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ABSTRACT

This dissertation presents an analysis of the relationship between sociodemographic
attributes and students’ performance in the Brazilian High School Exam (ENEM). The main
objective is to analyze the impact of sociodemographic variables on students’ performance by
modeling their score in the five knowledge areas evaluated in ENEM as a function of variables
that characterize these students. The method adopted to perform the analysis was an adaptation
of the CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining) method, which is
implemented in five phases: (i) data/environment understanding, (ii) data preparation, (iii)
modeling, (iv) evaluation/analysis, and (v) discussion. In all models obtained, the variable that
most explained the variance in students’ performance was a dummy variable associated with
the type of school attended by the student: those who attended only private schools without a
scholarship had an advantage in test scores. A dummy variable related to race was also retained
in all models: auto declared white students had an advantage in scores. The sex-related effect
varied depending on the area of knowledge analyzed. The most positive effect for males
occurred in the mathematics knowledge area, while the most negative effect occurred in the
essay. Other variables such as students’ fathers’ and mothers’ level of education, fathers’
occupation, and the ownership of a computer were included in all models. Models obtained
yielded an average variance explained of 17.90%, which is consistent to what is observed in
other studies of the same nature, and suggests that the method employed is suitable for this type

of analysis.

Keywords: Assessment exams, ENEM, sociodemographic attributes, data mining, partial least

squares regression.



RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma analise quantitativa do desempenho dos estudantes no
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) em relagdo a varidveis sociodemograficas. O
objetivo deste trabalho ¢ a andlise do impacto das varidveis sociodemograficas no desempenho
dos estudantes através da modelagem deste desempenho nas 5 areas de conhecimento avaliadas
no ENEM como func¢fo das varidveis que caracterizam esses estudantes. Para a realizagdo da
analise, utilizou-se uma versdo adaptada do método CRISP-DM (Cross-Industry Standard
Process for Data Mining) implementado em cinco fases: (i) compreenséo dos dados/ambiente,
(ii) preparag@o dos dados, (iii) modelagem, (iv) avaliacdo/analise e (v) discussdo. Em todos os
modelos gerados, a varidvel que melhor explica a variagdo no desempenho dos estudantes ¢é a
variavel dummy associada ao tipo de escola frequentada pelo aluno; aqueles que frequentavam
apenas escolas privadas sem bolsa de estudos tiveram vantagem nos escores. A variavel dummy
relacionada a raga também foi mantida em todos os modelos: os estudantes auto declarados
brancos tiveram vantagem nos escores. O efeito relacionado ao género variou dependendo da
area de conhecimento analisada. O efeito mais positivo para o sexo masculino ocorreu na area
de conhecimento de matematica, enquanto o efeito mais negativo ocorreu na redagio. Outras
variaveis, como o nivel de escolaridade dos pais e maes dos estudantes, a ocupacéo dos pais e
a posse de um computador foram incluidas em todos os modelos. A modelagem desenvolvida
nesta dissertagdo explica, em média, 17,90% da variancia do desempenho dos estudantes no
ENEM, o que ¢ consistente com os resultados obtidos em estudos de mesma natureza. Esta

condi¢do sugere que o método utilizado é adequado a realizagio deste tipo de analise.

Palavras-chave: Sistemas de avaliagdo, ENEM, atributos sociodemograficos, mineragao de

dados, regressdo por minimos quadrados parciais.
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1. INTRODUCAO

Sistemas de avaliagdo tém como um dos propositos a promog¢do da igualdade na
educacdo (Airasian, 1988). Desde o inicio do século 20, o British School Certificate passou a
ser o documento oficial que atesta a conclus@o do ensino médio e permite que os estudantes
concorram por vagas em universidades Britanicas (Broadfoot, 2012). Ao longo do tempo,
paises como os Estados Unidos da América, a Australia, a Nova Zelandia, e o proprio Reino
Unido passaram a associar o seu desenvolvimento econdmico com o desempenho educacional
dos seus estudantes, e certificados como esses passaram a ser utilizados para monitorar e

melhorar seus sistemas educacionais (Brown ¢ Lauder, 1996).

Existem, no entanto, pontos positivos e negativos na utilizag@o de sistemas de avaliagéo,
tanto do ponto de vista de certificagdo ¢ selegdo, como do ponto de vista de utilizagdo para
desenvolvimento de politicas sociais. A natureza objetiva das avaliagdes fornece ndo apenas
um meio de efetivamente comparar individuos, mas também induz um senso de justica e
representa a ordem ¢ o controle (Airasian, 1988). Todavia, existem argumentos a favor da
subjetividade do conhecimento que corroboram a teoria de que se somos seres sociais que
desenvolvem percepcgdes de valores e experiéncias; assim, as avaliagdes projetadas por seres
sociais carregam o viés de dois grupos: aqueles que as desenvolveram e aqueles que as avaliam.
Os vieses transferidos para esses sistemas tendem a sistematizar e reforgar a estratificagdo social
(Gipps, 1999).

Independentemente das desvantagens dos sistemas de avaliacdo educacionais, ha uma
consciéncia de que o desenvolvimento econdomico das na¢des depende do desenvolvimento
educacional de sua populagéo (Eckstein, 1996). A Alemanha, a Franca e o Jap@o, considerando
pros e contras, decidiram sistematizar os procedimentos de avaliagcdo e centralizar os programas
nacionais de educacdo; esses paises estdo geralmente posicionados no topo dos rankings de

educacdo (Green, 1997).

No Brasil, o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) é o Exame Nacional do Ensino
Médio anual realizado por estudantes. Foi criado em 1998 e ¢ administrado pelo Instituto
Nacional de Estudos ¢ Pesquisas Educacionais (INEP) com o objetivo principal de avaliar o
desempenho dos alunos na conclusdo do Ensino Médio. Desde 2009, o exame tem sido
amplamente adotado como uma nota principal ou complementar para a entrada em
universidades publicas. A participagdo no exame aumentou de cerca de 160.000 estudantes em

1998 para mais de 4 milhdes em 2008. Apds a adogdo pelas universidades, a participacio
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aumentou ainda mais, alcangando mais de 8,5 milhdes de estudantes em 2016. O ENEM nao ¢

e nunca foi um exame obrigatério (INEP, 2017).

Independentemente dos pontos de vista divergentes em relagdo aos exames de avaliagio,
0 ENEM ¢ realizado por milhdes de estudantes, sendo uma fonte prolifica de informagdes para
entender o que estd impactando o desempenho dos estudantes brasileiros (Vahdat et al., 2015).
Seguindo experiéncias internacionais bem-sucedidas, politicas publicas e curriculos
centralizados/padronizados poderiam ser desenvolvidos com base no conhecimento extraido
desse tipo de dado (Runci et al., 2017), permitindo o desenvolvimento de melhores estratégias
educacionais (Vahdat et al., 2015; Connelly et al., 2016; De Rosa, 2017).

1.1. TEMA E OBJETIVOS

De acordo com a contextualizagdo anteriormente exposta, propde-se o seguinte tema: a
andlise quantitativa do desempenho dos alunos no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)

em relacdo a variaveis sociodemogréaficas.

O objetivo geral deste trabalho € a analise do impacto das variaveis sociodemograficas
no desempenho dos estudantes através da modelagem deste desempenho nas 5 dreas de
conhecimento avaliadas no ENEM, como func¢do das varidveis que caracterizam esses

estudantes.

Os objetivos especificos sdo: (i) a analise dos coeficientes gerados pelos modelos, (ii)
as discussdes acerca da analise dos coeficientes, e (iii) a analise comparativa dos resultados

obtidos com resultados da literatura.

1.2. JUSTIFICATIVA

Como mencionado anteriormente, o ENEM tem sido amplamente adotado pelas
universidades publicas como um escore complementar e/ou principal e os microdados
fornecidos pelo INEP (2017) tém uma riqueza de detalhes e podem ser explorados com
eficiéncia usando ferramentas de mineragéo de dados. Eckstein (1996) argumenta que as nagdes
estdo conscientes de que seu desenvolvimento econdmico depende do desenvolvimento
educacional de sua populagdo. Brown e Lauder (1996) acrescentam ainda que diversos paises
tém utilizado os resultados de exames como o ENEM para monitorar e melhorar seus sistemas

educacionais.
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Experiéncias internacionais mostram que o estudo dos microdados pode trazer subsidios
para o desenvolvimento do plano educacional e de politicas publicas relacionadas a educagao
(Runci et al., 2017), permitindo a elaboracdo de melhores estratégias educacionais (Vahdat et
al., 2015; Connelly et al., 2016; De Rosa, 2017). Desta forma, € de interesse do INEP (2017) e
socialmente relevante que os dados do ENEM sejam objeto de estudos que contemplem

diversas abordagens.

A julgar pela pesquisa bibliografica conduzida neste trabalho, este é o primeiro estudo
a usar técnicas de regressdao de segunda geracdo para mapear ¢ analisar as relagdes entre os
atributos sociodemograficos e o desempenho dos estudantes usando o conjunto de dados do
ENEM.

1.3. DELIMITACOES DO TRABALHO

Este trabalho foi realizado tendo como referéncia a base de dados do ENEM do ano de
2017. O estudo contempla os trés estados da regido Sul (Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parand). O Brasil € um pais amplo, com diferentes culturas e caracteristicas. Os trés estados
foram selecionados devido as semelhancas dessas populagdes ¢ suas diferengas com relagdo a
outros estados e regides. Esta foi uma abordagem necessaria, uma vez que a analise de todo o
conjunto de dados poderia resultar em conclusdes pouco generalizaveis. Menezes-Filho (2007)
e Viggiano ¢ Mattos (2013) apresentam evidéncias do efeito dessas diferengas. Em fungéo
disso, ha a oportunidade de aplicagio do mesmo método também para as demais regides

brasileiras.

Em relagdo aos dados utilizados nesse estudo, ndo foram explorados os aspectos
relacionados a localizag@o dos alunos dentro da regido e de cada estado, a qualidade individual
das escolas que cada aluno frequentou, bem como caracteristicas individuais de saude,
deficiéncias ou necessidades especiais. Essas variaveis poderiam servir de subsidio para outros
estudos que avaliem outras dimensdes do desempenho dos alunos, ndo comtempladas no

presente estudo.

O ENEM pode ser realizado por pessoas de qualquer idade. Nesse estudo, foi tomada a
decisdo de se manter todos os estudantes na analise, independentemente de idade. Estudos
similares poderiam ser desenvolvidos utilizando-se somente as observagdes cujos alunos se

enquadram em alguma faixa etaria especifica.

Em relag@o aos métodos e ferramentas utilizadas durante a preparagdo dos dados ¢ da

geracdo e avaliagdo dos modelos, estes foram escolhidos conforme a sua adaptabilidade para o
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caso em questdo, mas ndo necessariamente sdo os unicos existentes. Esse estudo ndo tem como
pretensdo cobrir todos os métodos e ferramentas possiveis para cada etapa do processo. No

entanto, ha a responsabilidade de utilizar métodos e ferramentas adequadas para cada situacao.

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esté estruturado em 5 capitulos. O capitulo 1 apresenta uma visdo geral do
trabalho, apresentando seu tema e objetivos, justificativa, delimitagdes ¢ a sua estrutura. O
capitulo 2 traz uma revisdo da literatura acerca do tema proposto ¢ dos métodos utilizados no
desenvolvimento do trabalho. O capitulo 3 apresenta a metodologia e o detalhamento das etapas
utilizadas no desenvolvimento do modelo enquanto que o capitulo 4 traz uma discussfo acerca
dos resultados obtidos. Por fim, o capitulo 5 faz o fechamento do trabalho, apresentando as

principais conclusdes obtidas, bem como sugestdes para trabalhos futuros.
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