigar
os dados produzidos a cada ano em sua série histérica é de grande importancia para
avaliar a qualidade do ensino no pais, quais os impactos de agoes realizadas neste campo
e entender quais necessidades ainda existem para propor e adequar politicas publicas e
outras agoes relacionadas.

Estes conjuntos de dados proporcionam a oportunidade de aplicar técnicas de mine-

racao de dados para tentar encontrar informagoes sobre populacoes mais afetadas pela



pandemia. Descobrir caracteristicas sobre o perfil destas pessoas pode permitir o dire-
cionamento de novos estudos e agoes que visem responder ao impacto da pandemia no

futuro.

1.3 Objetivo

O objetivo geral deste trabalho é realizar uma analise comparativa nos microdados do
Enem, dos anos de 2019 e 2020, com o intuito de tentar encontrar indicativos do impacto
da pandemia de COVID-19 na realizacao da edicao de 2020 do exame.

Para atingi-lo, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

o Identificar e comparar informagoes basicas da realizagao das provas, como nimero

total de inscritos, ausentes e distribuicao geral das notas;

o Recuperar informagoes sobre a distribuicao de caracteristicas dos individuos que

estiveram presentes nas duas provas, comparando as duas edi¢oes do exame;

» Informacoes a respeito da distribuicao de ausentes em 2020 por caracteristicas dos

individuos, da escola e fatores do questionario socioeconémico;

o Distribuicao dos inscritos em 2020 que responderam ao questionario socioeconémico

com acesso a computador, celular e Internet;

e Obter informagoes sobre a distribuicao das notas nas provas em 2019 e 2020 por

caracteristicas dos individuos, das escolas e fatores do questionario socioecondémico;

« Comparar as notas em 2020 por Unidade da Federacdo (UF) com os ultimos dados

do Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM);

o Utilizar o algoritmo JRip, do software Weka, para tentar identificar varidveis que

influenciam na auséncia em uma prova.

1.4 Estrutura deste Trabalho

Este trabalho esta dividido em seis partes. Além deste capitulo introdutério, a estru-

tura do trabalho é formada também pelos seguintes capitulos:

o Capitulo 2: Contextualizacdo do Problema;
o Capitulo 3: Referencial Teorico;

o Capitulo 4: Entendimento e Preparacao dos Dados;



o Capitulo 5: Analise dos Dados e Resultados;

o Capitulo 6: Conclusao.

No Capitulo 2 ¢é apresentado o contexto em que se insere o problema abordado no
trabalho. No Capitulo 3 é realizada uma fundamentacgao teérica, abordando conceitos
importantes para a compreensao do trabalho. Também sao apresentadas as ferramentas
utilizadas nas analises. O Capitulo 4 apresenta a metodologia utilizada, os arquivos dos
microdados e as preparagoes necessarias para as analises. O Capitulo 5 apresenta as
analises feitas e seus resultados. No Capitulo 6 sdo apresentadas conclusoes a respeito

deste estudo e sugestoes de trabalhos futuros.



Capitulo 2
Contextualizacao do Problema

Neste capitulo, serao abordados alguns pontos importantes para se compreender me-
lhor o contexto do problema tratado neste trabalho. Na primeira se¢ao, é possivel conhecer
um pouco mais sobre o Inep e suas responsabilidades. Em seguida, sao expostas informa-
¢oes sobre o Enem, a estrutura das provas e detalhes da realizacao do exame dos anos de
2019 e 2020. Logo depois, serao apresentados momentos importantes na linha do tempo
da pandemia de COVID-19, cuja relevancia é grande para este estudo. Também serao
apresentados resultados de relatorios e pesquisas que tratam das dificuldades enfrenta-
das na realizacao do ensino remoto, devido as desigualdades sociais existentes no Brasil.
Por fim, serd tratado das contribui¢oes da utilizacdo de mineracao de dados na area da

educacao.

2.1 O Inep e o0 Enem

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) foi
criado pela Lei n.? 378, de 13 de Janeiro de 1937 [19], com o objetivo de realizar estudos
para identificar problemas do ensino nacional e propor politicas publicas. Atualmente, é
uma autarquia federal vinculada ao Ministério da Educagao (MEC), sendo responséavel
pelas evidéncias educacionais, atuando em trés esferas: avaliagdes e exames educacionais,
pesquisas estatisticas e indicadores educacionais, e gestao do conhecimento e estudos [20)]
[21]. Como exemplos da atuagao do Inep é possivel citar o Censo escolar e o Enem. O
Enem é o foco de analise deste trabalho.

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) [22] [23] foi criado em 1998, com o
objetivo de avaliar o desempenho escolar dos estudantes ao final da etapa de educagao
basica. Sua primeira edicao foi realizada no dia 20 de agosto de 1998, registrou 157.221
inscrigoes e 115.575 participantes presentes. A nota do Enem também é utilizada para o

acesso a educacao superior, com mais universidades aceitando os resultados a cada ano. A



criagdo do Programa Universidade para Todos (ProUni), em 2004, aumentou ainda mais
sua popularidade nos anos seguintes. Em 2008, o Inep e o MEC anunciaram que o Enem
se tornaria o processo nacional de sele¢ao para ingresso na educagao superior e certificagao
do ensino médio. Em 2009, foi criado o Sistema de Selecao Unificada (Sisu). A prova foi
reformulada, e o exame passou a ser realizado em dois dias. Em 2014, o exame também
passou a ser aceito em algumas universidades de Portugal.

Atualmente, o Enem é realizado em dois dias. A prova possui 180 questoes objetivas
e abrange quatro areas do conhecimento: linguagens, codigos e suas tecnologias; ciéncias
humanas e suas tecnologias; ciéncias da natureza e suas tecnologias; e matematica e
suas tecnologias. Além disso, uma redacao, do tipo textual dissertativo-argumentativo,
também faz parte do exame [23]. Durante os dias de realizagdo do Enem, sao aplicados
diferentes tipos de provas, contendo as mesmas questoes, mas organizadas em ordens
distintas.

Um dos requisitos para a realizagdo da inscri¢ao é responder a um questionario soci-
oeconomico. Este questionario, junto das provas, gabaritos, informacoes sobre os itens e
as notas, formam os microdados do Enem. Eles sao divulgados alguns meses apds sua
realizacao, com seu conteuido anonimizado, nao sendo possivel identificar os participantes
por meio dos dados [24].

De acordo com o documento “Leia-me” dos Microdados do Enem de 2019 [25], a partir
de 2017, as provas passaram a ser realizadas em dois domingos consecutivos. No ano de
2019, as provas foram realizadas nos dias 3 e 10 de novembro de 2019, sendo que no pri-
meiro dia os participantes realizaram as provas de Linguagens, Codigos e suas tecnologias
e Redagao e de Ciéncias Humanas e suas tecnologias e , no segundo, as provas de Ciéncias
da Natureza e suas tecnologias e Matematica e suas tecnologias. A segunda aplicacao do
Enem 2019, aconteceu nos dias 10 e 11 de dezembro de 2019, para Pessoas Privadas de
Liberdade e Jovens sob Medida Socioeducativa que inclua privacao de liberdade (PPL),
e para os participantes com direito a reaplicacao.

Segundo o documento “Leia-me” dos Microdados do Enem de 2020 [26], devido &
pandemia de COVID-19, as provas de 2020 foram realizadas nos dias 17 e 24 de janeiro
de 2021, sendo que no primeiro dia os participantes realizaram as provas de Linguagens,
Cédigos e suas tecnologias, Ciéncias Humanas e suas tecnologias e Redac¢ao. No segundo,
as provas de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias e Matematica e suas tecnologias. A
segunda aplicacdo do Enem 2020, por sua vez, ocorreu nos dias 24 e 25 de fevereiro de
2021, para Pessoas Privadas de Liberdade e Jovens sob Medida Socioeducativa que inclua
privagao de liberdade (PPL), além dos participantes com direito a reaplicacao.

Também na edicao de 2020, o Enem foi aplicado pela primeira vez em formato digital,

nos dias 31 de janeiro e 07 de fevereiro de 2021, com 100 mil vagas para participacao [26].



Espera-se que este novo formato ganhe espaco e seja ampliado de forma progressiva.

2.2 Pandemia de COVID-19 e seu Impacto na Edu-
cacao

Segundo a Organizagdo Pan-Americana da Saiude (OPAS) [27], em 7 de janeiro de
2020, foi confirmado pelas autoridades chinesas a identificacdo de um novo tipo de coro-
navirus, apos varios casos de pneumonia na cidade de Wuhan na semana anterior. Nas
ultimas décadas, esse tipo de virus raramente causava doencas mais graves em humanos
além de resfriados comuns. Porém desta vez seria diferente. O novo coronavirus foi no-
meado SARS-CoV-2 e é responsavel pela doengca COVID-19. Em 30 de janeiro de 2020,
a Organizagao Mundial da Saiude (OMS) declarou uma Emergéncia de Satde Publica de
Importancia Internacional (ESPII), seu nivel mais alto de alerta segundo o Regulamento
Sanitario Internacional. Este alerta indica que o evento pode ser um risco de satude pu-
blica para outros paises devido a disseminacao internacional de doencas, precisando de
uma resposta internacional coordenada e imediata. Com o crescente nimero de casos de
infeccao pela doencga ao redor do mundo, a COVID-19 foi caracterizada pela OMS como
uma pandemia no dia 11 de marco de 2020.

No Brasil, o primeiro caso confirmado foi em 26 de fevereiro de 2020, no estado de Sao
Paulo. Em 12 de margo de 2020, foi confirmado o primeiro 6bito pela COVID-19 [28].
Na data de 20 de marco de 2020, o Ministério da Saude declarou estado de transmissao
comunitaria em todo o territério nacional, segundo a portaria n® 454 [29]. No dia 22
de marco de 2020, todas as unidades federativas do pais ja haviam notificado casos da
doenca [28].

Diante do agravamento do cenario mundial de infeccao pela doenca, fez-se necessaria
a adogao de medidas de enfrentamento, conforme previstas pela Lei 13.979 [30], de 6 de
fevereiro de 2020. Dentre estas medidas estavam a possibilidade de realizar o isolamento
e a quarentena, que previam a separacao de pessoas doentes ou contaminadas, ou com
suspeita de contaminacao, de outras que nao estariam doentes ou contaminadas, além da
restricao de atividades, incluindo fechamento de locais e interrupc¢ao de servigos. Essas
medidas foram regulamentadas posteriormente por outros decretos, como o n° 10.282 [31],
de 20 de marco de 2020, que definiu quais servigos seriam considerados essenciais e ex-
cluidos da possibilidade de interrupcao. As escolas e universidades nao estavam incluidas
nesta lista, e suas atividades continuariam a distancia assim que ajustadas para a nova
realidade. A portaria n° 343 [32] do Ministério da Educacao, de 17 de margo de 2020,
resolve autorizar, em carater excepcional, a substitui¢do de disciplinas presenciais por au-

las em meios digitais, ou a suspensao das atividades académicas, com eventual reposicao,
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enquanto durar a pandemia de COVID-19. Para a educacgao basica, técnica e superior,
o Conselho Nacional de Educacao (CNE), divulgou o parecer CNE/CP n® 5/2020 [33],
homologado parcialmente, contendo sugestoes para a reorganizagao do calendério escolar
e realizacao de atividades nao presenciais, apontando também desafios a serem supera-
dos. Em um de seus trechos, o documento expressa a importancia de se considerar as
fragilidades e desigualdades estruturais da sociedade brasileira, que se agravam diante da
pandemia, principalmente em relagdo a educacao. Existem grandes diferencas de profi-
ciéncia, alfabetizacao, taxa liquida de matricula e acesso ao mundo digital relacionadas
a fatores socioecondmicos e étnico-raciais. Além disso, também devem ser consideradas
as consequéncias socioeconomicas que podem surgir do impacto da doenca na economia,

como aumento da taxa de desemprego e reducao da renda familiar.

2.2.1 Discrepancias no Acesso ao Ensino Remoto

Segundo a pesquisa TIC Educagao 2019 [34], edicao de uma pesquisa realizada anual-
mente pelo Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Infor-
macao (Cetic.br) a respeito do uso de Tecnologias da informacao e comunicacao (TIC)
nas escolas brasileiras, a utilizacao de tecnologias digitais se tornou uma das principais
estratégias para a continuidade de diversas atividades impactadas pela COVID-19, como a
interacao social, o desenvolvimento de atividades profissionais, as operacoes de comércio e
as atividades educacionais. Entretanto, as diferencas sociais no acesso de recursos digitais
ficaram mais evidentes, da mesma forma que outras questoes como acesso a alimentacao,
moradia, ao saneamento, a medidas de prevencao de contagio e tratamentos de saude.
Dessa maneira, um dos grandes problemas para a realizacao das atividades a distancia,
era o acesso dos estudantes as Tecnologias da informacao e comunicacao. Segundo outra
pesquisa, a TIC Domicilios 2019 [35], 61% dos domicilios brasileiros ndo contavam com
computador e 28% nao possuiam acesso & Internet, sendo 86% e 50%, respectivamente,
para as classes DE.

De acordo com a TIC Educagao 2019 [34], 99% das escolas piblicas e particulares
localizadas em areas urbanas possuiam ao menos um computador com acesso a Internet
e, em 92% delas, havia também a presenca de rede WiFi. Porém, em apenas 34% das
escolas publicas, o acesso a rede WiFi estava disponivel para os alunos, percentual que
era de 49% entre as escolas particulares. Para as escolas em areas rurais, 40% possuiam
ao menos um computador (de mesa, notebook ou tablet) com acesso a Internet, e em
9% das instituicoes nao havia computadores mas a escola acessava a Internet por outros
dispositivos, como o celular. A proporcao de escolas rurais sem infraestrutura de conexao
¢ de 51%.



Sem uma perspectiva para o fim da pandemia, o governo passou a considerar o ensino
totalmente remoto ou hibrido, e as escolas precisariam se adaptar. Segundo a TIC Edu-
cagdo 2019 [34], apenas 14% das escolas publicas e 10% das municipais contavam com
uma plataforma ou ambiente virtual de aprendizagem que permitisse a disponibilizacao
de atividades para os alunos de forma remota. Nas escolas particulares, o percentual era
de 64%. Plataformas como o Facebook, Instagram e WhatsApp se tornaram ferramentas
muito utilizadas para transmissao de aulas, compartilhamento de conteidos e materiais e
comunicagdo em geral.

Ainda segundo a mesma pesquisa [34], identificou-se uma desigualdade de acesso &
Internet entre as regioes do pais. Dentre os alunos da Educacao Basica, aqueles que
haviam utilizado a rede nos trés meses anteriores a realizacao da pesquisa, era de 83%.
Por regioes, Sudeste (88%), Sul (87%) e Centro-Oeste (86%) apresentaram os maiores
percentuais, enquanto Nordeste e Norte registraram 78% e 73%, respectivamente. Este
acesso foi, em geral, pelo telefone celular, dispositivo mais utilizado para este motivo desde
2015. Além disso, foi o tinico dispositivo utilizado para acessar a rede por 18% dos alunos,
dentre eles 21% de escolas da rede publica e 3% de escolas rede privada. 39% dos alunos
de escolas ptblicas ndo possufam computador em casa. 62% acessavam a rede em lugares
com acesso livre ou gratuito, e 37% em centros ptiblicos de acesso. Estes dados apontam
que com o fechamento destes locais durante a pandemia, muitos devem ter ficado sem
condigoes de acessar a rede.

Nas areas rurais, os percentuais de acesso a rede foram bem menores, e o impacto pode
ter sido ainda maior. Segundo dados da TIC Domicilios 2019 [35], 82% dos domicilios
localizados em 4reas rurais nao possuiam computadores e 48% nao contavam com acesso
a Internet. E de acordo com a TIC Educagao 2019 [34], apenas 49% das escolas possuiam
computador de mesa, 30% computador portatil e 4% tablet. Os dados de acesso a Internet
mostraram que as institui¢oes das regioes Norte (21%), Nordeste (38%) e Sudeste (51%)
apresentaram proporcoes de acesso a rede menores quando comparados com o observado
nas regioes Centro-Oeste (74%) e Sul (83%). Dentre os maiores obstaculos citados para a
ampliacao do acesso a rede estavam a oferta de conexao e o custo. Muitos responsaveis por
escolas nessas areas afirmaram também que possuiam outras prioridades, como melhorar
a infraestrutura basica da escola, garantir a manutencao dos equipamentos, a ampliacao
do espago fisico e o investimento em seguranca geral. Dessa forma, assim como nas areas
urbanas, o telefone celular e as redes sociais foram os mais utilizados para acesso a Internet
e interacao entre escolas e familias.

Outro ponto abordado pela TIC Educagao 2019 [34], foi que a evasdo escolar se tornou
uma das grandes preocupagoes causadas pela interrupcao das aulas. Além dos problemas

citados até aqui, ainda existem casos onde os alunos precisam abandonar os estudos para



trabalhar. As dificuldades e falta de motivagao para seguir com os estudos podem levar a
evasao e consequentemente causar um impacto no acesso ao Ensino Superior, limitando
ainda mais as oportunidades desta parcela da populacao.

Em setembro de 2021, foi divulgada a nota técnica n® 88 [36] do Instituto de Pesquisa
Economica Aplicada (Ipea), a respeito do acesso domiciliar a Internet e ensino remoto
durante a pandemia. Segundo o documento, os dados apontam que grande parte dos
estudantes brasileiros de instituigoes publicas de ensino nao possui condi¢oes necessarias
para acompanhar as atividades de ensino remoto durante a pandemia. Muitos deles nao
tem acesso a dispositivos para a transmissao de dados ou mecanismos de transmissao,
como internet ou sinal de televisao digital. Além disso, a nota técnica encerra afirmando
que a dificuldade em estudar durante o periodo de isolamento na pandemia pode ser
uma fonte de ampliacdo da desigualdade no futuro, deixando estes em desvantagem em
relacdo aos que puderam ter acesso ao ensino remoto. Dessa forma, as desigualdades
seriam ampliadas, uma vez que os estudantes mais afetados sdo os que ja se encontram
em desvantagens de oportunidades devido as suas condi¢oes socioecondémicas.

Todos os aspectos citados contribuem para que a edigdo do Enem de 2020 tenha tido,
em hipotese, maiores nimero de abstengoes e um pior desempenho dos participantes
em relagdo aos anos anteriores, principalmente entre os candidatos cercados por piores
condicoes socioeconomicas, dado o impacto da pandemia e as dificuldades enfrentadas por

todos, mas que afetou com maior énfase essas parcelas da populagao.

2.3 Analise de Dados Educacionais

Segundo Albernaz, Ferreira e Franco [8], a disponibiliza¢gdo de microdados como os
do Sistema Nacional de Avaliacio da Educagao Basica (Saeb), do Enem, e de outros
sistemas de avaliagao da educacao realizados pelo Inep, tornaram possiveis a investigacao
dos determinantes de uma medida de desempenho escolar com base em rendimentos de
alunos em testes padronizados de conhecimento. De acordo com Soares [37], também
permitiu perceber que, observando-se andlises ja publicadas, a escola béasica brasileira
tem determinantes de qualidade parecidos com outros paises, de forma que a literatura
internacional j& existente sobre a area pode ter grande contribuigao.

Segundo Baker, Isotani e Carvalho [38], com o aumento no nimero da utilizagao de
tecnologias digitais e plataformas educacionais na educagao, surgiu também o interesse
de pesquisadores em realizar investigacoes na area utilizando mineragao de dados. Esta
area tem sido conhecida como Mineracao de Dados Educacionais, e tem como objetivo
o desenvolvimento de métodos para explorar conjuntos de dados coletados em ambientes

educacionais. Dessa maneira, espera-se compreender melhor os alunos, como e em que

10



contexto eles aprendem, abordagens mais adequadas e outros fatores que influenciam a
aprendizagem. Dentre as contribui¢oes dessa area recente, pode-se citar também a reducao
no tempo gasto pelos alunos para desenvolver habilidades académicas e uma expansao do
conhecimento cientifico relacionado aos estados emocionais dos alunos. De forma que seja
possivel investigar a relagao de fatores que influenciam seus comportamentos no processo
de aprendizagem.

Por fim, é importante que sejam feitas analises sobre dados educacionais com o objetivo
de produzir informagoes e conhecimento que possam auxiliar os responsaveis por tomar
decisoes a alcancar seus objetivos, de forma que se tenha um acesso mais igualitario a
educacao, com mais eficacia e eficiéncia, trazendo consequentemente mais oportunidades

para todas as pessoas.
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Capitulo 3
Referencial Teorico

Neste capitulo serd feita uma fundamentacao tedrica para compreender melhor os
resultados deste trabalho. Sao discutidas defini¢cbes de conceitos importantes na visao
de diferentes autores. Também sao apresentadas as principais ferramentas utilizadas nas

analises do capitulo seguinte.

3.1 Dados, Informacao e Conhecimento

Para comecgar, ¢ importante visitar a literatura para tentar esclarecer as definigbes
de alguns termos que serao utilizados ao longo deste trabalho. Dados, informacao e
conhecimento sao termos presentes em muitas areas, e possuem definigbes que divergem
em alguns aspectos de acordo com diferentes autores.

Para Ralph Stair e George Reynolds [39], dados sao fatos brutos, que podem ser alfanu-
méricos, dudio, imagem ou video. Esta defini¢ao concorda com a de Laudon e Laudon [40],
que diz que dados sao sequéncias de fatos brutos representando eventos que ocorrem nas
organizacoes ou no ambiente fisico, antes de serem organizados e arranjados de forma que
as pessoas possam entendé-los e usé-los. Ainda para Laudon e Laudon [40] informagao
¢ um dado moldado em formato significativo e 1til para seres humanos. Ja para Stair e
Reynolds [39], informacao seria uma colegao de fatos organizados e processados de ma-
neira que tenham um valor adicional, além do valor dos fatos individuais. Conhecimento
seria a consciéncia e compreensao de um conjunto de informagoes e maneiras como essas
informagoes podem ser tteis para apoiar uma tarefa especifica ou para chegar a uma
decisao.

Segundo Ackoff [41], a diferenga entre dado e informagao seria funcional e nao es-
trutural. Dados sao simbolos que representam propriedades de objetos, eventos e seus
ambientes, produtos de observagao e que nao possuem valor até serem transformados em

uma forma utilizavel. J& informacao seria inferida dos dados e estariam contidas em des-
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crigdes, respostas para perguntas que comecem com palavras como quem, o que, quando
e quantos. O conhecimento seria como fazer, o que torna possivel a transformacao de
informacgao para instrugoes, sendo obtido ou por transmissao de outro que ja o possui, ou
extraido pela experiéncia.

Valdemar W. Setzer [42] define dado como uma sequéncia de simbolos quantificados
ou quantificaveis, uma entidade matematica e, portanto, puramente sintatica. Informacao
seria caracterizada como uma abstragao informal que esta na mente de alguém, com uma
representacao significativa para essa pessoa. Por fim, conhecimento seria uma abstragao
interior, pessoal, de algo que foi experimentado, vivenciado, por alguém. Para ele, co-
nhecimento nao pode ser descrito, o que se descreve é a informacdo (se entendida pelo

receptor), ou o dado, e requer uma vivéncia do objeto do conhecimento.

3.2 Informacao como Apoio a Tomada de Decisao

De acordo com Han, Kamber e Pei [43], dados sao gerados e armazenados em quantida-
des e velocidades cada vez maiores. O continuo desenvolvimento tecnologico diversifica e
aprimora maneiras de gerar, armazenar e transmitir dados. Organizagoes possuem quan-
tidades gigantescas de dados cientificos, comerciais, governamentais, educacionais, dentre
outros. Analisar essas grandes quantidades de dados é uma necessidade e uma tarefa que
nao é possivel sem o apoio de ferramentas computacionais.

Segundo Ralph Stair [39], transformar os dados em informagao é um processo e definir
as relagoes entre os dados para criar informagoes requer conhecimento. Ainda segundo o
autor, o valor da informacao esta diretamente relacionado a como ela apoia os responsaveis
por tomar decisoes a alcancar os objetivos da organizacao.

Para Goldschmidt e Passos [44], dentro desse contexto, surgiu a drea de Descoberta de
Conhecimento em Bases de Dados, do inglés KDD (Knowledge Discovery in Databases),
muitas vezes referida como mineracao de dados. Uma evolugao natural da tecnologia da
informagao, segundo Han, Kamber e Pei [43], com o objetivo de transformar as enormes

quantidades de dados em informagoes, e utiliza-las como apoio na tomada de decisoes.

3.3 Mineracao de Dados

E interessante ver como alguns autores definem mineracio de dados e fazem sua dis-
tincdo de Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados, que frequentemente sera
referenciado neste capitulo como KDD.

Laudon e Laudon [40] define mineragao de dados como a andlise de grandes quanti-

dades de dados a fim de encontrar padroes e regras que possam ser usados para orientar
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a tomada de decisdo e prever o comportamento futuro. Ja Aggarwal [45] define o mesmo
termo como o estudo de coleta, limpeza, processamento, analise e obtencao de informagoes
lteis a partir dos dados.

Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth [46] reforcam a necessidade de distingao entre KDD
e mineracao de dados. KDD seria um processo de varias etapas, nao trivial, interativo e
iterativo, para identificacao de padroes compreensiveis, validos, novos e potencialmente
uteis a partir de grandes conjuntos de dados. Enquanto mineracao de dados seria uma
etapa no processo de KDD em que sao aplicados algoritmos de andlise e descoberta de
dados que, sob limitacoes de eficiéncia computacional aceitaveis, produzem uma enume-
ragao particular de padrdes sobre os dados. Goldschmidt e Passos [44] concordam com
estas definigoes.

Para Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth [46], o processo de KDD é composto de vérias
etapas que envolvem atividades de preparagao dos dados, busca por padroes, avaliacao
dos resultados, e a consolidagao da descoberta de conhecimento. Além disso, este processo
pode conter varias iteragoes entre as etapas até se chegar em resultados aceitaveis. De
acordo com Goldschmidt e Passos [44], a etapa de pré-processamento compreende ativi-
dades relacionadas a captacao, a organizagao e ao tratamento dos dados. E segundo Han,

Kamber e Pei [43], a etapa de preparacao dos dados pode conter diversas atividades como:

1. Limpeza de dados: Para remover ruido e inconsisténcias nos dados.
2. Integracao dos dados: Caso haja necessidade de combinar diferentes fontes de dados.

3. Selecao de dados: Onde dados relevantes para a andlise sdo recuperados da base de
dados.

4. Transformagao de dados: Atividade em que os dados sao transformados em formatos

apropriados para as atividades de mineragao de dados.

Ja na etapa de Mineracao de Dados, segundo Goldschmidt e Passos [44], é realizada
a busca por padroes e conhecimentos titeis no contexto da aplicacao de KDD. Na fase de
avaliagao, de acordo com Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth [46], é feita a visualizacao e
interpretacao dos padroes obtidos na etapa de mineragao de dados, avaliando a necessidade
de novas iteragoes. Por fim, em uma tltima fase, os novos conhecimentos sdo organizados

e documentados para apresentar as partes interessadas.

3.4 Técnicas de Mineracao de Dados

Segundo Goldschmidt e Passos [44], todo o processo de KDD deve ser orientado pelos

objetivos estabelecidos para o projeto. Dessa forma, as aplicacbes de KDD podem ser
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orientadas para a verificacao de hipoteses ou descobertas de conhecimentos. No caso da
segunda, de acordo com Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth [46], ainda pode ser subdi-
vidida em predicao, onde o sistema encontra padrdes com a finalidade de prever o com-
portamento futuro de algumas entidades; e descri¢cao, na qual o sistema encontra padroes
com a finalidade de apresenta-los a um usuario de forma compreensivel para humanos.
A seguir serd brevemente descrito o objetivo de algumas técnicas de mineracao de dados.
Para cada uma delas, existem varias implementagoes de algoritmos.

Han, Kamber e Pei [43], definem classificagdo como o processo de encontrar um modelo
ou funcao que descreva e diferencie classes de dados ou conceitos. As fun¢des ou modelos
sao derivados por meio da andlise de um conjunto de dados de treinamento. Segundo
Goldschmidt e Passos [44], de forma que seja possivel mapear um conjunto de dados em
categorias predefinidas, chamadas de classes. Assim, é possivel aplicar a funcao em novos
dados, com classes desconhecidas, para prever qual a classe em que eles se encaixam.

Segundo Goldschmidt e Passos [44], a técnica de regressao é parecida com a classifi-
cagdo, mas o mapeamento é feito para valores numéricos ao invés de classes. A intengao
é encontrar fungoes que possam prever valores futuros, mapeando registros de dados em
valores reais. O caso mais simples é uma func¢ao linear, mas também existem técnicas de
regressao nao linear.

De acordo com Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth [46], a sumarizacdo consiste em
encontrar descrigoes compactas para subconjuntos de dados. Para Goldschmidt e Pas-
sos [44], tem como objetivo identificar e apresentar as principais caracteristicas dos dados
em um conjunto, de maneira breve e compreensivel. Sua intencao é caracterizar de ma-
neira resumida os dados, podendo ser utilizada para descobrir caracteristicas e criar perfis
de identificacao.

Para Larose e Larose [47], clusterizagdo consiste em agrupar dados em classes de
objetos similares. Um cluster é uma colegao de registros similares entre si e diferentes de
registros em outros clusters. O objetivo é segmentar os dados em subgrupos relativamente
homogéneos, em que a similaridade com registros dentro do cluster ¢ maximizada e a
com registros de outros clusters sejam minimizadas. O que diferencia a clusterizacao da
classificagdo é que a primeira nao atribui rétulos para os grupos como é feito com as
classes na segunda, e também nao tenta classificar ou prever o valor da variavel alvo.
Han, Kamber e Pei [43] afirmam que em muitos casos os rétulos de classes nao existem
inicialmente, e a clusterizagdo pode ser usada para gera-los. Segundo Goldschmidt e
Passos [44], esse processo geralmente necessita que seja determinado qual o nimero de
grupos a serem considerados para a segmentacao dos dados.

Para Goldschmidt e Passos [44], a detecgdo de desvios busca identificar mudangas em

padroes que ja foram anteriormente identificados, padroes de pouca incidéncia com valores
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suficientemente diferentes dos padroes normalmente identificados. A maioria das técnicas
de mineracao de dados descarta esses valores atipicos como ruido ou excecoes, mas em
algumas aplicacdes como andlise de fraudes, estes valores podem ser de grande interesse.
Segundo Han, Kamber e Pei [43], tais valores podem ser identificados usando modelos
estatisticos que assumem uma determinada distribuicao ou modelo de probabilidade para
os dados, ou analisando pontos remotos, longes de qualquer outro cluster, usando medidas
de distancia.

Segundo Larose e Larose [47], o objetivo da técnica de associagdo é encontrar regras
para quantificar o relacionamento entre dois ou mais atributos, usando parametros de
suporte e confianga. De acordo com Goldschmidt e Passos [44], a associagdo consiste em
identificar conjuntos de itens que ocorram de forma simultanea e frequente nos dados. O
parametro de suporte minimo tem como objetivo identificar se a associacao ¢é frequente,

enquanto o parametro de confianca é utilizado para valida-la.

3.5 Ferramentas de Mineracao de Dados

A linguagem Python [48] foi criada no inicio dos anos 1990 por Guido van Rossum. E
uma linguagem de programacao interpretada, orientada a objetos e com suporte a varios
outros paradigmas de programacgao. Possui uma sintaxe simples com énfase na legibilidade
e uma lista de bibliotecas e pacotes muito extensa, permitindo o desenvolvimento de
aplicagoes em diversas areas e classes de problemas. As bibliotecas Pandas e Matplotlib

sao muito utilizados para atividades de mineracao de dados, conforme descrigdo a seguir:

1. Pandas [49] é um pacote Python de cédigo aberto, rapido, poderoso, flexivel e facil
de usar para analise de dados. Possui estruturas de dados eficientes e permite fazer

operagoes complexas de maneira simples;

2. Matplotlib [50] é uma biblioteca para criar visualizagoes estdticas, animadas e
interativas em Python de maneira simples. Muito util para criar diversos tipos de

graficos de forma a visualizar os resultados de analises.

Jupyter [51] é uma aplicagdo web que fornece um ambiente interativo para desenvolvi-
mento em diversas linguagens. E um notebook computacional que pode ser utilizado por
meio de um navegador web. O projeto é de cédigo aberto e sem fins lucrativos.

Anaconda [52] é uma plataforma que contem diversas ferramentas utilizadas em ciéncia
de dados. A sua instalacao contém o conda, que é um gerenciador de pacotes e ambientes,
o Python, e diversos outros pacotes cientificos. Também existe a op¢ao de utilizar uma
interface grafica para facilmente iniciar aplicagoes, como o Jupyter Notebook, e gerenciar

os pacotes. O repositorio do Anaconda possui centenas de pacotes muito utilizados em
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ciéncias de dados disponiveis. Essas facilidades tornam a plataforma muito interessante

para as atividades de mineragao de dados.

3.5.1 Weka e o Algoritmo JRip

Waikato Environment for Knowledge Analysis (Weka) [53] é uma colecao de algoritmos
de aprendizado de méaquina para tarefas de mineracao de dados. Fornece implementacoes
de varios algoritmos para serem aplicados em conjuntos de dados de maneira simples.
Também inclui diversas ferramentas para realizar atividades de pré-processamento, clas-
sificacdo, regressao, clusterizagao, regras de associacao e visualizacdo dos dados. Além
disso, fornece uma interface grafica para auxiliar nas tarefas e utilizacao do programa.

Um algoritmo importante do Weka para este trabalho serd o JRip [54]. Ele é um
algoritmo de classificagdo baseado em regras. Segundo Han, Kamber e Pei [43], um
algoritmo deste tipo tem como produto um modelo representado na forma de um conjunto
de regras do tipo SE-ENTAO. Este tipo de regra é uma expressio no formato: SE condicdo
ENTAO conclusdo. A parte “SE” da regra, chamada de antecedente, é formada por um
ou mais testes de atributos. J4 a parte “ENTAO”, chamada de consequente, contém uma
predicao de classe.

O JRip implementa uma versdao semelhante ao algoritmo RIPPER, proposto por
Cohen [55]. O algoritmo RIPPER é uma versao com desempenho otimizado do algo-
ritmo IREP, proposto por Furnkranz e Widmer em 1994 [56]. Dentre as melhorias estao
o melhor desempenho e precisao em conjuntos de dados com muito ruido. Uma das van-
tagem de algoritmos de classificacdo baseados em regras é a facilidade de entendimento
das regras geradas.

Do ponto de vista pratico, o algoritmo JRip fornece um conjunto de regras do tipo
SE-ENTAO utilizando uma classe de predicio previamente escolhida. Estas regras sao
acompanhadas de informacgoes a respeito da taxa de acertos do algoritmo, para que seja

possivel realizar uma avaliagao do modelo gerado.

3.6 Conceitos de Estatistica

Nesta secao serao brevemente descritos alguns conceitos de estatistica que podem ser

necessarios para compreender os resultados das analises deste trabalho.

3.6.1 Medidas de Posicao Central e de Dispersao

Para Moretin e Bussab [57], a média aritmética é a soma das observagoes dividas pelo

numero total de observacoes. Pode ser representado pela Equagao 3.1:
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onde X é o valor da média aritmética, n é o nimero total de observacoes e a; é a
i-ésima observagao.

Ainda segundo Moretin e Bussab [57], a mediana é o valor que ocupa a posigao central
da série de valores quando ordenados em ordem crescente. Caso o niimero de observagoes
seja par, a mediana é a média aritmética das duas observacoes centrais.

A moda, segundo Moretin e Bussab [57], é definida como a observagao mais frequente
no conjunto de valores. Estas trés medidas — média, mediana e moda - sao utilizadas
para resumir um conjunto de dados, utilizando valores que sejam representativos para
este conjunto. Dessa forma, sdao chamadas de medidas de posicao central.

De acordo com Moretin e Bussab [57], desvio Padrao e varincia sdo medidas de
dispersao dos dados em relagdo a média. Ambas fornecem uma medida que indica, em

média, qual erd o valor do erro ao tentar substituir os valores pela média do conjunto.

3.6.2 Populacao e Amostra

Segundo Moretin e Bussab [57], populagao é o conjunto de todos os elementos ou resul-
tados sob investigacdo, enquanto amostra é qualquer subconjunto da populagao. Quanto
mais conhecimento explicito ou implicito de uma populagao, mais informativas sao as ob-
servagoes dentro de uma amostra da mesma populagao. E preciso também ter cuidado ao
selecionar amostras para que o resultado nao contenha um viés de selecao, de forma que
prejudique as analises ao mostrar resultados tendenciosos que nao representam a realidade
com a precisao adequada.

Desta maneira, encerra-se a apresentacao do referencial tedrico necessario para com-
preender as proximas etapas deste estudo. Foram vistos neste capitulo: os conceitos de
dados, informagao e conhecimento; as definicoes de KDD e mineragao de dados; objetivos
de algumas técnicas de mineracao de dados; apresentagao das ferramentas utilizadas neste
estudo; e alguns conceitos de estatistica. A seguir, inicia-se o Capitulo 4, que trata do

entendimento e preparagao dos dados utilizados neste trabalho.
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Capitulo 4

Entendimento e Preparacao dos
dados

Neste capitulo, primeiro serd apresentada a metodologia utilizada no trabalho. Poste-
riormente, serao feitas consideragoes iniciais sobre o formato de apresentacao dos micro-
dados do Enem e seu contetido. Em seguida, serao expostas as atividades de preparacao

dos dados para as analises.

4.1 CRISP-DM

O processo de produgao deste trabalho foi orientado pelo modelo CRISP-DM [58],
acronimo de Cross-Industry Standard Process for Data Mining, foi criado com a intengao
de ser um modelo padrao de processos nao proprietario e disponivel gratuitamente, para
guiar as atividades de um projeto de mineracao de dados.

Sua metodologia é descrita como um modelo de processos hierarquicos consistindo de
conjuntos de tarefas em diferentes niveis de abstracdo, de forma que seja possivel cobrir
todo o processo de mineracao de dados e aplicagoes possiveis. Além disso, o modelo é
flexivel e permite ser customizado para contextos especificos de maneira individual [58].

No modelo de referéncia [58], é apresentado uma visao geral do ciclo de vida de um
projeto de mineracao de dados, que consiste em seis fases, as quais serdo brevemente

introduzidas a seguir.

1. Entendimento do Negdcio: consiste em entender os objetivos e requisitos do
projeto da perspectiva do negocio, convertendo posteriormente esse conhecimento
para a definicio de um projeto de mineracao de dados com um plano preliminar

para atingir os objetivos;
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2. Entendimento dos Dados: esta fase comeca com uma coleta de dados iniciais
e segue com atividades para se familiarizar com os dados, identificar problemas de
qualidade e detectar possiveis subconjuntos de interesse para formar hipdteses a

respeito de informagoes ocultas;

3. Preparacao dos Dados: a preparagao dos dados abrange todas as atividades com
objetivo de elaborar o conjunto final de dados, que serao utilizados para realizar as
andlises. Podem ser realizadas varias vezes e sem ordem prescrita. Como exemplo
tem-se a selecao de atributos, transformacao e limpeza de dados para ferramentas

de mineracao de dados;

4. Modelagem: nessa parte, ferramentas e técnicas de mineracao de dados sdo se-
lecionadas e aplicadas, seguida da calibracao de seus parametros. Muitas vezes é
necessario voltar a fase de preparacgao de dados para ajustar os dados de forma a

satisfazer os requisitos de técnicas e ferramentas especificas;

5. Avaliacao: nesse ponto, um ou mais modelos de aparente alta qualidade ja devem
ter sido construidos. E o momento para revisar todos os passos que levaram a essa
construcao e avaliar se o0 modelo atingiu os objetivos de negdcio, ou se ainda existe

algo que nao foi suficientemente considerado;

6. Implantacao: por fim, é preciso organizar e apresentar o resultado de uma maneira

que o cliente entenda e possa utilizar.

Seguindo as etapas dessa metodologia, foi realizado o entendimento do negécio, des-
crito nos Capitulos 1 a 2. A seguir tem-se a etapa de entendimento dos dados, composta

pelas proximas duas se¢oes. Logo em seguida, se inicia a etapa de preparagdao dos dados.

4.2 Consideragoes Iniciais sobre a Reestruturacao da

Apresentacao dos Dados Utilizados

Esta analise utilizara os microdados do Enem dos anos de 2019 e 2020, disponiveis no
site do Inep [59] [3]. Os microdados retinem um conjunto de informacoes detalhadas sobre
pesquisas, avaliagoes e exames realizados pelo Inep. Estes dados permitem que gestores,
pesquisadores, instituicoes e outros interessados na area da educagao possam realizar ana-
lises para subsidiar diagndsticos, estudos, pesquisas e acompanhamento de estatisticas e
informagoes educacionais. Recentemente, no ano de 2022, os formatos de apresentacao
dos dados estao sendo reestruturados para eliminar a possibilidade de identificacdo de
pessoas. Estes novos formatos também estao sendo avaliados para verificar possiveis me-

lhorias. Segundo o Portal Gov.br [60], as mudancas ocorrem baseadas em estudos técnicos

20



e andlise juridica da Procuradoria Federal especializada junto ao Inep (Projur), além de
terem sido, posteriormente, objeto de anélises pela Autoridade Nacional de Protecao de
Dados (ANPD) e pela Controladoria-Geral da Unido (CGU).

Segundo o Inep [25], os microdados se constituem no menor nivel de desagregacao
de dados recolhidos por pesquisas, avaliagoes e exames realizados. Nos microdados do
Enem, eles sao listados por participante, mas nao constam nestes variaveis que permitam
a identificacao direta do participante. No entanto, em um estudo técnico formalizado no
Termo de Execucao Descentralizada (TED) 8750 [61], firmado entre o Inep e a Universi-
dade Federal de Minas Gerais (UFMG), foi constatado a possibilidade de reidentificacao
dos candidatos.

De acordo com a TED 8750 [61], o Inep utiliza apenas técnicas de desidentificagao,
em que se removem possiveis identificadores individuais 6bvios dos registros, e de pseudo-
nimizagao, em que tais identificadores individuais 6ébvios sao substituidos por um codigo
unico de identificacao artificialmente criado. Entretanto, mesmo quando se removem ou
se criptografam identificadores explicitos dos microdados, outros dados distintos, chama-
dos de quaseidentificadores, podem se combinar de maneira inadequada e ser vinculados
a informacgoes publicamente disponiveis para reidentificar os individuos.

Ainda segundo o estudo técnico [61], foi concluido que para o Censo da Educagao
Basica de 2018, sem informagao auxiliar, nenhum individuo pode ser reidentificado com
absoluta certeza na base, mas é possivel reidentificar até 14.54% dos individuos com uma
combinacio de 3 quaseidentificadores, 33.12% com a combinacao de 4 quaseidentificadores
e com o uso de todos os 10 quaseidentificadores o risco chega a 60.90%. Estas taxas sdao de
sucesso deterministico, é medido como a fragdo dos individuos da base que podem ser rei-
dentificados com absoluta certeza. Dentre os 10 quaseidentificadores estavam més e ano do
nascimento, género, cor/raga, c6digo do municipio de nascimento, nacionalidade, codigo
do pais de origem, codigo do municipio de residéncia, cédigo da entidade, dependéncia
administrativa. Para o Censo da Educacao Superior de 2018, também nao é possivel
identificar individuos sem informacao auxiliar. Para combinagoes de quaseidentificadores,
os resultados foram de 38.87% dos individuos na base com 3 quaseidentificadores, 79.20%
com 4 quaseidentificadores e 97.22% com todos os 11 quaseidentificadores. Dentre estes
quaseidentificadores estavam dados como dia, més e ano do nascimento, cédigo do curso,
género, cor/raga, cédigo do municipio de nascimento, nacionalidade, cédigo do pais de
origem, codigo da IES e escola de conclusao do ensino médio.

Um dos argumentos que forgou a adaptagao dos microdados foi que, com a possibi-
lidade de reidentificacdo dos individuos, a base nao estaria anonimizada. Dessa forma,
como propostas para suprimir a possibilidade de reidentificagdo, a Diretoria de Avaliagao

da Educacao Bésica (DAEB) [62] sugeriu as seguintes alteragoes: Exclusdo do cédigo da
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escola de conclusao do ensino médio; Exclusao das informagoes referentes aos pedidos de
atendimento especializado e especifico, recursos de atendimento especializado e especifico
para a realizacdo da prova; Substituicdo da Idade por Faixa Etaria; Exclusdo de infor-
macoes referentes aos municipios de nascimento e residéncia do participante. Por isso, os
microdados utilizados para as andlises deste trabalho possuem consideravelmente menos
variaveis disponiveis que suas versoes anteriores, e podem conter um numero diferente dos
disponibilizados no futuro em caso de necessidade de novas alteragoes.

Segundo Posicionamento Ptublico da sociedade civil [63] divulgado por 33 entidades,
esta adequagao realizada pelo Inep dos dados representa um retrocesso em termos da
transparéncia da administracao publica e causara um grande impacto em termos de ava-
liacado educacional, prejudicando a elaboracao de politicas publicas que respondam as

necessidades da populacao.

4.3 Descricao dos Dados

Os arquivos dos microdados sao obtidos em um arquivo compactado, ao extrai-los
observa-se que existe uma estrutura de diretorios. A seguir sera apresentada, de maneira
breve, essa estrutura e o seu conteudo. O formato segue um padrao e é comum para
os microdados das edi¢oes de 2019 e 2020, tanto para nomes quanto para estrutura e

arquivos, eventuais diferencgas serao pontuadas. O conjunto é composto por cinco pastas:

« DADOS: contém os arquivos .csv com as bases de dados sobre os itens, notas e o

questionario socioeconémico;
o DICIONARIO: contém informagoes sobre as varidveis presentes em cada base;

o INPUTS: arquivos de entrada para a leitura das bases de dados em outros softwares
como SAS, SPSS e R;

« LEIA-ME E DOCUMENTOS TECNICOS: possui documentos a respeito dos dados

e sobre o Enem;

« PROVAS E GABARITOS: contém os arquivos de todas as provas e gabaritos apli-

cadas na edicao.

Os dados do participante, da escola, do local de aplicacao de prova, de respostas e
presenca na prova objetiva, redagao e do questionario socioeconémico, estao no arquivo
MICRODADOS ENEM 2020.csv (o numero no final do nome do arquivo corresponde
a edigdo dos microdados). O arquivo ITENS PROVA_ 2020.csv contém informagoes
sobre as provas, como a posicao do item na prova, area de conhecimento, se é de lin-

gua estrangeira, cor da prova, gabarito, parametros dos itens do modelo de Teoria de
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Resposta ao Item (TRI), entre outros. O dicionario dos dados estd contido no arquivo
Dicionario_ Microdados Enem_ 2020, nos formatos .zlsz e .ods. Por meio deste arquivo é
possivel entender como estao estruturados os arquivos das bases de dados, o que significa
cada variavel, seu tamanho, tipo de dados e possibilidades de valores armazenados. Como
exemplo, uma captura de tela contendo parte do dicionario dos microdados de 2020 pode
ser vista na Figura 4.1. O arquivo Leia_ Me Enem_ 2020.pdf contém uma apresentacao
dos microdados, algumas consideracoes a respeito da sua elaboragao e uma breve descricao

sobre o contetdo de cada item da pasta principal do conjunto de dados.

;_ DICIONARIO DE VARIAVEIS - ENEM 2020

3 5 - Waridreis Caregéricaz

a NOME DA VARIAVEL Descrigao = Deserrgze

5 DADOS DO PARTICIPANTE

6 |MNU_INSCRICAD Niimero de inscricio’ 2 Numérica
7 [NU_AND Ano do Enem 4 Mumérics
g 1 Menar de 17 anoz

9 2 17 anos

10 E 15 anos

11 n 13 anos

12 B 2 anos

13 [ #1anos

14 7 22anse

15 3 25 aner

16 E] 24 anos

17 L. 100 25 anos L
= TP_FADA_ETARIA Faixa etaria® m PRE——— 2 Mumérica
19 @ Entre 31 ¢ 35 anas

20 15 Entre 36 ¢ 40 3n0s

71 " Entre 41¢ 45 anoe

27 15 Entre 46 50 anoz

23 1 Entre 51 55 anos

24 1 Entre 56 ¢ 61 anos

75 % Entre 614 65 anoe

26 1 Entre 66 Tl anoz

27 20 Rsior de 10 anos

ii TP_SEXO Sexo :" :r::':" 1

30 [] Nio informade

31 1 Solteira(s]

32 TP_ESTADO_CIVIL Estado Civil 2 Cazade(sMors com companheiro(s] 1 Numérica
33 3 Diverciado(a}Dezquitade(a)!Separadals]

34 + Vidvola]

35 [ Nic declarade

36 1 Eranca

37 2 Freta L
= TP_COR_RACA Corfraca 3 P 1 Humérica
39 4 Amarcly

40 B Indigena

41 [] Nio informade

42 1 Eirasileirofa)

43 |TP_NACIONALIDADE Nacionalidade 2 Erazilirala) Naturalizada(a] 1 Numérica
24 3 Estrangeirafa)

45 4 Eirazileira{a) Nata(s), nascida(s) no exteriar

MICRODADOS ENEM 2020 | ITENS_PROVA 2020 ®

Figura 4.1: Parte do arquivo de Dicionario dos Microdados do Enem 2020.

Com relagao a reestruturacao da apresentacao dos microdados citada na Secao 4.2,
foram realizadas algumas mudangas, segundo os arquivos Leia-me dos dados [25] [26].

Para o Enem 2019 e 2020, foram realizadas as seguintes alteracoes nas tabelas MICRO-
DADOS_ENEM_ 2019 e MICRODADOS ENEM  2020:

o Excluir a variavel CO__ESCOLA;
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o Excluir dos microdados informacoes referentes aos pedidos de atendimento especiali-
zado e especifico, recursos de atendimento especializado e especifico para a realizagao

da prova;

e Substituir a variavel NU_IDADE por TP FAIXA ETARIA, mostrando uma faixa

de idade ao invés da idade exata do participante;

o Excluir informacoes referentes aos municipios de nascimento e residéncia do parti-

cipante.

Ainda segundo os documentos [25] [26], também foram excluidos do conjunto de dados
os registros de individuos que realizaram tipos de provas com um nimero total muito
pequeno, o que permitiria sua identificagao. Para o Enem 2019, foram excluidos da base
do microdados os registros dos participantes que realizaram as provas: 543, 544, 545 e
546 de Ciéncias da Natureza; 547, 548, 549, 550 e 564 de Ciéncias Humanas; 551, 552,
553, 5564 e 565 de Linguagens e Codigos; e 555, 556, 557 e 558 de Matematica. Para o
Enem 2020, foram excluidos os registros dos participantes que realizaram as provas: 601,
602 e 684 de Ciéncias da Natureza; 571, 572 e 654 de Ciéncias Humanas; 581, 582 e 664
de Linguagens e Codigos; e 591, 592 e 674 de Matematica.

4.4 Preparacao dos Dados

O proximo passo, seguindo a metodologia do CRISP-DM, é a preparagao dos dados.
Para a realizagdo da andlise, os dados precisam ser manipulados para que fiquem em
formatos aceitaveis pelas ferramentas utilizadas e para eliminar ruido ou informacoes
irrelevantes levando em conta os objetivos e natureza de determinadas tarefas.

Para compreender melhor as tarefas de preparacao e analise dos dados, precisa-se

conhecer também as ferramentas utilizadas, que foram as seguintes:

o Distribuicao Anaconda 2022.05;

o Gerenciador de pacotes e ambientes Conda 4.12.0;
e Python 3.9.12;

» Jupyter Notebook 6.4.8;

« Biblioteca Pandas 1.4.2;

« Biblioteca Matplotlib 3.5.1 ;

o Weka 3.8.6;

24



e Microsoft Windows 10 Home 21H2.

A instalacao da distribuicao Anaconda permite também a instalacao e configuracao de
algumas das outras ferramentas acima de maneira simples, isso foi um ponto positivo que
levou a escolha da ferramenta. A linguagem de programacgao Python foi escolhida pela
facilidade e simplicidade em executar as tarefas necessarias, gracas a grande quantidade
de bibliotecas e recursos que facilitam as atividades na area de ciéncia de dados, como
as bibliotecas Pandas e Matplotlib. Como interface e ambiente de desenvolvimento foi
usado o Jupyter Notebook, devido a sua flexibilidade para trabalhar com a linguagem ao
mesmo tempo que possui recursos muito interessantes para a visualizagao de resultados.

Dado os objetivos especificos apresentados no Capitulo 1, os arquivos que serao utiliza-
dos sao apenas MICRODADOS ENEM 2019.csv e MICRODADOS ENEM  2020.csv,
que contém todas as variaveis necessarias para obter as respostas de interesse. Para abrir
corretamente estes dados, foi necessario descobrir qual era o formato de codificagao dos ar-
quivos, caso contrario os caracteres poderiam ser interpretados de maneira incorreta. Para
isso, foi utilizada a biblioteca chardet, em Python. Dessa forma, descobriu-se que a codi-
ficagdo dos arquivos esta no formato ISO-8859-1. Além disso, também foi preciso saber
qual é o caractere utilizado como separador na base de dados. No caso, o caractere ponto e
virgula (“; ”), informacao disponivel nos arquivos leia-me (Leia_Me Enem_ 2019.pdf [25]
e Leia_ Me Enem_2020.pdf [26]). Com essas informagoes, é possivel utilizar o método
read__csv() do Pandas para ler os arquivos dos microdados e armazena-los em um objeto
da classe Dataframe.

Na biblioteca Pandas sao utilizadas duas estruturas de dados fundamentais, as Séries e
os Dataframes. Série é um vetor unidimensional, com rétulo e indice, que pode armazenar
qualquer tipo de dados. Dataframe é uma estrutura de dados bidimensional com colunas
que podem ter tipos de dados diferentes, semelhante a uma planilha. Também pode-se
dizer que cada coluna de um Dataframe, somadas ao seu indice e rétulo, configuram uma
Série.

Apés a abertura, foi utilizado o método info() da biblioteca Pandas para obter infor-
macoes basicas sobre os arquivos. Para os microdados do Enem 2019, existem 5.095.171
entradas (linhas), com 76 colunas. Para o Enem 2020, foi observado um total de 5.783.109
entradas e 76 colunas. Devido a essa grande quantidade de dados, foi preciso manipular
as estruturas que armazenam os dados para reduzir a quantidade de linhas e colunas
com que se trabalhava simultaneamente, de forma a otimizar o desempenho e reduzir o
consumo de tempo e recursos computacionais para executar as tarefas. Estas alteracoes
foram planejadas levando em conta o objetivo de cada andlise, de maneiras que a omissao

de algumas variaveis nao prejudicassem os resultados.
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A maioria das manipulages nessas estruturas envolveram selecionar e filtrar colunas
de Dataframes e Séries, criando novas estruturas de um desses tipos e aplicar métodos
da linguagem de programacao Python e da biblioteca Pandas nos resultados. De forma a
diminuir o uso de tempo e recursos computacionais, além de facilitar as analises. Devido
a grande quantidade dessas alteracoes, elas serdao detalhadas apenas quando necessario
na analise para justificar escolhas da metodologia que possam ter impacto nos resultados
finais.

Como muitas das colunas nao serao utilizadas nas analises, devido a pouca relevancia
do conteiido para os objetivos, foi decidido carregar o arquivo de dados filtrando apenas
as colunas que poderiam ser necessarias. Assim, o dataframe dos dados utilizado tem o
mesmo nimero de linhas que o arquivo original, mas foi reduzido para apenas 32 colunas.
Isso foi feito passando uma lista com as colunas desejadas em um parametro adicional,
chamado de usecols, para o método read__csv(). A Figura 4.2 mostra um exemplo de como
foi feita essa selecdo na abertura dos dados. As variaveis das colunas restantes possuem
os dados referentes ao nimero de inscrigdo, cor/raca, caracteristicas da escola, UF de
realizacao da prova, presenca e notas em cada uma das provas, vetor das respostas do
candidato e gabaritos de cada uma das provas, opcao de lingua estrangeira e respostas
das perguntas do questionario socioeconémico com relacao a escolaridade dos pais, renda
e acesso a celular, computador e internet.

Utilizando o método info() é possivel obter informagoes sobre um dataframe. A Fi-
gura 4.3 mostra as informacoes dos dataframes com os microdados dos anos de 2019 e
2020. Posteriormente, colunas com muitos dados ausentes ou alta frequéncia de valores
que indiquem que a questao nao foi respondida, foram retiradas da analise para nao pro-
duzir resultados tendenciosos. Como por exemplo, atributos com informacoes sobre as
escolas dos inscritos.

A Figura 4.4 mostra a visualizacdo das cinco primeiras linhas dos microdados de
2019 utilizando o método head(). Ele é 1til para verificar se os arquivos foram abertos
corretamente e como estao organizados. Além disso pode ser passado um parametro para

alterar o niimero de linhas apresentadas na saida.
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Abrindos os arquivos de dados somente com as colunas utilizadas

In [8]: microdados2819 = pd.read_csv(caminho_arquivo_2819, sep=";", encoding = "IS0-8859-1"
usecols=[ "NU_INSCRICAD', °'TP_COR_RACA', "TP_ESCOLA", 'TP_ENSINO', °TP_DEPENDENCIA_ADM_ESC",
'TP_LOCALIZACAQ_ESC', 'TP_SIT_FUNC_ESC', "SG_UF_PROVA',
'TP_PRESENCA_CN', "TP_PRESENCA_CH', °TP_PRESENCA_LC",
'TP_PRESENCA_MT', "NU_NOTA_CN', 'NU_NOTA_CH', "HU_NOTA_LC', 'NU_NOTA_MT',
'NU_NOTA_REDACAO', 'TX RESPOSTAS CMN', 'TX RESPOSTAS CH', 'TX RESPOSTAS LC°,
'TX_RESPOSTAS MT', 'TP_LINGUA®, 'TX GABARITO_CN', 'TX_GABARITO CH', °TX GABARITO LC',
‘TX_GABARITO_MT® ,'Q8@1’, "Q8e2’, 'QPe6', Q822°,°'Q824°, 'Q825'])
<
In [13]: microdados2e20 = pd.read_csv(caminho_arquive_2@2e, sep=";", encoding = "IS0-8859-1"
usecols=[ 'NU_INSCRICAO', 'TP_COR_RACA', 'TP_ESCOLA', 'TP_ENSINO', 'TP_DEPENDENCIA_ADM_ESC",
'TP_LOCALIZACAQ ESC', 'TP_SIT FUNC ESC', "SG UF PROVA',

'TP_PRESENCA_CN',
'TP_PRESENCA_MT',
'NU_NOTA_REDACAQ"'
'TX_RESPOSTAS_MT',
'TX_GABARITO_MT® ,

*TP_PRESENCA_CH', "TP_PRESENCA_LC",

*NU_NOTA_CN",
, 'TX_RESPOSTAS_CN',

"TP_LINGUA®,

‘Qeel”,

'TX_GABARITO_CN,
‘geez’,

"NU_NOTA_CH', "NU_NOTA_LC®, 'NU_NOTA_MT,
"TX_RESPOSTAS_CH', °TX_RESPOSTAS_LC'
*TX_GABARITO_CH',

‘Qeee6”, "Qe22",'0Qe24", 'Q@25°])

Figura 4.2: Exemplo da abertura dos microdados utilizando o parametro usecols.

In [1@8]: microdados2@19.info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame’ >
RangeIndex: 5895171 entries, @ to 5895178
Data columns (total 32 columns):

#  Column Dtype

a NU_INSCRICAO inte4d

1 TP_COR_RACA inted

2 TP_ESCOLA inted

3 TP_ENSINO floated
4 TP_DEPENDENCIA_ADM_ESC floatb4
E TP_LOCALIZACAO_ESC floates
& TP_SIT_FUNC_ESC floate4
7  SG_UF_PROVA object
8 TP_PRESENCA_CN inted

a TP_PRESENCA_CH inted

16 TP_PRESENCA_LC inted

11 TP_PRESENCA_MT inted

12 NU_NOTA_CHN floated
13 NU_NOTA_CH floated
14 NU_NOTA_LC floates
15 NU_NOTA_MT floates
16 TX_RESPOSTAS CN object
17 TX_RESPOSTAS CH object
18 TX_RESPOSTAS_LC object
19 TX_RESPOSTAS_MT object
28 TP_LINGUA inted

21  TX_GABARITO_CN object
22 TX_GABARITO_CH object
23 TX_GABARITO_LC object
24 TX_GABARITO_MT object
25 NU_MNOTA_REDACAO floated
26 Qesl object
27 Qes2 object
28 QBe.e6 object
29 Q@22 object
386 Qez24 object
31 Q@25 object

dtypes: floate4(9), inte4(8), object(15)
memory usage: 1.2+ GB

In [15]:

microdados2828.info()

¢<class "pandas.core.frame.DataFrame’>
RangeIndex: 5783189 entries, 8 to 5783188
Data columns (total 32 columns):

# Column Dtype

8 NU_INSCRICAO inted

1 TP_COR_RACA inted

2 TP_ESCOLA inted4

3 TP_ENSINO floate4d
4 TP_DEPENDENCIA_ADM_ESC floate4
E TP_LOCALIZACAOQ ESC floated
6 TP_SIT_FUNC_ESC floatéd
7  SG_UF_PROVA object
8 TP_PRESENCA_CN inted

9 TP_PRESENCA_CH inted

16 TP_PRESENCA_LC inted

11 TP_PRESENCA_MT inted

12 NU_NOTA_CN floate4d
13 NU_NOTA_CH floated
14 NU_NOTA_LC floated
15 NU_NOTA_MT floatnd
16 TX_RESPOSTAS CN object
17 TX_RESPOSTAS CH object
18 TX_RESPOSTAS_LC object
19 TX_RESPOSTAS_MT object
28 TP_LINGUA inted

21 TX_GABARITO CN object
22 TX_GABARITO CH object
23 TX_GABARITO_LC object
24 TX_GABARITO_MT object
25 NU_NOTA_REDACAO floated
26 0Qesl object
27 Qee:2 object
28 (Q8es object
29 Q@22 object
38 Qo224 object
31 Q825 object

dtypes: float64(9), int64(8), object(15)
memory usage: 1.4+ GB

Figura 4.3: Método info() utilizado para obter informagoes sobre um dataframe.
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In [9]: microdados20819.head()

Out[9]: NU_INSCRICAO TP_COR_RACA TP_ESCOLA TP_ENSINO TP_DEPENDENCIA_ADM_ESC TP_LOCALIZACAO_ESC TP_SIT_FUNC_ESC SG_UF_PROVA TP_PRESENC

0 190001595656 3 1 NaM MaM NaN MNaM SP
1 190001421546 1 1 1.0 NaM NaN NaN BA
2 190001133210 3 1 1.0 MaM Nan Man CE
3 190001199383 1 1 MNah MNaM Nah NaN TO

4 190001237802 1 1 1.0 MaM NaN MNaM MG

5 rows = 32 columns
£ >

Figura 4.4: Visualizagdo das cinco primeiras linhas dos microdados de 2019 utilizando o
método head().

Com o objetivo de reduzir o tempo de processamento, muitas vezes foi necessario criar
novos dataframes com um subconjunto dos dados originais, contendo apenas as colunas de
relevancia para obter uma determinada informacao. Como exemplo, tem-se a Figura 4.5.
Pode-se ver a aplicagdo do método filter() no dataframe original dos microdados de 2019.
Esse método recebe como parametro uma lista com as colunas desejadas e cria uma nova
visualizacao apenas desse subconjunto. O resultado dessa operacao pode ser armazenado
em um novo dataframe, como feito nesta figura. Dessa forma, podem ser feitas operacoes

em um conjunto de dados menor, otimizando a utilizacao de recursos e tempo.

In [18]: colunas_presenca = ['TP_PRESENCA_CN', 'TP_PRESENCA CH', 'TP_PRESENCA LC',
"TP_PRESENCA_MT']

In [17]: |presenca2@l?® = microdados2819.filter{items = colunas_presenca)

In [18]: presenca2@l9.head()

Out[18]: TP_PRESENCA_CN TP_PRESENCA_CH TP_PRESENCA LC TP_PRESENCA _MT
0 0 0 0 0
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 1 1 1 1
4 1 1 1 1

Figura 4.5: Criando novo Dataframe utilizando o método filter().

Um ponto importante para as andlises envolvendo inscritos presentes nos dois dias,
¢ filtrar as linhas correspondentes as colunas em que o valor do atributo de presenca,

nos dois dias de provas, fosse igual a 1, que significa que a pessoa estava presente na
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prova. Como sao aplicadas mais de uma prova no mesmo dia, e estas fazem parte de
um mesmo caderno, se uma pessoa esteve presente em uma das provas, isso significa que
ela obrigatoriamente esteve presente em todas as outras provas do mesmo dia. Nao é
possivel entregar apenas uma parte do caderno de provas. Entao, primeiro foi verificado
se os dados podiam ter alguma inconsisténcia neste sentido, com linhas em que valores
de presencas fossem diferentes para provas de um mesmo dia. Para isso, foi utilizado o
método equals(). A Figura 4.6 mostra essa operagdo. Um detalhe a ser notado, é que
quando se especifica uma coluna em um dataframe (adicionando o nome dela entre os
colchetes na frente do nome do dataframe), o Pandas entende que esta trabalhando com
uma Série. Normalmente, existem métodos parecidos, com mesmo objetivo, para os dois
tipos de estruturas. Dessa forma, o método equals() retorna True caso os valores sejam
iguais, ou Fulse caso contrario. Como pode ser visto na figura, os valores de presenca para
provas feitas em um mesmo dia eram iguais, mostrando que os dados nao apresentam
inconsisténcia neste caso. Assim, para as andlises sobre inscritos presentes nos dois dias
de provas, foi verificado a presenca em apenas uma das provas de cada dia. O mesmo
processo foi feito para as analises envolvendo os inscritos ausentes, fazendo as alteragoes

de acordo com o valor desejado.

In [19]: presenca2@l9[ "'TP_PRESENCA _CH'].equals{presenca2@l9[ ' TP_PRESENCA_LC"])

Out[19]: True

In [28]: presenca2@l9[ TP_PRESENCA CH'].equals(presenca2@l9[ 'TP_PRESENCA MT"])

Out[28]: True

Figura 4.6: Utilizagdo do método equals() para comparar os valores de duas Séries.

Em seguida, para finalmente filtrar as linhas correspondentes as colunas em que o valor
do atributo de presenca fosse o desejado, foi utilizada a propriedade loc do Dataframe,
como pode ser visto na Figura 4.7. Uma maneira de utilizd-la é passar uma condigao.
Neste caso, na primeira linha é retornado e armazenado na variavel “renda2019” todas as
linhas em que as presencas nas provas de Linguagens e Codigos e Matematica forem iguais
a 1, simultaneamente. Em seguida, é filtrado desse resultado, apenas a coluna relativa a
variavel que possui as respostas da questao sobre a classe de renda. Logo depois, pode
ser visto o resultado do método wvalue__counts(), que neste caso esté retornando o nimero
de ocorréncias para cada valor tinico possivel de classe de renda. Também foi utilizado
o método sort_indez(), que sendo aplicado ap6s o value__counts(), ordena o dataframe

resultante pelo indice, de acordo com o parametro ascending. Neste caso, em ordem
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crescente para a letra correspondente a classe de renda. Caso seja especificado dentro do

método value counts() o pardmetro normalize com valor True, é retornada a frequéncia

relativa ao total, e ndao o nimero total de ocorréncias. Isso pode ser visto na Figura 4.8.

In [11]: renda2819 = microdados2819.loc[(microdados2819.TP_PRESENCA_LC == 1) & (microdados2819.TP_PRESENCA_MT == 1)]

In [12]: renda2819 = renda2819.filter(items=['Q886°])
renda2e19.info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame’>
Int64Index: 3781918 entries, 3 to 5895165
Data columns (total 1 columns):

#

e

Column
Qeec

dtypes: object(1)
memory usage:

Dtype

object

56.5+ MB

In [12]: renda2819.value_counts().sort_index(ascending=True)

Dut[13]: Qeee6
A

A dHE I Omm DO m

158888
892317
984985
356864
345080
172193
2342906
154765
117955
66755
48519
36796
36898
51645
41915
36886
46659

dtype: inte4

Figura 4.7: Utilizacdo da propriedade loc para filtrar linhas correspondentes as colunas
com valores desejados.

In [26]: escolaridade2819 pai

In [27]: escolaridade2@19_pai

In [28]: escolaridade2819_pai.

out[28]: Qeel
E

B
C
D
F
H
G
A
d

.271815
.283286
.139326
117816
.883283
.882784
852277
.858294

D060 0O

@

type: floate4d

= microdados2019.loc[ (microdados2819.TP_PRESENCA_LC == 1) & (microdados2819.TP_PRESENCA_MT == 1)]

= escolaridade2819 pai.filter(items=[ 'Qee1'])

value_counts(normalize=True)

Figura 4.8: Utilizacao do método value__counts() com o pardmetro normalize = True.

Outro método muito solicitado foi o groupby(). Uma maneira de utilizé-lo é escolhendo

um critério de agrupamento, as colunas a serem agrupadas e a funcao que sera aplicada
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nestas colunas. A Figura 4.9 apresenta um exemplo. Pode-se observar que o critério de
agrupamento foi a cor/raga. Neste caso nao foram especificadas colunas a serem agrupa-
das, entdao todas as colunas presentes no Dataframe “notas2020_raca” foram utilizadas.
A fungao aplicada calculou a média dos valores dessas colunas, que armazenam as notas
em cada prova. O método round é utilizado para arredondar os valores de acordo com

um numero de casas decimais passado como parametro.

In [161]: notas2828_raca.groupby ([ TP_COR_RACA']).mean{).round(1l)

Out[1e1]: NU_NOTA_CN NU_MOTA_CH NU_MOTA_LC MNU_NOTA_MT MU_NOTA_REDACAD
TP_COR_RACA

1.0 513.4 541.6 547.6 557.9 §33.1

2.0 470.8 4933 512.0 436.6 557.2

3.0 AT6.3 498.0 512.4 499.0 573.2

4.0 491.2 509.5 522.3 522.7 592.5

5.0 4536 469.4 433.8 463.4 522.3

Figura 4.9: Exemplo de utilizacao do método groupby.

Algumas andlises envolveram o escore bruto dos participantes. O escore bruto é o
total de questoes que um candidato acertou em uma prova. Os microdados do Enem nao
disponibilizam o escore bruto dos candidatos diretamente. Para obté-los foi necesséario
comparar as respostas de cada prova de um candidato com as respostas do gabarito da
respectiva prova. Apesar das provas serem de tipos diferentes, os dados da coluna do
gabarito nos microdados correspondem ao gabarito da prova que o candidato realizou.
A Figura 4.10 apresenta como exemplo a funcao utilizada para realizar este cdlculo para
a prova de Matematica de 2019. A varidvel “respostas_gabaritos2019” é um dataframe
que possui as colunas com os vetores de respostas dos candidatos e com os vetores de
respostas do gabarito de cada prova. Entao, para cada inscrito, foi comparada a resposta
de cada questao com o gabarito da prova que ele realizou. No final, o valor do seu escore
bruto foi armazenado em uma nova coluna chamada de “ESCORE__MT?”. Esse calculo
foi feito para todas as provas objetivas. Dessa forma, com esses valores no Dataframe,
puderam ser feitos agrupamentos utilizando como critério a renda e a nota da respectiva
prova. Neste tltimo caso, para descobrir valores médios de nota para cada valor possivel

de escore bruto (0 a 45). A Figura 4.11 mostra o exemplo para este caso.
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In [25]: =x=8
while x < len(respostas_gabaritos2819):

respostas = respostas_gabaritos2819.at[x, 'TX_RESPOSTAS MT']
gabarito = respostas_gabaritos2819.at[x, 'TX_GABARITO MT']
i=8
escore=e
while i < (len{respostas)):

if (respostas[i] == gabarito[i]):

esCcore=escore+l

i=i+1
respostas_gabaritos2819.at[x, 'ESCORE_MT'] = escore
w=x+1

Figura 4.10: Funcao para calcular o escore bruto dos candidatos na prova de Matematica
de 2019.
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75]: ESCORE_CN
8.8 30.960099
1.0 330.263880
2.8 346.633333
3.8 353.787981
1.8 362.130447
5.8 37@.884537
6.8 381.851290
7.8 302.001670
8.8 403, 839094
9.8 416.891343
18.8  431.427787
11.8  446.914170
12.8  463.50@007
13.8  480.730834
14.8  498.820850
15.8 515.25@456
16.8 531.154346
17.8 545, 810066
18.8 559.893191
19.8 571.129149
20.8 581.922111
21.8 501.9456722
22.8 £01. 046486
23.8 £09.820794
24.8 618.273185
25.8 626.405463
26.8 £34.567180
27.8 642 . 4608763
28.8 £5@. 8090842
29.8 £50.357860
39.8 668.08574738
31.8 £77.863493
32.8 £86. 240896
33.8 £95.235873
34.8 785 . 288959
35.8 715.525731
36.8 726.123789
37.8 736. 096180
38.8 748.143413
39.8 76@.836352
40.8 774.583541
41.8 798.397436
42.8 805.925397
43.8 828.443478

respostas dabarlitos - EMOL H .Mmeaan
postas_gabaritos202@.groupby( [ 'ESCORE_CN'])['NU_NOTA CN'] ()

Name: NU _NOTA CN, dtype: floats4

Figura 4.11: Exemplo de agrupamento com o escore bruto como critério.
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4.4.1 Utilizacao do Matplotlib

A construcao dos graficos utilizando a biblioteca Matplotlib para apresentar os resul-
tados, foi uma das etapas mais trabalhosas deste estudo. Cada grafico precisa ser gerado
individualmente, por meio de seu respectivo coédigo. Um dos principais elementos do
Matplotlib é a Figura. Este objeto contém todos os elementos do grafico. A Figura 4.12
mostra os componentes de uma Figura do Matplotlib. Nota-se que existem muitos ele-
mentos personalizaveis para adaptar os graficos de acordo com a necessidade. E possivel
alterar o tamanho da figura, o titulo, os rétulos e divisdes dos eixos, cores, estilo do

grafico, dentre outros.

Anaw of a figure o1t Tigure

Title ' .
i ax.set_title —— Blue SIgI'I:'-II

—_ Orange @ il

4
Minor tick
ax.yaxis.set minor locator

F o N O

Major tick label
ax.yaxis.set major formatter

Legend
ax.legend

(s label
[\ ]
|
O

ylabel |
ax.set_ylabe}

Major tick |
ax.yaxis.set major locator O
Spine
i Axes i ax.spines
y Axis fig.subpleots
ax.yaxis— | T T T 1 T T |
A 0.250.5%=5 1.251.501.75 2.252.502.75 3.2 T5
0 x Axis 1 2 3 4
ax.xaxis (iS label IMl‘nor ti;k label
ax.xaxis.set minor formatter

xlabel
ax.set xlabel

Figura 4.12: Componentes de uma Figura no Matplotlib. Fonte: Matplotlib Quick start
guide [1].
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A Figura 4.13 mostra um exemplo de codigo utilizado para gerar um grafico com a
biblioteca Matplotlib. Cada visualizacdo de um conjunto de dados é desenhada no gra-
fico a partir de um objeto da classe Azes do Matplotlib. No cddigo, isso é representado
pelas varidaveis “ax” e “ax2”. Em muitos casos, os dados dos graficos eram resultados de
agrupamentos utilizando o método groupby(). O tipo de grafico que serad gerado, depende
do método utilizado. Neste exemplo, o método plot() produz um gréfico em linhas. Mas
também foram utilizados neste trabalho graficos nos formatos de barra e pizza, gerados
pelos métodos bar() e pie(), respectivamente. Os métodos da classe Azes fornecem a
interface para alterar os elementos do desenho gerado. Como alguns exemplos na Fi-
gura 4.13 tem-se: set_title() para formatar o titulo do gréfico; set_zlabel() e set_ylabel()
para formatar os eixos x e y, respectivamente; e text() para inserir e formatar textos no
grafico.

Com a intengao de proporcionar um melhor entendimento dos graficos, foram geradas
legendas com o significado dos valores de algumas varidveis analisadas, como cor/raga,
escolaridade dos pais, renda, dentre outras. Para isso, foram construidos alguns dicionarios

traduzindo estes valores. A Figura 4.14 mostra estas estruturas.
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In [123]: labels = ["2813", "2828']

ax = notas2e19_renda_plot.groupby(["Qees'1)[ 'NU_nNoTA_MT'].mean().round(1).%
plot{figsize=(15, 2}, title = "Média das notas na prova de Matemdtica por renda em 2819 = 2828°, xlabel-'Categorias de Renda', ylabe
fontsize=12, color="blue"}

ax2 = notas2ez2e_renda_plot.groupby ([ Qees"]) [ "MU_NCTA_MT'].mean(}.round(1}."
plot(figsize=(15, 8), title - °"Média das notas na prova de Matematica por renda em 2819 e 2828', xlabel-'Categorias de Renda', ylabe
fontsize=12, color="red"})

texto_legenda = ""

for key,value in dicionario_gQeee.items():
texto_legenda = texto_legenda + "{k} : {v} ‘n".format(k=key, w=value)

w
=

.text(17.2, 578, texto_legenda, fontsize-=1@)

o
=

.set_title(’'média das notas na prova de Matemdtica por renda em 2813 e 2828',fontdict={"fontsize': 18}, pad=22)
.set_xlabel("Categorias de Renda', fontdict={"fontsize': 15}, labelpad=128)
.set_ylabel("®édia da nota’, fontdict={'fontsize’': 15}, labelpad-18)

Lo
==

. legend(labels, fontsize=12)

ax.grid()
plt.savefig('notamt_rendaz2e19_2828.png', facecoler="w", bbox_inches="tight"}
plt.show()
< >
Média das notas na prova de Matemaética por renda em 2019 e 2020
A Nenhuma renda
— 2019 B Ate RS 998,00
— 020 € De R$ 995,01 a2 R$ 1497.00
D De A3 1.497.01 ata At 1 996,00
£ De RS 199601 ate RS 2.455,00
650 F: De R§ 2 495,01 até R§ 7 594,00
G De A3 7 990,01 ats A5 1 992,00
H: De A% 3.992,01 até Rt 4.990,00
| De RS 4 950,01 até RS 5 348,00
| :De RS 5 983,01 até RS 6 586,00
¥ De RS 6.586,01 ate RS 7984,00
L : De RS 7.984,01 até RS 5 58200
M: De RS 8982,01 ate RS 9.980,00
600 N : De A% 5.980,01 até RS 11.976,00
= Q. De A3 11 976,01 ste RS 14.970,00
2 P De RS 14.570,01 ate A3 13.960,00
= 0 Mais de RS 13 050,00
L.+
=
=
2 550
=
500
450
A [= E [ 1 4 M o o

Categorias de Renda

Figura 4.13: Codigo utilizado para gerar o grafico de média das notas na prova de Mate-
matica por renda em 2019 e 2020.
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In [8]: dicionario_geeleges2 = {'A':"Hunca estudou’,
'B":"Ndo completou a 42 série/se ano do Ensino Fundamental®,

e

e
=Ly

F

G

'H

: "Completou
" Completou
" Completou
: "Completou
" Completou
1 'Ndo sei'}

In [9]: |dicionario Qe22eQe24 = {'A':"N30',

B
e
e
=Ly

"Sim, um®,
'sim, dois’
'sim, trés®

In [1e]: |dicionario_ge2s = {"A":'Nd0",
'B*:tsim'}

In [11]: dicionaric_presenca = {8 :
1:
B

'Faltou a p
"Presente n
"Eliminado

a 42 série/se ano, mas ndo completou a 82 série/9? ano do Ensino Fundamental',
a 22 série/9e ano do Ensing Fundamental, mas ndo completou o Ensing médis®,

o0 Ensino médio, mas ndo completou a Faculdade',

a Faculdade, mas ndo completou a Pds-graduagdo”,

a Pos-graduacdo’,

'sim, quatro ou mais'}

rova“,
a prova',
na prova'}

In [12]: |dicionaric Qees = {"A":"Nenhuma renda’,
'B': 'até R\$ 993,28°,

"C': 'De
‘D": 'De
"E': 'De
‘F': 'De
"G': 'De
"H': 'De
"I': 'De
"1': 'De
‘K': 'De
'L": "De
‘M': ‘De
"N': 'De
'D": 'De
‘P': 'De

R\S 998,81 a

RYE 1.497,81
RYS 1.996,81
R4S 2.495,81
R4S 2.994,81
RYS 3.992,81
RYS 4.998,81
RY$ 5.988,81
R\S 6.986,81
R\$ 7.984,81
RYE 2.982,81

Y% 9.938,81

té R\E 1.497,88°,

até R\$ 1.996,88",
até R\$ 2.495,88°,
até R\$ 2.994,@8°,
até R\$ 3.992,88°,
até R\$ 4.998,88°,
até R\$ 5.988,88°,
até R\% 6.986,88°,
até R\$ 7.984,88°,
até r\% B.982,88",
até rR\% 9.988,88°,

até R\$ 11.976,88°,

R\% 11.976,81 até R\§ 14.978,e8',
R\% 14.978,81 até R\§ 19.968,88",
'Q': 'Mais de R\$ 19.968,88"}

Figura 4.14: Coédigo dos dicionarios utilizados para criar as legendas dos gréaficos.
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4.4.2 Preparacao dos Dados para o Weka e JRip

A execugao do algoritmo no Weka demanda uma grande quantidade de memoria do
computador, por isso, fez-se necessario reduzir o conjunto de dados. Assim, foi escolhido
um subconjunto da populacao de 5.783.109 registros, contendo o total de 10.005 linhas.
Segundo Conroy [64], tal valor satisfaz o tamanho de amostra minima para que os resul-
tados tenham 95% de nivel de confianca, com uma margem de erro de 1%. Esta amostra
foi gerada utilizando o Pandas, como mostra a Figura 4.15. Foram exportados 10.005
registros, selecionados de maneira aleatéria dos microdados de 2020, em um arquivo com
extensao .csv. O método sample() permite fazer essa selecao de uma fragao dos dados de
maneira aleatoria. Depois de sua aplicacao, foi necessario resetar o indice com o método
reset__Index(). Isso acontece porque as linhas retornadas ficam com o ntiimero da posi¢ao

da qual foram retiradas no dataframe original.

amostra_microdados2828 = amostra_microdados2820.sample(frac=8.88173)
amostra_microdados2828.reset_index(drop=True, inplace=True)
amostra_microdados2828.head()

Out[5]:

NU_INSCRICAQO HU_AHO TP_FAIXA_ETARIA TP_SEXO TP_ESTADO_CIVIL TP_COR_RACA TP_NACIONALIDADE TP_ST_COMNCLUSAQ TP_ANO_CONCLUIU TP_E!

0 200002677098 2020 10 M 1 1 1 1 3
1 200002735645 2020 4
200003176041 2020 2

[

200004579309 2020 13

w

m M om
o
o
o
(=]
=

4 200005044021 2020 4

5 rows x 76 columns
<

Figura 4.15: Geracgao da amostra de 10.005 registros no Pandas, para utilizacao do Weka.

Algumas colunas que nao teriam relevancia na analise foram retiradas nessa exportagao
dos dados pois estavam causando problemas ao importar o arquivo resultante no Weka.
As colunas com nome do municipio da escola e nome de municipio de realizacdo da prova,
por exemplo, tinham dados que ainda poderiam ser identificados pelas coluna com codigo
relativo a estes municipios. Entdo, como estavam causando problemas na importacao,
foram retiradas. O ntimero de inscrigdo também foi retirado pois nao teria relevancia nas
analises.

O segundo passo no pré-processamento dos dados foi aplicar um filtro do Weka, de
forma que os dados fossem adequados para utilizar o algoritmo JRip. O filtro transforma
atributos com valores numéricos em atributos com valores nominais, como o algoritmo
exige. Estes atributos sao as colunas dos microdados. Durante a primeira execucao do
filtro, notou-se que seria necessario retornar ao Pandas e remover também as colunas rela-
cionados aos vetores de respostas das provas dos participantes. Durante a transformacao

para valores nominais, o filtro compara todas as linhas de uma coluna, buscando valores
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Unicos para utilizar como categorias e atribuindo o niimero de ocorréncias deste valor a
categoria. Como é pouco provavel que existam muitos vetores de respostas iguais, ou seja,
varios participantes responderem a todas as questoes da mesma prova de maneira igual,
quase todas as linhas dariam origem a uma categoria diferente, e o filtro levaria muito
tempo realizando estas comparagoes. A Figura 4.16 mostra uma captura de tela do Weka

apos a aplicagao do filtro Numeric ToNominal.

Preprocess Classify ~ Cluster  Associate Select attributes  Visualize

Open file... Open URL... Open DB... Generate.., Undo Edit... Save..

Filter
Choose MumericToMominal -R first-last Apply Stop
Current relation Selected attribute
Relation: amostralOk_microdados2020-weka filters.unsuper... Attributes: 20 Mame: TP_PRESENCA_MT Type: Nominal
Instances: 10003 Sum of weights: 10005 Missing: 0 (0%) Distinct: 3 Unigue: 0 (0%)
Attributes MNa. Label Count Weight

All None Invert Pattern 10 5507 5507
493 4493

Mo, MName 32 5 5
TP_FAIXA_ETARIA
TP_SEXO
TP_ESTADO_CIVIL
TP_COR_RACA
TP_ST_CONCLUSAQ
TP_ANO_CONCLUIY
5G_UF_ESC
(e L Class: TP_PRESENCA_MT (Norn) v | Visualize All
Q001
10 (] qooz ss507
11 Qo3
12 qond
13 (] Qo0s
14 ] Q006
15 ] ooz
16 [ Qoo
17 [ aott
18 [ qozz
19[ 1 Qo24

L R - R T X

Status

oK Log w x0

Figura 4.16: Captura de tela do Weka apds aplicacao do filtro NumericToNominal.

Antes de executar o JRip é preciso escolher qual sera a classe de predi¢ao para a qual
serdao geradas as regras. Entao, o terceiro passo na etapa de pré-processamento, foi retirar
da lista de atributos aqueles que possam gerar regras Obvias. Por exemplo, é um evento
comum faltar ao segundo dia de provas ja tendo faltado ao primeiro. Entao, caso existam
dois ou mais atributos relativos a presenca do inscrito em um dia de provas, serao pro-
duzidas regras do tipo: SE TP. PRESENCA CH = 0, ENTAO TP PRESENCA MT
= 0. Ou seja, se estava ausente na prova de Ciéncias Humanas, entao estava ausente na
prova de Matematica. O mesmo se aplica para atributos relacionados as provas, como

notas, cédigos da provas e gabaritos. Também foram retirados do conjunto, atributos

39



que contém muitos valores correspondentes a opgoes do tipo nao respondeu ou “NaN”,
como aqueles que fazem referéncia a caracteristicas da escola, ja citados anteriormente.
Outra decisao foi retirar atributos referentes as perguntas do questionério socioeconémico
de pouca relevancia, com baixo poder de predicdo em comparacao as demais. Dentre
elas, estavam perguntas relacionados a existéncia e quantidade de alguns comodos (Q008
e Q009) e eletrodomésticos na residéncia (Q012 a Q021, e Q023). Dessa forma, os 20

atributos restantes foram os seguintes:

« TP FAIXA ETARIA - Faixa Etaria;

« TP SEXO - Sexo;

o« TP_ESTADO_ CIVIL - Estado Civil;

o« TP _COR_RACA - Cor/raca;

o« TP_ST CONCLUSAO - Situacao de conclusao do Ensino Médio;

« TP ANO_ CONCLUIU - Ano de Conclusao do Ensino Médio;

o« SG_UF PROVA - Sigla da Unidade da Federacao da aplicagdo da prova;
« TP_PRESENCA_MT - Presenca na prova objetiva de Matematica;

e Q001 - Até que série seu pai, ou o homem responsavel por vocé, estudou?
e Q002 - Até que série sua mae, ou a mulher responsavel por vocé, estudou?

o Q003 - A partir da apresentacao de algumas ocupagoes divididas em grupos ordena-
dos, indique o grupo que contempla a ocupacao mais proxima da ocupacgao do seu
pai ou do homem responséavel por vocé (se ele nao estiver trabalhando, escolha uma

ocupacgao pensando no tltimo trabalho dele);

e Q004 - A partir da apresentacao de algumas ocupagoes divididas em grupos orde-
nados, indique o grupo que contempla a ocupagdao mais préxima da ocupacao da
sua mae ou da mulher responsavel por vocé (se ela nao estiver trabalhando, escolha

uma ocupagao pensando no ultimo trabalho dela);
e Q005 - Incluindo vocé, quantas pessoas moram atualmente em sua residéncia?

« Q006 - Qual é a renda mensal de sua familia? (some a sua renda com a dos seus

familiares);
« Q007 - Em sua residéncia trabalha empregado(a) doméstico(a)?

e Q010 - Na sua residéncia tem carro?
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Q011 - Na sua residéncia tem motocicleta?

Q022 - Na sua residéncia tem telefone celular?

Q024 - Na sua residéncia tem computador?

Q025 - Na sua residéncia tem acesso a Internet?

Com isso, concluem-se as preparacoes de dados necesséarias para as analises do proximo
capitulo. O codigo completo esta disponivel em: https://github.com/christianpire

s/Monografia_Enem.
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Capitulo 5
Analise dos Dados e Resultados

Neste capitulo, serao apresentados os resultados das pesquisas e analises deste traba-
lho. Os resultados foram divididos em se¢oes. A primeira apresenta algumas estatisticas
obtidas dos conjuntos dos microdados de 2019 e 2020. Em seguida, sao feitas analises
das notas levando em conta as classes de renda dos participantes. A terceira secdo tem
as notas e o escore bruto dos participantes como foco das andlises. A quarta sec¢ao inclui
analises a respeito das notas por cor/raga e classe de renda. A quinta segao apresenta o
efeito do Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) nas notas. Por tltimo, é

utilizado o algoritmo JRip para encontrar regras de classificagao nos conjuntos de dados.

5.1 Estatisticas

Considerando que para estas bases de dados, cada linha do arquivo corresponde aos
dados de um participante inscrito na edicao, o nimero de entradas corresponde ao total
de inscritos. Ja para o niimero de presentes e ausentes nas provas, foram considerados os
numeros relativos a cada dia de prova, desconsiderando o nimero de candidatos elimina-
dos. Dessa forma, tem-se que o niimero de inscritos no ano de 2019, foi de 5.095.171, com
3.923.046 presentes e 1.168.053 ausentes no primeiro dia. No segundo dia de provas foram
3.710.335 presentes e 1.382.924 ausentes. Para o ano de 2020, se inscreveram 5.783.109
candidatos. Foram 2.754.140 de presentes e 3.024.590 ausentes no primeiro dia, No se-
gundo dia, os nimeros de ausentes chegaram a 3.184.243, com apenas 2.597.440 presentes.
Os valores percentuais podem ser vistos nas Figura 5.1 e Figura 5.2, para os anos de 2019
e 2020 respectivamente. Percebe-se que mais de 50% dos candidatos se ausentaram em

cada dia de provas na edi¢ao de 2020, o maior nimero de absten¢oes que o Enem ja teve.
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Presenca Enem 2019

Presenca no 12 Dia

H Presentes
mmm Ausentes

Ausentes

Presentes

Presenga no 22 Dia

HEEm Presentes
Hm Ausentes

Ausentes

Presentes

Figura 5.1: Presenca no Enem de 2019.

Presenca Enem 2020

Presenca no 12 Dia

I Presentes
mmm Ausentes

Presentes
Ausentes

Presenca no 22 Dia

I Presentes
mmm Ausentes

Presentes

Ausentes

Figura 5.2: Presenca no Enem de 2020.

Em seguida, procurou-se conhecer a distribuicao geral das notas, sem olhar para ou-
tras variaveis ainda. Para isso, foram considerados apenas os candidatos que realizaram
as provas, excluindo-se entradas sem valor valido nos campos de nota (valores “NaN” ou
“null” por exemplo). Assim, foram selecionadas também apenas as notas maiores que
zero, de forma a obter valores que representem melhor as médias das notas dos alunos
que realizaram as provas de maneira regular. Outra observagao é que os valores obtidos
consideram as notas de cada prova individualmente, ou seja, para cada prova, indepen-

dente do aluno estar presente nos dois dias ou em apenas um deles, foi calculada uma



Tabela 5.1:

Distribuicao geral das notas de 2019.

Ciéncias Llng’ur.jlgens Ciéncias da Matematica| Redacao
Humanas | e Cédigos Natureza
Média 508.0 520.9 477.9 523.2 592.9
Minima 315.9 322.0 327.9 359.0 40.0
Maxima | 835.1 801.7 860.9 985.5 1000.0
1° quartil | 448.2 483.6 417.8 435.2 500.0
22 quartil | 510.8 526.2 470.3 501.1 580.0
32 quartil | 566.7 565.3 533.2 597.8 680.0
Desvio | g) 1 62.5 75.9 108.8 155.3
padrao
Tabela 5.2: Distribuicao geral das notas de 2020.
Ciéncias Llng’ur?lgens Ciéncias da Matematica| Redacao
Humanas | e Cédigos Natureza
Média 512.1 524.2 490.5 520.8 590.4
Minima 313.7 288.7 323.9 327.1 40.0
Maxima | 862.6 801.1 854.8 975.0 1000.0
12 quartil | 435.7 478.2 427.1 425.8 480.0
29 quartil | 512.7 530.0 483.7 505.2 580.0
32 quartil | 580.7 576.4 548.7 602.3 700.0
Desvio | 938 73.0 79.6 116.9 176.3
padrao

distribuicao considerando todas as notas das provas finalizadas regularmente e maiores
que zero. A Tabela 5.1 mostra o resultado para o ano de 2019, e a Tabela 5.2 para o ano
de 2020.

Observa-se que houve um pequeno aumento na média das notas das provas de Ciéncias
Humanas, Linguagens e Codigos e Ciéncias da Natureza, enquanto as de Matematica e
Redagao tiveram uma pequena redugao. A mediana (segundo quartil) de 2020 também
teve um aumento em quatro das cinco variaveis analisadas. Essas informagoes nao neces-
sariamente representam um melhor desempenho dos candidatos no ano de 2020. O ntimero
bem menor de pessoas presentes nas provas e os pontos levantados no Capitulo 2, a res-
peito das populagoes mais afetadas pela pandemia, também deve ser considerado como
causa para um aumento das médias. Lembrando ainda que o exame usa a TRI, um método
que atribui pesos diferentes para as questoes de acordo com sua dificuldade, calculada por
pré-testes e pelo desempenho dos candidatos. A seguir serdo apresentadas informacgoes

sobre a analise de fatores socioeconomicos relacionados aos candidatos presentes nas duas
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provas, para conhecer um pouco das diferencas entre as populagdes que realizaram as
provas nos dois anos.

A Figura 5.3 mostra um gréafico com a distribui¢ao dos inscritos presentes nos dois dias
de provas por cada categoria de cor/raga. No ano de 2019, existem 3.701.910 registros de
inscritos que estiveram presentes nos dois dias para a variavel de cor/raga. Para a edigao
de 2020, o nimero é de 2.588.681. A Figura 5.4 apresenta um grafico com a distribuicao
percentual dos inscritos presentes nos dois dias de provas por cor/raca. Os percentuais
sdo em relacdo ao total do respectivo ano. E interessante também calcular a redugio
percentual para cada grupo no ano de 2020 em relagdo a 2019. Houve uma diminuigao
de 28,38% para os candidatos que se declararam de cor/raga Branca, 30,87% para os de
cor/raca Preta, 30,98% para Parda, 32,21% para Amarela, e 35,12% para Indigena. O

grafico com a reducao percentual para o ano de 2020 pode ser visto na Figura 5.5.

Distribuigdo de candidatos presentes por cor/raga em 2019 e 2020

1800000

=
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=
=
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1000000 4 .
800000 ..
600000 - ..
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200000 ]

73433 50000 84750 57449
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o
o
B
o
]
=

21523 13965

Né&o declarado Branca Preta Parda Amarela Indigena
Cor/Raca

Figura 5.3: Distribuicdo de individuos presentes nos dois dias de provas por cor/raga em
2019 e 2020.
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Distribuicdo percentual de candidatos presentes por cor/raga em 2019 e 2020

50

45.76% o, . 2019
45.17% . 2020

40 37.14%35-04%

30 | .. lI
20 l. l.
10 [ ]

1.98%

Percentual de inscritos (%)

1.93% 2.29% 2.22%

0.58% |0.54%

Né&o declarado Branca Preta Parda Amarela
Cor/Raca

Indigena

Figura 5.4: Distribuicdo percentual de individuos presentes nos dois dias de prova por
cor/raga em 2019 e 2020.

Reducgdo percentual de candidatos presentes por cor/raga no ano de 2020 em relagdo a 2019

50

Il 2020
40
35.12%
31.91% 30.87% 30.98% 32.21% II
28.38% I — I — --

10

Né&o declarado Branca Preta Parda Amarela Indigena
Cor/Raca

Redugao percentual (%)

Figura 5.5: Reducao percentual de individuos presentes nos dois dias de provas por
cor/raga no ano de 2020 em relagao a 2019.

A respeito da distribuicao de candidatos presentes por categorias de renda nas duas
edicoes do exame, observando a Figura 5.6 é possivel perceber uma grande redugao,
em numeros absolutos, no total de participantes em todas as categorias de renda, com

destaque para a classe C, de R$998,01 até R$1497,00, que teve uma queda de 53,37%
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no numero de candidatos presentes nas provas em 2020. Observa-se que a maioria dos
participantes em 2019 era das classes de renda B e C (somadas sdo 48.55% do total),
seguidos das classes D e E (somadas sao 18,99% do total). Entretanto, em 2020, apesar
das classes B e C ainda possuirem mais inscritos que as demais (46% do total), vé-se que
a proporcao de inscritos da classe C em relacao as classes D e E é bem menor que no ano
anterior, onde a diferenca chegava a mais de 500 mil em relagao a cada uma. Somando-se
os nimero das classes B, C e D no ano de 2020 tem-se 58,36% do total de inscritos. A
classe B passou a ser maioria no ano de 2020. Interessante observar também, um aumento
de 12.691 (8%) participantes presentes que declararam nao ter nenhuma renda em 2020.
A Figura 5.7 apresenta a distribuicao percentual de individuos presentes nos dois dias de
provas por renda em 2019 e 2020, com percentuais relativos ao total do respectivo ano.
Para o ano de 2020, os dados dos inscritos presentes nos dois dias de provas possuiam
27.377 valores “NaN” no campo de renda, que foram removidos das anélises, totalizando

entao 2.561.304 inscritos presentes nos dois dias para o ano de 2020.
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Distribuicao de candidatos presentes por renda em 2019 e 2020

. 2019
. 2020

A : Nenhuma renda
P B : Até R$ 998,00
C: De R$ 998,01 até R$ 1.497,00
0 D : De R$ 1.497,01 até R$ 1.996,00
E : De R$ 1.996,01 até R$ 2.495,00
N F: De R$ 2.495,01 até R$ 2.994,00
G : De R$ 2.994,01 até R$ 3.992,00
M H : De R$ 3.992,01 até R$ 4.990,00
| : De R$ 4.990,01 até R$ 5.988,00
L J: De R$ 5.988,01 até R$ 6.986,00
K: De R$ 6.986,01 até R$ 7.984,00
L : De R$ 7.984,01 até R$ 8.982,00
K M : De R$ 8.982,01 até R$ 9.980,00
N : De R$ 9.980,01 até R$ 11.976,00
] 0 :De R$ 11.976,01 até R$ 14.970,00
o P: De R$ 14.970,01 até R$ 19.960,00
2 Q : Mais de R$ 19.960,00
&
H
G
F
E
D
c 904985
B 892317
A

0 200000 2400000 600000 800000 1000000
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Figura 5.6: Distribuicao de individuos presentes nos dois dias de provas por renda em
2019 e 2020.
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Distribuicdo percentual de candidatos presentes por renda em 2019 e 2020
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Figura 5.7: Distribuicao percentual de individuos presentes nos dois dias de provas por
renda em 2019 e 2020.
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Em relacao a escolaridade dos pais, os dados sao divididos entre escolaridade do pai
e da mae. Na Figura 5.8 e na Figura 5.9 tem-se a distribuicdo obtida para os inscritos
presentes nos dois dias de provas em 2019 e 2020 com relagao a escolaridade do pai e da
mae, respectivamente. Ja na Figura 5.10 e na Figura 5.11 tem-se a mesma distribuicao
utilizando os valores percentuais.

Para a escolaridade do pai, em ambas as edi¢oes, a maioria dos niimeros ¢ referente a
candidatos com pais que completaram o ensino médio, mas nao completaram a faculdade,
sendo 27,18% do total em 2019 e 28,75% em 2020. Em seguida foram os inscritos com pais
que nao completaram a 42 série/5% ano do ensino fundamental, com 20,33% em 2019 e
18,87% em 2020. Houveram grandes reducgoes de inscritos presentes em todas as categorias
no ano de 2020, com destaque para a dos inscritos com pais que nunca estudaram (38,88%),
pais que nao completaram a 42 série/5% ano do ensino fundamental (35,78%), pais que
completaram a 8 série/9°? ano do Ensino Fundamental mas nao completaram o Ensino
Médio (34,4%) e dos que nao sabiam a escolaridade do pai (34,76%). A Figura 5.12
mostra o grafico com estes resultados. Todos os valores de redugdo percentual em 2020
foram calculados em relacao a 2019.

Com relagao a escolaridade da mae, assim como na dos pais, os maiores niimeros dizem
respeito a candidatos com maes que completaram o ensino médio, mas nao completaram
a faculdade, com 33,35% em 2019 e 34,42% para o ano seguinte. As demais categorias
tiveram valores mais préoximos entre si, com exce¢ao dos inscritos com maes que nunca
estudaram e dos que nao sabiam a escolaridade da mae. Esta tltima categoria apresentou
a maior reducao percentual no ano de 2020 com relacao a 2019, 42,37% dos inscritos. Em
seguida, outras quatro categorias tiveram valores de reducao muito préximos. Inscritos
com maes que completaram a 8% série/9° ano do Ensino Fundamental, mas nao completa-
ram o Ensino Médio (38,01%), mées que nunca estudaram (36,92%), que completaram a
4% gérie/5° ano, mas nao completaram a 8 série/9° ano do Ensino Fundamental (35,05%)
e maes que nao completaram a 4% série/5° ano do Ensino Fundamental (35,04%). Os
resultados da redugdo percentual podem ser vistos na Figura 5.13. Outra informagao
observada é que dentre os inscritos que responderam “Nao sei” sobre a escolaridade dos
pais, a proporcao dos que nao sabem a escolaridade do pai é mais que trés vezes maior

que a dos que nao sabem a escolaridade da mae.
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Distribuicdo de candidatos presentes por escolaridade do pai em 2019 e 2020
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Figura 5.8: Distribui¢ao de individuos presentes nos dois dias de provas por escolaridade
do pai em 2019 e 2020.

Distribuigdo de candidatos presentes por escolaridade da mae em 2019 e 2020
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Figura 5.9: Distribui¢ao de individuos presentes nos dois dias de provas por escolaridade
da mae em 2019 e 2020.
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Distribuigdo percentual de candidatos presentes por escolaridade do pai em 2019 e 2020
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Figura 5.10: Distribuicao percentual de individuos presentes nos dois dias de provas por
escolaridade do pai em 2019 e 2020.

Distribuicdo percentual de candidatos presentes por escolaridade da mae em 2019 e 2020
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Figura 5.11: Distribuicao percentual de individuos presentes nos dois dias de provas por
escolaridade da mae em 2019 e 2020.
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Redugao percentual de candidatos presentes por escolaridade do pai em 2020

A : Nunca estudou

B : Nao completou a 42 série/52 ano do Ensino Fundamental . 2020
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Figura 5.12: Redugdo percentual de individuos presentes nos dois dias de provas por
escolaridade do pai em 2020.
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Figura 5.13: Redugdo percentual de individuos presentes nos dois dias de provas por
escolaridade da mae em 2020.
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Ao analisar os dados a respeito de caracteristicas das escolas, como o tipo (publico,
privada, exterior) ou a localizagdo (urbana ou rural), foram encontrados muitos valores
ausentes (“NaN") ou com o cbdigo que significa “Nao Respondeu”. Por este motivo, foi
tomada a decisao de nao considerar estes dados na andlise. A quantidade de dados com
respostas validas era menor do que 50% do total de inscritos, e poderia gerar informagoes
tendenciosas e com pouca precisao sobre a populacao.

A préxima etapa dos resultados trata de informacoes a respeito dos candidatos au-
sentes nos dois dias de provas de 2020. Conhecer as caracteristicas desses individuos é
tao importante quanto a dos presentes. Assim sendo, foram analisados os dados de ins-
critos ausentes por cor/raga, renda, escolaridade dos pais e acesso a celular, computador
e Internet. Comecgando pelos resultados de cor/raga, existem 3.016.082 registros para
ausentes nos dois dias. Desse total, tem-se que 48,64% sao de cor/raga Parda, 31,9%
Branca, 14,39% Preta, 2,22% Amarela, e 0,75% Indigena. Destaca-se que 60% do total de
inscritos de cor/raga Indigena se ausentaram das duas provas (22.706 ausentes de 37.846
inscritos), sendo este o maior valor percentual entre as categorias, seguido da cor/raga
Preta com 56,25% (434.069 ausentes de 771.740 inscritos). Os de cor/raga branca tiveram
o menor valor de candidatos ausentes. A Figura 5.14 mostra a distribui¢do em nimeros

absolutos, e a Figura 5.15 mostra a distribuicao percentual.
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Distribuicao de candidatos ausentes por cor/raca em 2020
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Figura 5.14: Distribuicdo de individuos ausentes nas duas provas por cor/raga em 2020.
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Distribuicao percentual de candidatos ausentes por cor/raca em 2020
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Figura 5.15: Distribuigao percentual de individuos ausentes nas duas provas por cor/raga
em 2020.
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Sobre a renda, percebe-se que os inscritos da classe B, com renda até R$ 998,00, foram
a maioria e com grande diferenca para as demais classes. Eles representam 36,10% dos
ausentes, seguidos por 19,85% da classe C, e 13,12% da classe D. Os graficos da Figura 5.16

e da Figura 5.17 apresentam os niimeros.

Distribuicao de candidatos ausentes por renda em 2020
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: Até R$ 998,00
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Figura 5.16: Distribuicao de individuos ausentes nas duas provas por renda em 2020.

Para a escolaridade do pai, tem-se que os inscritos com pais que nao completaram a 4%
série/5° ano do ensino fundamental foram a maioria, e representam 27,17% dos ausentes.
Interessante observar que o maior niimero de ausentes foi de uma categoria que nao possui
o maior numero de inscritos. A categoria “E”, com pais que completaram o Ensino Médio,
mas nao completaram a Faculdade, somaram o maior nimero de inscri¢goes em 2020. Para
a escolaridade da mae, candidatos com maes que completaram o ensino médio, mas nao
completaram a faculdade, foram o maior nimero com 29,08%. Os ntmeros podem ser
vistos na Figura 5.18, para escolaridade do pai, e na Figura 5.20 para escolaridade da
mae. As distribui¢oes percentuais sao apresentadas na Figura 5.19 e na Figura 5.21, para

escolaridade do pai e da mae, respectivamente.
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Percentual de candidatos ausentes por renda em 2020
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Figura 5.17: Distribuicao percentual de individuos ausentes nas duas provas por renda
em 2020.
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Figura 5.18: Distribuicao de individuos ausentes nas duas provas por escolaridade do pai
em 2020.
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Figura 5.19: Distribuicao percentual de individuos ausentes nas duas
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Figura 5.20: Distribuigao de individuos ausentes nas duas provas por escolaridade da mae

em 2020.
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Figura 5.21: Distribuicao percentual de individuos ausentes nas duas provas por escolari-
dade da mae em 2020.
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Considerando a contextualizacao feita no Capitulo 2, decidiu-se incluir também na
andlise um levantamento sobre o acesso dos inscritos as TIC, em especifico o acesso a
Internet, celular e computador. E possivel observar na Figura 5.22 que 54,85% dos can-
didatos que faltaram nas duas provas nio possuiam computador, e 20,58% nao possuia
acesso a Internet. Como esperado, de acordo com a pesquisa TIC Educagao 2019 [34], a

grande maioria possuia celular. A Figura 5.23 apresenta outra visualizagao dessa distri-

buicao.

Distribuicao percentual de candidatos ausentes com acesso a celular, computador e internet em 2020
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Figura 5.22: Distribuicao percentual de individuos ausentes nas duas provas por acesso a
celular, computador e internet em 2020.

61



Distribuicdo de candidatos ausentes com acesso a celular, computador e internet em 2020
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Figura 5.23: Distribuicao de individuos ausentes nas duas
computador e internet em 2020.
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Também foram feitas andlises combinando algumas varidveis. Para isso, consideraram-

se os participantes que estiveram presentes nos dois dias de provas para os anos menci-

onados em cada andlise. A Figura 5.24 apresenta os resultados de uma comparacao das

médias das notas entre as categorias de cor/raga, levando em conta o acesso a Internet. E

possivel observar que independente da cor/raga, se o individuo possui acesso a Internet,

a média de suas notas aumenta consideravelmente. Além disso, nota-se que individuos de

cor/raga Indigena possuem as menores médias, seguido dos de cor/raga Preta. Por outro

lado, os individuos de cor/raga Branca tém as maiores médias.
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Figura 5.24: Média das notas em 2020 agrupadas por cor/raca e acesso a internet.
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5.2 Analises das Notas por Classe de Renda

A renda também mostrou ter influéncia sobre as médias das notas dos participantes.
Na Figura 5.25 e na Figura 5.26 pode-se perceber que as médias das notas das provas tém
a tendéncia de aumentarem conforme maior a faixa de renda do individuo. Nota-se que
as médias das notas ndo aumentam de maneira linear, mas que existe de fato influéncia

da renda no desempenho dos candidatos.
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- De RS 3.992,01 até R% 4 990,00
De R$ 4.990,01 até RS 5.988,00
De R$ 5.988,01 até RS 6.986,00
De RS 6.986,01 ate RS 7 984,00
De RS 7.984,01 até R$ 8.982,00
: De RS 8.982,01 até R$ 9.980,00
- De RS 9 980,01 ate R% 11 976,00
: De R 11.976,01 ate R§ 14.970,00
De R$ 14.970,01 ate R$ 19.960,00
: Mais de R$ 19.960.00
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Média da nota
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Figura 5.25: Média das notas por renda em 2019.

Média das notas por renda em 2020

750 4 — Ciéncias da Natureza

Ciéncias Humanas
—— Linguagens e Cddigos
—— Matematica _—

Redagdo

Nenhuma renda

Ate Rg 998,00

De RS 998,01 ate RS 1 497,00
: De R$ 1.497,01 até R§ 1.996,00
De R$ 1.996,01 ate RS 2.495,00
700 De R$ 2.495,01 até R$ 2.994,00
: De R$ 2.994,01 até R$ 3.992,00

: De RS 3.992,01 ate R$ 4.990,00
De R$ 4.990,01 até RS 5.988,00
De R$ 5.988,01 até RS 6.986,00
De RS 6.986,01 ate R$ 7.984,00
De RS 7.984,01 até R4 8.982,00
:De RS 8.982,01 até R$ 9.980,00
- De RS 9.980,01 ate R% 11 976,00
: De R% 11.976,01 até RS 14.970,00
DeR$ 14.970,01 ateé R$ 19.960.00
: Mais de R$ 19.960,00
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Figura 5.26: Média das notas por renda em 2020.
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Nas Figuras 5.27 a 5.31 estao os graficos com as médias de cada prova por renda nos

anos de 2019 e 2020.

Média da nota

Média da nota

Média das notas na prova de Ciéncias Humanas por renda em 2019 e 2020

A Menhuma renda
620 1 — 2019 B : Ate RS 998,00
2020 C: DeRs 998,01 até R$ 1.497,00
- D:DeR$ 1.497.01 até R§ 1.996,00

E - De R$ 1.996,01 até RS 2 495,00

800 F:DeR¢ 2.495,01 até R$ 2.994,00
G DeR$ 2.994,01 ate RE 3.992,00
H: De Rs 3.992,01 até R$ 4 930,00
I: De R$ 4.990,01 até RS 5.988.00

580 J:De R$ 5.988,01 até RS 6.986,00
K- De RS 6.986,01 até RS 7 984,00
L:De Rs 7.984,01 até R$ 8.982,00
M : De R$ 8.982,01 até R$ 9.980,00
N - De RS 9.980,01 até R$ 11 976,00

560 0:DeR$ 11976,01 ate RS 14.970,00
P:De R% 14 970,01 ate RS 19.960,00
0 : Mais de RS 19.960,00
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Figura 5.27: Média das notas de Ciéncias Humanas por renda em 2019 e 2020.

Média das notas na prova de Linguagens e Codigos por renda em 2019 e 2020

Nenhuma renda

Até Rg 998,00

De R$ 998,01 ate RS 1.497,00
: De R$ 1.497,01 até R$ 1.996,00
De R$ 1.996,01 até R$ 2.495,00
De R$ 2.495,01 até R$ 2.994.00
- De R$ 2 994,01 ate R$ 3 992,00
: De RS 3.992,01 até R$ 4.990.00
De R$ 4.990,01 até RS 5.988,00
De R$ 5.988,01 até RS 6.986,00
De RS 6.986,01 ate R$ 7.984,00
De RS 7.984,01 ate R$ 8.982,00

: De RS 8.982,01 até R$ 9.980,00
: De RS 9.950,01 ate R$ 11.976,00
: De R$ 11.976,01 ate RS 14.970,00
De R$ 14.970,01 até R$ 19.960,00
: Mais de R$ 19.960.00
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Figura 5.28: Média das notas de Linguagens e Codigos por renda em 2019 e 2020.



Média da nota

Média da nota

520

Média das notas na prova de Ciéncias da Natureza por renda em 2019 e 2020

— 2019
— 2020

>

Categorias de Renda

o

OTOZETA - TIOTMOODE

Menhuma renda
Ate R3 998,00
De RS 998,01 até RS 1 497,00
: De R$ 1.497,01 até R$ 1.996,00
De R$ 1.996,01 ate RS 2.495,00
De R$ 2 495,01 até R$ 2.994,00
: De R$ 2.994,01 até R$ 3.992,00
De RS 3.992,01 ate R% 4 990,00
De R$ 4.990,01 até RS 5.988,00
De R$ 5.988,01 até RS 6.986,00
De RS 6.986,01 ate RS 7 984,00
De Rs 7.984,01 até R4 8 982,00
: De RS 8.982,01 até R$ 9.980,00
- De RS 9.980,01 ate R% 11 976,00
: De R 11.976,01 até RS 14.970,00
De R$ 14.970,01 ate R$ 19.960,00
: Mais de R$ 19.960,00

Figura 5.29: Média das notas de Ciéncias da Natureza por renda em 2019 e 2020.

650

550

450

Média das notas na prova de Matematica por renda em 2019 e 2020

— 2019
— 2020

>

Categorias de Renda

o

LOTBOZETAR - TIOTMOODE

Nenhuma renda

Ate R$ 998,00

De RS 998,01 ate RS 1.497,00
: De R$ 1.497,01 até R$ 1.996,00
De R$ 1.996,01 até R$ 2.495,00
De R$ 2.495,01 até R§ 2.994,00
: De R$ 2.994,01 até R$ 3.992,00
: De RS 3.992,01 ate R$ 4.990,00
De R$ 4.990,01 até RS 5.988,00
De R$ 5.988,01 até RS 6.986,00
De RS 6.986,01 ate RS 7.984,00
De Rs 7.984,01 até R% 8 982,00
:De RS 8.982,01 até R$ 9.980,00
: De RS 9.980,01 ate R$ 11.976,00
: De R$ 11 976,01 ate RS 14 970,00
De R$ 14.970,01 até R$ 19.960,00
: Mais de R$ 19.960,00

Figura 5.30: Média das notas de Matemaética por renda em 2019 e 2020.



Média da nota

750

700

650

550

Média das notas na prova de Redag&o por renda em 2019 e 2020

— 2019
— 2020

Categorias de Renda

OTWoOZETATTIOTMOO®R

Menhuma renda

Até Rg 998,00

De RS 998,01 ate RS 1.497.00

De R$ 1.497.01 ate R 1.996,00
De R$ 1.996,01 ate R$ 2 495,00
De R$ 2.495,01 até R§ 2.994,00
: De R$ 2.994,01 até R$ 3.992,00
: De Rs 3.992,01 até R$ 4.990,00
De R 4.990,01 ate RS 5.988,00
De R§ 5.988,01 até RS 6.986,00
De RS 6.986,01 até R$ 7.984,00
De R$ 7.984,01 ate R$ 8.962,00
- De RS 8 982,01 até R$ 9.980,00
: De RS 9.950,01 ate R$ 11.976,00
: De R$ 11.976,01 ate RS 14.970,00
De R$ 14 970,01 até R$ 19.960,00
: Mais de R$ 19.960.00

Figura 5.31: Média das notas de Redacao por renda em 2019 e 2020.
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Nas Figuras 5.32 a 5.35 podem ser vistas tabelas com as diferencas de média das

notas entre cada categoria de renda em 2019 e 2020 para as provas de Ciéncias Humanas,

Linguagens e Coédigos, Ciéncias da Natureza e Matematica, respectivamente. Os valores

abaixo da diagonal com zeros representam a diferenca de média das notas entre uma

categoria de renda mais alta para uma mais baixa, e seus valores tendem a ser positivos.

Isso significa que as categorias de renda mais altas tém a tendéncia de possuirem maiores

médias de notas, como visto nos graficos das Figuras 5.27 a 5.30. Os valores acima da

diagonal com zeros representam o oposto, a diferenca de média das notas entre uma

categorias de renda mais baixa para uma mais alta, e possuem em sua maioria valores

negativos.

Diferenga da média das notas entre as categorias de renda na prova de Ciéncias Humanas em 2019 e 2020

2019 2020

A B c o0 E F 6 M [T K L ] N o 3 Q A B C D E PG H 1 v K L " N o 3 a
A 00 711 2685 435 5002 6278 6922 8183 B8.05 9605 10019 10563 107.88 11411 12068 12689 -132.9 A 00 1379 3646 4995 6415 732 8760 9967 -10885 -11623 -12155 -12527 -12835 13368 13076 14529 -15229
B 711 00 1074 3649 <291 5567 6211 7472 80.94 8894 9308 9852 10077 -107.0 -11357 -11978 -12579 B 1379 00 -2267 -3617 5036 5941 739 -8588 -9506 -10244 -10776 -11148 -11456 -11989 12597 -1315 -1385
C 2685 1974 00 1675 237 3593 4237 5498 612 692 7334 7878 8103 8725 -9383 10004 -106.05 C 3645 2267 00 135 2769 -3674 5123 6321 7239 7977 -8509 -8881 -9189 -9722 -1033 -10883 -11583
D 435 3649 1675 00 642 1913 2552 3823 4445 5245 5650 6203 6428 7051 7708 8320 893 D 4996 3617 135 00 1419 2324 3773 4971 -5889 6627 7150 7531 7839 -8372 898 -9533 -10233
E 5002 4291 2317 642 00 1276 192 3181 38.03 4603 5017 5551 5786 6400 7066 7687 6288 E 6415 5036 2769 1419 00 -905 2354 3552 447 5208 574 6112 642 6953 7561 -B11d4 8814
6278 5567 3593 1998 1276 0.0 644 1905 2527 3327 3741 4285 451 6133 69 B4 7042 F 732 5041 3674 2324 905 00 -1449 -2647 -3565 4303 4835 -5207 -5515 -6048 6656 7200 -79.09
G 6e2z 6211 4237 2562 192 644 00 -1261 -18.83 2683 3007 3041 3800 4489 5146 5767 6368 G 8769 739 5123 3773 2354 1449 00 -1198 2116 2854 -3386 -3758 4066 4509 -5207 516 646
H o 8183 7472 5498 3823 3181 1905 1261 00 -6.22 1422 1836 238 2005 -3228 3885 4506 5107 H 9067 8588 6321 4971 3552 2647 1198 00 918 -1656 2188 255 2868 -3401 -4009 4562 5262
| 8805 8094 612 4445 3803 2527 1883 622 00 B0 1214 1758 1983 2600 3263 3484 4485 | 10885 9506 7239 5689 447 3565 2116 918 00 738 127 -1642 195 2483 -3091 -3644 -4344
J 9505 8894 692 5245 46.03 3327 2683 1422 80 00 414 958 13 1806 2463 3084 3085 J 11623 10244 7977 6627 5208 4303 2854 1656 738 00 532 904 -1212 -1745 -2353 2906 -36.06
K 10019 9308 7334 5659 S0.17 3741 3097 1836 1214 414 00 544 769 1392 2049 267 3271 K 12155 10776 8509 7150 574 4835 3386 2188 127 532 00 372 68 -1213 -1821 -2374 -3074
L 10583 985z 7878 6208 5561 4285 3041 238 1758 958 544 00 225 848 1505 2126 2727 L 12527 11148 8881 7531 6112 5207 3758 256 1642 904 372 00 308 841 -1449 2002 -2702
M 10788 10077 8103 6428 57.86 451 3666 2005 19.83 1183 769 225 00 623 128 101 2502 M 12835 11456 9189 7839 642 5515 4066 2868 195 1212 68 308 00 533 -141 -1694 2394
N 1411 1070 8726 7051 6400 5133 4489 3228 26.06 1806 1392 848 623 00 057 -1278 1879 N 13368 11980 0722 8372 6953 6048 4599 3401 2483 1745 1213 841 533 00 608 -M61 -1851
0 12068 11357 9383 7708 7066 57.9 5146 3885 3263 2463 2049 1505 128 657 00 621 -1222 0 13976 12597 1033 898 7561 6650 5207 4009 3091 2353 1821 1449 1141 608 00 553 1253
P 12689 11978 10004 8329 76.87 6411 5767 4506 38.84 3084 267 2126 1901 1278 621 0.0 601 P 14529 1315 10883 9533 6114 7200 7.6 4552 3044 2006 2374 2002 1694 18T 55 00 70
Q 1329 12579 10605 893 8288 7012 6368 5107 4485 3085 3271 2727 2502 1879 1222 601 00 Q 15229 1385 11583 10233 8814 79.09 645 5262 4344 3600 3074 2702 2394 1881 1283 70 00

A: Nenhuma Renda C: De RS 1.045,01 até RS 1.567,50  E: De RS 2.090,01 até RS 2.612.50 G: De RS 3.135,01 até RS 4.180,00

B: AtéRS 104500 D:De RS 1567,51 até RS 2.090,00 F: De RS 2.612,51 até R$ 3.135,00 H: De RS 4.180.01 até R$5225,00 J: De RS 6.270,01 até RS 7.315,00 L: De RS 8.360,01 até RS 9.405,00 N: De RS 10.450,01 até RS 12.540,00 P: De RS 15.675,01 até R$ 20.900,00

I: De RS 5.225,01 3t RS 6270,00 K: De RS 7.315,01 até R§ 8360,00 M: De RS 8.405,01 até RS 10.450,00 O: De RS 12.540,01 até RS 15.675,00 Q: Acima de RS 20.900,00

Figura 5.32: Diferenga de média das notas de Ciéncias Humanas por renda em 2019 e

2020.

Diferenga da média das notas entre as categorias de renda na prova de Linguagens e Cédigos em 2019 e 2020

2019 2020

A B c D E F G H 1 F) K L " N o P Q A B c D E F G H ! J K L " N o P a
A 00 B0 -2592 3048 4464 542 5901 -67.92 7228 7778 -80.55 8434 8585 -80.91 9404 -98.14 -1021 A 0D 521 3614 4662 -5766 -6422 7418 3102 -88.02 -0303 9651 -9833 10061 10438 -10773 11137 11608
B 80 00 1792 3148 3664 462 5101 50.02 6428 6078 7255 7634 7785 8101 8604 0044 041 B 1521 00 -2003 -3141 4245 -4901 -5807 -6671 7281 7782 813 8312 854 8917 9252 9616 -10087
C 2502 1792 00 1356 1872 2828 3300 420 4636 5185 5453 5042 5003 6300 H12 7222 7618 C 3614 2093 00 -1048 -2152 -2808 -3804 -4578 -5188 -5680 -6037 6219 -6447 6824 7150 7523 7994
D 3948 3148 1356 0.0 -516 -1472 -1953 2844 -328 -383 -4107 -44.86 -46.37 -5043 -5456 -58.66 -52.62 D 4662 3141 1048 00 -1104 -176 -2756 -353 -414 -4641 -49.89 -5171 -5399 5776 6111 -5475 -69.46
E 4464 3564 1872 516 00 -9506 -1437 -2328 27.64 -3314 -3591 397 4121 4527 494 535 -57.46 E 5768 4245 2152 11.04 00 656 -1852 2426 -30.36 3537 -38.85 -40.67 4295 4672 5007 5371 6842
F 542 462 2828 1472 956 0.0 -481 -1372 -18.08 2358 2635 3014 3185 3571 3084 4304 -47.9 F 6422 4901 2808 176 656 00 085 477 238 2881 -3220 3441 -3630 4016 4351 4745 5186
G 5001 5101 3300 1953 1437 481 00 891 1327 4877 2154 2533 2684 -30.0 3503 -30.13 4300 G 7418 5897 3804 2756 1652 996 00 774 -1384 -1385 2233 2415 -2643 302 -3355 -3749 419
H 6702 5002 420 2844 2328 1372 891 00 435 086 -1262 -16.42 -17.03 2109 2612 3022 3418 H 8192 8671 4578 353 2426 177 774 00 61 -1111 -1459 1641 -1889 2246 -2581 2045 -3416
| 7228 6428 4636 328 2764 1808 1327 436 00 -55 -827 -1206 -1357 -17.63 -2176 -25.86 -20.82 | 8802 7281 5188 414 3036 238 138 61 00 501 -849 -1031 -1253 -1636 -1971 -2335 2806
J 7778 6978 5186 383 3314 2358 1877 986 55 00 277 -656 607 -1213 1626 2036 -24.32 J 9303 7782 5689 4641 3537 2881 1885 1111 501 00 -348 53 758 -1135 147 -1834 -2305
K 80.55 7255 5463 4107 3591 2635 2154 1263 827 277 00 -379 53 936 1349 -17.59 2155 K 9651 813 5037 4080 3885 3220 2233 1450 849 348 00 182 41 787 -M22 4486 1957
L 8434 7634 5042 4486 307 3014 2533 1642 1206 656 379 00 151 557 07 138 776 L 9833 8312 6219 5171 4067 3411 2415 1641 1031 53 182 00 228 605 94 -1304 1775
M 8585 7785 5003 4637 4121 3165 2684 1703 1357 807 53 151 00 406 -819 1220 -16.25 M 10061 854 B447 5300 4295 3639 2643 1860 1250 758 41 228 00 377 712 1076 1547
N 8091 8191 6399 5043 4527 3571 30.0 2199 17.63 1213 936 557 406 00 -413 823 -1219 N 10438 8917 6824 5776 4672 4016 302 2246 1636 135 787 605 377 00 335 689 117
O 9404 86.04 6812 5456 494 3984 3503 2612 2176 1626 1349 97 819 413 00 41 -806 © 10773 9252 7159 6111 5007 4351 3355 2581 1971 147 122 94 712 335 00 -364 835
P 9814 9014 7222 5866 535 4394 3913 3022 2586 2036 1759 138 1229 823 41 00 -3.96 P 11137 96146 7523 6475 5371 4715 3749 2045 2335 1834 1486 1304 4076 699 384 00 471
Q 1021 941 7613 6262 5745 470 4300 3413 2082 2432 2155 1776 1625 1249 806 396 00 Q 11608 10087 7004 948 5842 5186 410 3416 2806 2305 1057 1775 1547 117 835 471 00

A:Nenhuma Renda C: De RS 1.045,01 até RS 1.567,50 E: De R$ 2.090,01 até RS 2.612,50
B:AtERS 1.045,00 Dz De RS 156751 até RS 2090,00 F:De RS 2.612,51até RS 3.135,00

G: De RS 3.135,01 até R 4.180,00

1 De RS 5.225,01 até R§ 6270,00 K: De RS 7.315,01 até R$ 8.360.00 M: De R$.9.405,01 até RS 10.450,00 0: De R$ 12.540,01 até S 15.675,00
H: De RS 4.180,01 até RS 5.225,00 J: De RS 6.270,01 até RS 731500 L: De RS 8.360,01 até RS 9.405,00 N: De RS 10.450,01 até RS 12540,00 P: De RS 15.675,01 até RS 20.900,00

Q: Acima de R$ 20.900,00

Figura 5.33: Diferenca de média das notas de Linguagens e Codigos por renda em 2019 e

2020.
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Diferenca da média das notas entre as categorias de renda na prova de Ciéncias da Natureza em 2019 e 2020

2019 2020

A B c D E F G H 1 il K L " N o 3 a A [ c ) E F G H 1 J K L m 1 o 3 a
A 00 507 -2159 -37.37 4316 5681 -5301 7751 -8426 9336 9758 -10407 -106.86 -11358 -120.11 -12674 1311 A 00 1079 2916 4033 5291 -60.94 7406 -85.94 9413 -100.42 -105.86 -109.8 -11315 -117.69 -122.33 -127.63 -1332
B 507 00 -1652 323 3800 5174 57.04 7244 7919 8829 -9251  -99.0 10179 -108.51 -115.04 12167 -126.03 B 1079 00 -1837 2054 4212 -50.15 6327 7515 8334 8963 9507 9901 10236 -106.9 -111.54 -116.84 -122.41
C 2159 1652 00 -1578 2157 3522 4142 5592 -6267 7177 7599 8248 8527 9199 9852 -10515 -10951 € 2018 1837 0.0 1117 2375 3178 449 5678 6497 7126 767 8064 8399 8853 9317 -98.47 -10404
D 3737 323 1678 00 570 1944 2554 4014 4680 5500 6021 667 6940 7621 8274 8037 9373 D 4033 2054 1147 00 1258 2061 3373 4561 538 6000 6553 6047 7282 7736 820 873 9287
E 4316 3800 2157 579 00 -1365 -19.85 3435 411 502 5442 5091 637 7042 7695 -8358 B7.94 E 5201 4212 2375 1258 00 -8.03 2115 -33.03 4122 4751 5295 5689 6024 6478 -69.42 7472 -80.29
F 5681 5174 3522 1944 1385 00 62 -207 -27.45 -36.55 4077 -4726 -5005 <5677 633 -6993 7429 F 6094 5015 3178 2061 803 00 -1312 250 -3319 -39.48 -4492 -4886 -5221 -5675 6139 -66.69 -72.26
G 6301 5794 4142 2564 1985 62 00 -145 -2125 3035 3457 4106 4385 5057 571 -6373 6800 6 7406 6327 449 3373 2115 1312 00 -1188 2007 2636 318 3574 3900 4363 4827 5357 5914
H 7751 7244 5592 4004 3435 207 145 00 -675 -1585 -2007 2656 2935 -36.07 426 -49.23 -5359 H 8594 7515 5678 4561 3303 250 1188 00 819 1448 -19.92 2386 2721 3175 3030 4169 4726

| 8426 7010 6257 4880 414 2745 2125 675 00 01 1332 1081 226 2032 3585 4248 4684

0413 8334 6407 533 4122 3340 2007 819 00 620 1173 1587 1002 235 282 335 3007
J 9338 8820 7177 5599 502 3655 3035 1685 91 00 422 1071 135 2022 2675 -3338 3774 J 10042 8963 7126 60.09 4751 39.48 2635 1443 629 00 544 938 1273 727 2191 27.21 3278
K 9758 0251 7590 6021 5442 4077 3457 2007 1332 422 00 649 928 160 2253 2016 3352

=

10586 9507 767 6553 5205 4402 318 1002 1173 544 00 -394 720 1183 1647 2177 2734

10407 990 8248 667 6091 4726 4106 2656 1981 1071  6.49 00 279 @51 -16.04 -2267 -27.03 L 1098 9901 B804 69.47 5689 48.86 3574 23.86 1567 938 3904 0.0 335 7.89 1253 -17.83 234

M 10686 10179 8527 6949 637 5005 4385 2935 226 135 928 279 00 672 -1325 -1988 -2424 M 11315 10236 8399 7282 6024 5221 3909 2721 1902 1273 729 335 00 454 918 -1448 2005
N 11358 10851 9199 7621 70.42 5677 5057 3607 2032 2022 160 951 672 00 653 1316 -17.52 N 117.60 1050 8853 77.35 6478 5675 4383 3175 2356 1727 1183 789 454 00 464 094 -1551
0 12011 1504 9852 8274 7695 633 571 426 3585 2675 2253 1604 1325 653 00 663 1099 0 12233 11154 9317 820 6942 6139 4827 3639 282 2191 1647 1253 918 464 00 53 -1087
P 12674 12167 10515 8037 8358 6003 6373 4023 4248 3338 2046 2267 1988 1345 6.83 00 438 P 127.63 11884 0847 873 7472 66.60 5357 4160 335 0721 2177 1783 1448 004 53 00 557
Q 1311 12603 10951 9373 8704 7420 6809 5350 4684 3774 3352 2703 2424 1752 1099 43 00 Q 1332 12241 10404 9287 8020 7226 5914 4726 3907 3278 2734 234 2005 1551 1087 557 00

A Nenhuma Renda C: De RS 1.045,01 até RS 1.567,50 E: De R$ 2.090,01 até R$ 2.612,50 ~G: De RS 3.135,01 até R$ 4.180,00  I: De RS 5.225,01 até R$ 6.270,00 K: De R$ 7.315,01 até RS 836000 M: De R$ 9.405,01 até RS 10.450.00  O: De RS 12.540,01 até R$ 15.675,00 Q: Acima de RS 20.900,00
B:Até RS 104500 D:De RS 156751 até RS 2.090,00 F:De RS 2612,51at€ RS 3.135.00 H: De RS 4.180,01 até RS 522500 J: De RS 6.270,01 até R$ 7.315,00 L De RS 8.360,01 até R$ 9.405,00 N: De RS 10.450,01 até RS 12540,00 P: De RS 15.675,01 até RS 20.900,00

Figura 5.34: Diferenga de média das notas de Ciéncias da Natureza por renda em 2019 e
2020.

Diferenga da média das notas entre as categorias de renda na prova de Matematica em 2019 e 2020

2019 2020

A B c D E F H 1 J K L M N o P Q A B c D E F G H 1 J K L m N o 3 Q
A 00 738 2822 531 -§113 -838 9279 -11485 -1257 -13853 -14565 -15647 -16050 -17233 -1841 -196.11 -211.09 A 00 -175 4656 -6419 -8634 -96.62 -118.07 -13622 -148.02 -168.65 -168.03 -17204 -180.44 -189.19 -197.27 -208.17 22408
B 738 00 -2084 4572 -5375 7642 -8541 -107.47 -11832 -13115 -13827 -149.09 15321 -16495 -17672 -18873 -20371 B 175 00 -2006 -4660 -6884 7912 -10057 -11872 -13142 -14115 -16053 -155.44 -16294 -171.69 -17977 -190.67 -20658
C 2822 2084 00 -2488 -3291 5558 6457 -8663 -9748 -11031 -117.43 -12825 -13237 -14411 -15588 16789 -18287 C 4656 2006 00 -1763 -3978 -50.06 7151 -8066 -10236 -11209 -12147 -12638 -13388 -14263 -150.71 -16161 -177.52
D 531 4572 2488 00 803 307 -3969 -6175 726 -8543 -9255 -10337 -107.49 -11923 -1310 -14301 -157.99 D 6419 4659 1763 0.0 -2215 -3243 6388 7203 -B473 0445 -10384 -10875 -11625 -1250 -133.08 -14398 -150.80
E 6113 5375 3201 803 00 2267 -3166 5372 -6457 774 8452 9534 9945 1112 -12297 -13498 -149.96 E 8634 6884 3078 2215 00 -1028 -3173 4088 6258 7231 8169 866  -941 -10285 -110.93 -12183 -137.74
F 838 7642 9558 307 2267 0.0 899 3105 419 5473 6185 7267 7679 8853 -100.3 11231 -127.29 F 9662 7912 5006 3243 1028 0.0 2145 306 623 6203 7141 7632 -8382 0257 -10065 -111.55 -127.45
6 9279 8541 6457 3969 3166 899 00 2206 -3291 -4574 -5286 6368 678 7954 -9131 -10332 -1183 G 11807 10057 7151 5388 3173 2145 00 1815 -3085 -4058 4995 5487 6237 7112 792  -901 -106.01
H 11485 107.47 8663 6175 5372 3105 2206 00 -1085 -2368 308 -4162 -4574 -5748 6925 8126 9624 H 13622 11872 8986 7203 4988 306 1815 00 127 2243 3181 -3672 -4422 5297 6105 7195 -8786

11832 0748 726 6457 419 3201 1085 00 1283 1995 3077 3480 4663 584 7041 8530

14802 13142 10235 8473 6258 623 3085 127 00 973 10M 2402 3152 4027 4835 5025 7516

J 13853 13115 11031 8543 774 5473 4574 2368 1283 00 712 1794 2206 338 4557 6758 7256 J 15865 14115 11200 9445 7231 6203 4058 2243 973 00 938 -1420 2179 3054 -3362 4952 -5543
K 14585 13827 11743 0255 8452 6185 6286 308 1995 712 00 1082 1494 2668 3845 5046 -65.44 K 16803 15053 12147 10384 8169 7141 4996 3181 1911 938 00 -491 -1241 2116 -2024 4014 -5605
L 15647 14000 12825 10337 09534 7267 6368 4162 3077 1794 1082 00 412 1586 2763 3064 5452 L 17294 15544 12638 10875 866 7632 5487 3672 2402 1429 491 00 75 1625 2433 3523 5114
M 16050 15321 13237 107.49 9945 7679 678 4574 3480 2206 1494 412 00 174 2351 3552 605 M 18044 16294 13388 11625 941 8382 6237 4422 3152 2179 1241 75 00 875 1683 2773 4364
N 17233 18495 14411 11923 1112 8853 7054 5748 4663 338 2668 1686 1174 00 177 2378 -3876 N 18919 17169 14263 1250 10285 9257 7112 5297 4027 3054 2116 1625 875 00 -808 -1898 -3480
O 1841 17672 15588 1310 12207 1003 9131 6025 84 4557 3845 2763 2351 1177 00 1201 2699 0 19727 17977 15071 13308 11093 10065 792 6105 4835 3362 2024 2433 1683 808 00 -109 2681
P 19611 18873 167.89 14301 13498 11231 10332 8126 7041 5758 5046 3084 3552 2378 1201 00 1498 P 20817 19067 16161 14398 12183 11155 901 7195 5025 4952 4014 3523 2773 1898 109 00 -1591
Q 21100 20371 18287 15799 14095 12720 1183 0624 8530 7256 6544 5462 505 3876 2600 1498 00 Q 22408 20658 17752 15089 13774 12746 10601 8785 7516 6543 5605 5114 4364 3489 2681 1591 00

AcNenhuma Renda  C: De RS 1.045,01 até R§ 1.567,50 E: De RS 2.090.01até RS 2.612.50 G: De RS 3.135,01 até RS 418000 I: De R$ 5.225,01 até R$ 6.270,00 K: De RS 731501 até R$ 860,00 M: De RS 9.405,01 até RS 10.450,00 O: De RS 12.540,01 até R$ 15.675,00 Q: Acima de RS 20.900,00
B:AtS RS 1.045,00 D: De RS 1.567,51 até RS 2090,00 F: De RS 2.612.51até RS 3.135,00  H: De RS 4.180,01 até RS 5.225,00 J: De RS 6.270,01 até RS 7.315,00 L: De RS 8.360,01 até RS 9.405,00 N: De RS 10.450,01 até RS 1254000 P: De RS 15.675,01 até RS 20.900,00

Figura 5.35: Diferenca de média das notas de Matematica por renda em 2019 e 2020.

E possivel observar também nas Figuras 5.32 a 5.35 que, em geral, houve um aumento
nas diferencas entre as notas das classes de renda mais altas e mais baixas. Para ilustrar
isto, foi feita a Figura 5.36. Nela pode-se observar que a diferenca nas notas da prova
de Matemética entre a classe que ndo possui nenhuma renda (classe “A”) e a classe com
maior renda (classe “Q”) aumentou 12,99 pontos em 2020, com rela¢ao a 2019. Também
percebe-se que a variacao das notas para as classes A e B em relagao as classes mais altas,
sao na sua grande maioria negativas. Isso pode ser um indicativo de que a pandemia
de COVID-19 prejudicou mais o desempenho das classes de renda mais baixas que o das

mais altas.
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Diferenca entre as variacdes das notas de Matematica por categoria de renda em 2020 com
relagdo a 2019
A B Cc D E F G H I J K L M N 0 P Q

0.0 1012 -18.34 -11.09 -2521 -1282 -2528 -2137 -2322 -2012 -2238 -16.47 -19.85 -16.86 -1317 -12.06 -12.99

A

B 1012 00 -822 -097 -15.09 -27 1516 -11.2% 131 100 1226 -635% -973 -674 -305 194 -287
C 1834 822 00 725 -687 552 -694 -3.03 -488 -1.78 -404 187 -1.51 1.48 517 6.28 5.35
D 11.09 097 -7.25 00 -1412 173 -1419 -1028 -1213 -903 -129 -538 876 -5V7 -208 -097 -1.9
E 2521 1509 6.87 1412 0.0 1239 -007 3.84 199 5.09 2.83 874 536 8.35 1204 1315 1222
F 1282 27 552 173 1239 00 -1246 -855 -104 -3 956 -365 703 404 035 0r6 017
G 2528 1516 6.94 1419 0.07 1246 0.0 3.91 2.06 5.16 29 8.81 543 842 1211 1322 1229

H 2137 1.25 303 1028 -384 85H5 -391 00 -1.85 125  -1.01 49 1.52 451