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RESUMO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é reconhecido como o segundo maior
sistema de avalicao de ensino do mundo, ficando atrds apenas do exame chinés
GAOKAO. Aplicado pela primeira vez em 1998 e com 64 questOes de conhecimentos e
1 (um) questionario socioeconémico, o Exame passou por diversas melhorias e
atualmente é composto por 180 questdes objetivas, sendo 45 para cada uma das 4
areas do conhecimento, além de 1 (uma) redacdao e 1 (um) questionario
socioecondmico. Tornou-se também, um dos maiores mecanismos de inclusao dos
jovens brasileiros no Ensino Superior publico ou privado por meio do Sistema de
Selecao Unificada (SISU), do Programa Universidade para Todos (ProUni) ou do Fundo
de Financiamento Estudantil (FIES). E sabido que ao longo dos anos os milhares de
dados do ENEM tem subsidiado inUmeros trabalhos cientificos. Deste modo, este
trabalho ndo pretende esgotar o assunto, mas com base nos dados do questionario
sécioecondmico do ENEM de 2022 objetiva identificar as variaveis contidas no
questionario, relacionando-a com a nota alcancada pelos estudantes na prova de
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, utilizando a técnica de Machine Learning. Os
resultados mostraram que 68% dos estudantes com a renda mensal familiar inferior
ou igual a R$3.030,00 alcancaram notas abaixo da média geral de 497,4 pontos e 32%
dos estudantes com renda mensal familiar superior a R$ 3.030,00 tiveram suas notas

acima da média.

Palavras-chave: ENEM; Estatistica, Machine Learning; Decision Tree.



ABSTRACT

The National High School Examination (Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM) is
recognized as the second largest education assessment system in the world, second
only to the Chinese exam GAOKAO. Applied for the first time in 1998 and with 64
knowledge questions and 1 (one) socioeconomic questionnaire, the ENEM exam has
undergone several improvements and currently consists of 180 objective questions, 45
for each of the 4 areas of knowledge, in addition to 1 (one) essay and 1 (one)
socioeconomic questionnaire. It has also become one of the largest mechanisms for
the inclusion of young Brazilians in public or private Higher Education through the
Unified Selection System (Sistema de Selecao Unificada - SISU), the University for All
Program (Programa Universidade para Todos - ProUni) or the Student Financing Fund
(Fundo de Financiamento Estudantil/- FIES). It is known that over the years, thousands
of ENEM data have supported countless scientific works. Therefore, this work does not
intend to exhaust the subject, but based on data from the 2022 ENEM socioeconomic
questionnaire, aims to identify the variables contained in the questionnaire, relating it
to the grade achieved by students in the Natural Sciences and its technologies test,
using the “Machine Learning” technique. The results showed that 68% of students
with @ monthly family income of less than or equal to R$3,030.00 achieved grades
below the general average of 497.4 points and 32% of students with a monthly family

income of more than R$3,030.00 had their above average grades.

Keywords: ENEM; Statistic, Machine Learning; Decision Tree.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi criado pelo Ministério da Educacéo,
em 1998, no governo do entdo presidente, Fernando Henrique Cardoso, pela Portaria MEC n°
438 de 25/05/1998. O exame tinha como objetivo avaliar o desempenho dos estudantes da
educacdo bésica, apos terem concluido o Ensino Médio. Conforme o Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira INEP (2020) em sua primeira edi¢cdo, em
1998, 0 ENEM teve a participacdo de 115.575 estudantes, em 184 municipios brasileiros, a
prova era composta por 64 questdes e um questionario socioeconémico para ser respondido.

No ano de 2004, o ENEM recebeu uma nova e importante atribuicao, pois com sua nota,
0s estudantes passariam a ter acesso a bolsas de estudos parciais e integrais em faculdades e
universidades privadas, por meio do Programa Universidade para Todos (ProUni). Este
programa foi criado pelo governo do presidente Luiz Indcio Lula da Silva, pela Lei n® 11.096
de 13/01/2005 e abriu caminho a inclusdo de milhares de jovens de baixa renda no ensino
superior do pais. Para o INEP (2005), a implantagdo do ProUni fez com que a quantidade de
inscritos no ENEM passasse de 1.552.316, em 2004, para 3.004.491, em 2005. Em 2014, o
ENEM obteve um recorde histérico com 9,5 milhdes de inscricdes. Este crescimento
exponencial do nimero de inscritos e participantes no ENEM foi reconhecido mundialmente
como o segundo maior sistema de avaliacdo em larga escala do mundo, ficando atrés apenas do
exame chinés: GAOKAO, segundo GARCIA E FRANZOLIN (2021).

Em 2009, implantou-se 0 Novo ENEM sendo realizado em dois dias, composto por 180
questdes objetivas, 45 para cada area do conhecimento, a saber: 1) Linguagem, Cddigos e suas
tecnologias e Redacéo; 2) Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; 3) Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias; 4) Matematica e suas tecnologias. Vale ressaltar que neste mesmo ano, foi
criado o Sistema de Selecdo Unificado (SISU) que passou a utilizar a nota do ENEM como
forma de ingresso do estudante no ensino superior publico e, também, a partir de 2009, o INEP
passou a utilizar a Teoria de Resposta ao Item (TRI) para a corre¢ao das provas.

Dentre as 4 areas do conhecimento do ENEM, o interesse deste trabalho foi pela area
do conhecimento Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, que é composta por trés relevantes
disciplinas: Quimica, Fisica e Biologia. SANTOS E OLIOSI (2013) destacam a necessidade do

ensino de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, pois o cidaddo adquire pensamento critico
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das ciéncias e de suas implicacdes na sociedade contemporanea, além de ser fundamental para
entender a relacdo com fatores histéricos e sociais no processo de constitui¢do das ciéncias da
natureza de uma época especifica.

Outro aspecto que chamou atengéo foi a diferenca significativa no desempenho dos
estudantes de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, em relacdo as demais areas do
conhecimento. Segundo NAVARRO, IANELLO, MUNERATTO E WATANABE (2021, p.
14), em um estudo sobre o0 ENEM de 2017 destacou que “os dados apontaram que O
desempenho desses jovens candidatos em ciéncias da natureza, comparativamente, com as
outras areas do conhecimento do ENEM, é marcante no que tange a quantidade de alunos que
ndo chegam aos 600 pontos nesse exame”. E ainda, outro aspecto foi o baixo desempenho dos
estudantes em Ciéncias da Natureza e suas tecnologias. ARAUJO, GUIMARAES E
WARTHA (2021), destacam em sua pesquisa sobre o ENEM de 2012, 2013 ¢ 2014, que “Os
resultados encontrados apontam para uma dificuldade crescente no processo de aprendizagem,
do sistema de ensino brasileiro para o ensino de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, visto
o baixo desempenho dos participantes do exame.”

Também, alguns autores apontaram para a intera¢do entre nota dos alunos e as questdes
socioeconémicas. Por exemplo, PIRES (2015), ao estudar os dados do ENEM de 2012,
descobriu que “possuir renda familiar acima de 20 salarios minimos ou ter um dos pais com
curso superior aumentam substancialmente as chances de alunos terem melhor desempenho nas
provas objetivas e na redagdo”. Novamente, ARAUJO, GUIMARAES E WARTHA (2021),
numa abordagem quantitativa, concluiram que “os resultados também apontam que o perfil
socioeconémico dos participantes do ENEM de 2012 a 2014 do Estado de Sergipe sdo de
pessoas que possuem renda familiar mais baixa normalmente associada a uma menor
escolaridade dos pais, influenciando significativamente no desempenho”.

Diante do exposto, o objetivo deste artigo € identificar as variaveis contidas no
questionario socioeconémico do ENEM 2022, relacionando-a com a nota alcancada pelos
estudantes na prova de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, utilizando a técnica de

Machine Learning.
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Capitulo 2

Meétodos

2.1. Dados

Os dados deste trabalho séo referentes ao ENEM 2022, realizado nos dias 13/11/2021 e
20/11/2021. Eles foram fornecidos pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP). Sdo dados de acesso livre e estdo expostos na plataforma digital

https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados/enem .  Neste

ano foram mais de 3,4 milhdes de inscritos, dos quais, 2.490.880 fizeram a prova no 1° dia, ou

seja, uma abstencdo de 26,7% e 2.355.395 fizeram a prova no 2° dia, uma abstencéo de 31%.

Para a realizacdo deste estudo, optou-se pela analise somente das notas da prova de
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias que envolvem questdes de Biologia, Fisica e Quimica

e pelo questionario socioecondémico, preenchido no ato da inscricao.

As analises propostas foram efetuadas através da linguagem de programacdo estatistica
R. Para se obter a populacédo desejada manipulou-se os dados por meio de um filtro composto
por estudantes com presenca na prova de Ciéncias da Natureza, destes retiraram-se os treineiros

e aqueles tiraram nota 0 (zero), reduzindo assim o banco de dados para 1.933.149 observacdes.

1 Disponivel em: www.gov.br/inep/pt-br/microdados/enem

2.2. Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho utilizou-se a técnica de Machine Learning,
também chamada de Aprendizado de Maquina que surgiu nos anos 1960 como um sub ramo
da inteligéncia artificial. Ela tem a finalidade de extrair informagdes de dados brutos e
representa-los por meio de um modelo matematico. De acordo com I1ZBICKI E SANTOS
(2020) esta técnica era restrita & area computacional, mas nos anos 1990 aliou-se a

estatistica e passou a expandir seus horizontes, construindo ideias e métodos.

Na técnica de Machine Learning ha um algoritmo chamado de Arvore de Decis&o


https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados/enem
https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados/enem
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que consiste em classificar os dados por meio de regras arbitréarias. E um modelo simples,
com apresentacdo visual de facil entendimento, lembrando um fluxograma. Segundo
TACONELI (2008) uma Arvore de Decisdo é chamada de Arvore de Classificacio se a
variavel resposta for categorica, ou Arvore de Regresso, se numérica e ainda, uma arvore
de Classificacdo ou Regressdo é composta por nés, ramos e folhas. Cada no representa
um ponto de decisdo que divide os dados de acordo com um atributo e 0s ramos que
partem de cada ndé conduzem a novos nos ou folhas, representando os caminhos de

decisdo. Observe a Figura 1:

Arvore de Decisdo

Condigéo 1 @ nos

. folhas

Condicao 2

Fonte: lzbicki e Santos 2020

Figura 1- Exemplo de estrutura de uma Arvore de Decis&o

As Arvores de Deciso sdo construidas usando algoritmos que dividem repetidamente
os dados em subconjuntos menores, com base em caracteristicas especificas. Este processo na
linguagem de programacéo é chamado de particionamento recursivo. O objetivo € criar uma
estrutura que maximize a separagdo entre as diferentes classes ou resultados possiveis. Para
construir as arvores basicamente precisa-se de 4 etapas: 1) a definicdo e execucdo de um
critério de particdo das amostras; 2%) a aplicacdo do processo da poda; 3%) a sele¢do do melhor

modelo e 4%) a classifica¢do dos nds finais.

E muito importante lembrar que o valor da resposta Y na Arvore de Decisdo é
diferente da previsdo na Arvore de Regressdo. Nas arvores de Classificacdo, segundo
1ZBICKI E SANTOS (2020, p.156) a predicéo para a resposta Y de uma observagao com

covariaveis x que estdo em uma regido Rk é dada por:


https://conteudo.impacta.edu.br/lives-semana-sec-3
https://conteudo.impacta.edu.br/lives-semana-sec-3
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g(x) = moda {y;:x; € Ry }

Ou seja, para prever o valor da resposta Y, observa-se a regido a qual a observacao
X pertence e, entdo, calcula-se a moda dos valores da variavel resposta das amostras do

conjunto de treinamento pertencentes aquela mesma regiéo.

Ja a predicdo para a resposta Y das Arvores de Regressdo é calculada pela média dos

valores das variaveis resposta da amostra do conjunto de treinamento. Ou seja:

1
9 = el 2

U:X;ERg

Vale destacar que para a construcdo de uma &rvore é necessario selecionar os

atributos que irdo separar os dados em cada nd, até a classificacdo total dos dados.

Para validar a precisdo do modelo de classificacdo utilizou-se a anélise das
medidas da Sensibilidade, da Especificidade e da Acuracia que tém por base elementos
estatisticos da teoria da decisdo. A comparacgdo entre as previsdes do modelo e a real
classificacdo sera feita por um método que consiste em separar 80% das amostras para
treinar o modelo e 20% para amostras teste. Com base na matriz de confusdo (Tabela 1)
LOUZADA (2009) definiu a medida Sensibilidade (Se) como a razdo:

VP
Se =
A Especificidade (Es) por:
VN
s =T

Onde n é o total dos positivos e m é o total dos negativos.

Os estimadores da Sensibilidade e Especificidade seguem uma Distribuicdo Binomial

com erros padrdes de Se(1-Se)/N e Es(1-Es)/M respectivamente.

E a Acuracia como:
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VP +VN
VP+ FN+ VN + FP

Acuracia =

Medidas utilizadas em um estudo de validacdo de Modelos de
Classificacdo que produzem respostas Dicotomizadas
Resultado do modelo

de classificagao Real

positivo negativo
positivo verdadeiro positivo (VP) falso positivo (FP)
negativo falso negativo (FN) verdadeiro negativo (VN)

Fonte: Louzada (2009)

Tabelal - Medidas utilizadas em um estudo de validacdo de Modelos de Classificacdo que produzem
respostas Dicotomizadas

E importante ressaltar que quanto maior a Acuracia mais preciso é o modelo. Em relagéo

a sensibilidade e especificidade o teste foi em relagdo ao maior valor.
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Capitulo 3
Resultados e Discussoes

3.1 Estatistica Descritiva

3.1.1 Variaveis Socioeconomicas — ENEM 2022

A analise dos dados desta pesquisa iniciou-se pela estatistica descritiva das variaveis
socioeconémicas contidas no questionario dos estudantes e respondidas no momento da
inscricdo do ENEM. Segundo BRUNI (2007) a estatistica descritiva:

Tem como principal funcdo resumir dados e informacdes
investigadas, expondo-os da maneira mais pratica e simples
possivel. Em muitos casos, hd um grande ndmero de dados e
informacBes coletadas que poderiam atrapalhar o
desenvolvimento das pesquisas e suas conclusfes. Para
simplificar, os dados séo resumidos sob a forma de estatisticas.
Para o0s pesquisadores descreverem os resultados de suas
pesquisas de campo, eles criam tabelas e gréaficos, dispondo
seus dados de forma que possam ser interpretados mais
facilmente. Bruni (2007, p.3).

A tabela abaixo contém a porcentagem das questdes socioecondmicas e suas respectivas

alternativas assinaladas:
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Variaveis Socioecondmicas - ENEM 2022

A B c D E E G H
Q001 3.63%  16.41% 12.94% 11.24% (30.18% 9.63% 6.76%  9.21%
Q002 2.27% 11.49% 10.67% 11.74% [(36.29% 12.90% 11.76% 2.88%
QU003 17.19% 19.73% 23.50% 20.85% 7.06%  11.67%

Q004 13.90% 6.35% 25.58% 5.09% 8.57%

Q007 455%  1.00%  2.56%

Q008 0.63% 24.71% 7.28% 3.71%

QU009 0.63%  10.75% 33.279% 5.66%

Q010 99.30% 9.10% 1.08% 0.23%

Qo1 21.93% 2.50% 0.24% 0.04%

Q012 1.28% 507%  0.36% 0.07%

Q013 3.29% 0.38% 0.09%

Q014 [E5HE% 1.14%  0.04%  0.01%

Qo015 13.38% 0.15%  0.01%

Qo016 0.68% 0.03% 0.01%

Qo017 3.22%  0.05% 0.01%

Q018 25.46%

Q019 5.66% 19.66% 7.13%  3.26%

Q020 17.21%

Qo021 22.71%

Q022 2.11%  15.49% 26.66% B1.53% 24.22%

Q023 12.99%

Q024 30.60% 10.41% 3.79% 1.81%

Q025 8.72%

Tabela 2 - Referente as 25 questdes socioecondmicas do ENEM 2022 gerada pela linguagem de programacéo R

Ao somar as alternativas A, B, C e D da Q001, observou-se que 44,22% dos pais ou 0S
homens responsaveis pelos estudantes ndo completaram o Ensino Fundamental, 30,18%
completaram o Ensino Médio e somente 16,39% completaram a faculdade. J& na Q002 é
possivel verificar que 36,17% das mées ou as mulheres responséveis pelos estudantes ndo
completaram o Ensino Fundamental, 36,29% completaram o Ensino Médio e somente 24,66%

completaram a faculdade.

As questdes Q003 e Q004 referem-se as ocupacdes dos pais ou responsaveis pelos
estudantes. Em se tratando dos pais observou-se que 44,35% pertencem aos grupos C e D. Ja
as ocupacdes das maes com maior porcentagem estdo nos grupos A e B com 54,42%.

Notou-se que as residéncias dos estudantes ndao possuem empregado(a) doméstico(a)
(Q007 - 91%), tém apenas um banheiro (Q008 — 63,6%) e de dois a trés quartos (Q009 — 82,9%).

Pelo questionario na Q010 observou-se que 50,19% das residéncias ndo possuem carro

e 39,3% possuem apenas um. Ja em relacdo a motocicleta na Q011, 75,28% ndo possuem e
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21,93% possuem uma.

As questbes Q012 a Q020 referem-se aos aparelhos domésticos encontrados nas
residéncias. Assim verificou-se que em 93,2% das residéncias ha uma geladeira, 51,6% nao
possuem freezer, 63,6% ha uma méaquina de lavar roupa (o tanquinho nao serve), 86,4% néo
possuem maquina de secar roupa, 50,8% tém um forno micro-ondas, 96,7% néo tém maquina
de lavar louga, 74,5% n&o possuem aspirador de po, 64,2% tém uma televisdo em cores e 82,7%

n&o tém aparelho de DVD.

A questdo Q021 mostrou que 77,2% dos estudantes ndo possuem TV por assinatura. Na
Q022 somente 2,1% das residéncias ndo tém telefone celular e 87% nado tém telefone fixo
(Q023). Em relacdo aos computadores, 44,2% das residéncias ndo possuem e 39,6% possuem
apenas um computador (Q024). E por fim na questdo Q025, 91,2% tém acesso a internet.

Ap0s a andlise da tabela apresenta-se agora as questdes Q005 e QO006.

A Q005 esté interessada em saber a quantidade de pessoas que moram na residéncia
(incluindo vocé). Para responder esta questdo basta analisar o gréafico abaixo e concluir que
27,3% moram trés pessoas e 33,8% moram quatro pessoas.

Incluindo vocé, quantas pessoas moram atualmente em sua residéncia?

52445 (33.8%)
600000
538311 (27 8%
400000
249046 (12.9%)
200000
45808 (2.4%
0

Figura 2 — Gréfico de Barras referente a questdo socioecondmica Q005 do ENEM 2022 gerada pela linguagem de

[l umepesson
[ s pesscas
[l res pessaas

Quatro pessoas

Cinco pessoas
291171 (15.1%) Seis peseoas
B seepesscas

. Mais que sete pessoa

Frequéncia

e Al 24356 (1.3%

programacdo R

A Q006 trata da renda mensal familiar (somando a renda do estudante com a dos seus
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familiares). Verificou-se que 28,7% dos estudantes tém renda de até R$ 1.212,00; 16,8% tém
renda de R$ 1.212,01 até R$ 1.818,00 e 12,2% tém renda de R$ 1.818,01 até R$ 2.424,00.

Lual & a renda mensal de sua familia¥ (Some & Sua renda com a dos Seus familiares.)

(s54634 20T
(524065 (16.8%)
(za00a5 122%)
(fe8364 .23
103014 (5.4%) S W 108329 (5.6%)
“ W M W W o4z (1.0%) [21007 %] [faae () [24399013%)
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]

|
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B e 12z0naems 1ava
. De RS 1.816,01 448 RS 242400,
[ oerszauntaens s
De R§3.030,01 at& R 3,636.00.
l De 2§ 3.636,01 até RS 4.843.00.
. De RS 4.046,01 a8 RS 6.060.00.
| ERICTETT
1 oeRe 7m0t kRSB0
| it
| BRI
l De RS 10.908,01 a8 RS 12 120,00
De RS 12.120.01 18 R§ 14.544,00.
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D8RS 1818001 RS 2424000
| e

Figura 3 — Gréfico de Barras referente a questdo socioecondmica Q006 do ENEM 2022 gerada pela linguagem de

programacdo R

3.1.2 Variavel Nota de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias - ENEM 2022

Ao observar o grafico BoxPlot e as medidas descritivas da média (Figura 4)
percebeu-se que as notas dos estudantes do ENEM 2022, na prova de Ciéncias da Natureza
e suas tecnologias, teve o minimo de 313,6 pontos e 0 maximo de 875,3, média de 497,4 e

mediana de 486,6. Os dados sdo assimétricos e a dispersao ficou em torno de 104,9 pontos.

Constatou-se, ainda, que 25% dos dados s&o menores ou iguais a 440,75, 50% sao menores

ou iguais a 486,6 e 75% sdo menores ou iguais a 545,6 pontos.
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Notas das provas de Ciéncias da Natureza.

Nota da Prova

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
313.6 440.7 486.6 497.4 545.6 875.3

Figura 4 — Boxplot referente as notas de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias do ENEM 2022 gerada pela

linguagem de programacéo R

E por fim, ao cruzar as informacOes nota da prova de Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias com o grau de escolaridade do pai ou responsavel, percebeu-se no gréafico de
Piramide abaixo que o estudante cujo pai ou responsavel completou a faculdade ou completou

a p6s-graduacao tem as notas superiores a média de 497,42.

Nivel de estudo do pai ou responsavel versus nota categorizada

A 51797 (73.8%)

G 36616 28.0%]

H 117411 (65.9%

18352 (26.2%)

94002 (72.0%

60709 (34.1%

60780 (32.7%)

129444 (59.6%

125289 (67.37

87919 (40.4%

D
156459 (62.5% 93732 (37.5%
c
214681 (67.7% 102500
B
301982 (51.8% 81476 (48.2%
E Média 1497 42

Nota Média l Menor l Maior

Figura 5- Grafico de Pirdmide referentes as notas de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias do ENEM 2022 e a
questdo socioecondmica Q001 gerada pela linguagem de programacao R



3.2 Modelo de Machine Learning

3.2.1 Modelo e Validacao

de Ciéncias da Natureza do ENEM 2022. As notas foram categorizadas como abaixo ou
acimada pontuacdo média geral, servindo como variavel resposta. Além disso, 25 questfes
socioecondmicas foram utilizadas como covariaveis. Dentre as 25 covariaveis, a questdo
Q006 foi a mais significativa, ocupando a posi¢do de no raiz na Arvore de Classificacéo,

seguida das questdes Q003 e Q004. A importancia das variaveis pode ser observada na

Na elaboracdo do Modelo considerou-se a pontuacéo dos estudantes na disciplina

Figura 6.
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Figura 6 — Importdncia do Classificador para as covaridveis socioeconémicas gerada pela linguagem de

programacéo R

Na construgdo do modelo levou-se em consideragéo as seguintes regras:



Classificacdo dos Ramos do Modelo

Regras Cover
1. Quando Q006 for A ou B ou C ou D ou E e Q024 Né&o 39%
2. Quando Q006 for A ou B ou C ou D ou E e Q024 Sim e 22%
Q003 = G1, G2, G3 e ndo sei
3. Quando Q006 for A ou B ou C ou D ou E e Q024 Sim e 7%
Q003 = outros grupos
4. Quando Q006 for FouGouHou | + 32%

Fonte: O autor
Tabela 3 — Classificacdo dos Ramos do Modelo

A Figura 7 contém o modelo — Arvore de Classificacio

abaixo
0.45
100%

yes |- Q006 = A,B,C,D,E-@

Q024 = Nao

Q003 = Grupo 1,Grupo 2,Grupo 3,Nao sei

abaixo acima
0.28

39%

329

Figura 7 — Modelo: Arvore de Classificacio das notas dos estudantes do ENEM 2022 na prova de Ciéncias da

Natureza de acordo com as varidveis socioecondmicas gerada pela linguagem de programagao R
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Metricas para validar o modelo

Acurdcia | Sensibilidade | Especificidade
0,6497 0,6655 0,6251

Fonte: O autor

Tabela 4 — Métricas para validar o Modelo

Concluiu-se que 68% os estudantes que realizaram a prova de Ciéncias da Natureza
e suas tecnologias ENEM — 2022 com renda mensal familiar inferior ou igual a R$3.030,00,

tém média abaixo de 497,42 pontos. Entre esses estudantes:

a) 39% nao possuem computador e a profissdo do pai ou responsavel ndo esta

nos grupos 1, 2, 3 ou ndo sei;

b) 22% possuem computador e a profissdo do pai ou responsavel esta em outros

grupos 1, 2, 3 ou néo sei;

C) 7% possuem computador e a profissdo do pai ou responsavel esta em outros

grupos;.
Além disso, 32% dos estudantes que possuem renda mensal familiar superior a R$

3.030,00 tém média acima de 497,42 pontos.

Dadas as condicdes do estudo e os valores mencionados Tabela 4 , 0 modelo foi

considerado razoavel.
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Conclusao

Esta pesquisa mostrou por meio da Estatistica Descritiva o perfil socieconémico dos

1.933.149 estudantes que fizeram a prova de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias do ENEM

de 2022. Resumidamente este perfil apontou que:

A porcentagem das mdes ou responsaveis que concluiram Ensino Médio ou a

Faculdade é superior aos pais ou responsaveis dos alunos;

Em se tratando das ocupacBes dos pais observou-se que 44,35% pertencem aos
grupos C e D, ja as ocupagdes das mdes com maior porcentagem estdo nos grupos
A e B com 54,42%;

A maioria dos estudantes 63,1% tém renda mensal familiar inferior ou igual a R$
2.424,00 e somente 12,6% tém renda superior ou igual a R$ 6.060,00;

Na residéncia da maioria dos estudantes moram de 3 a 4 pessoas, tem apenas um
banheiro, tem de dois a trés quartos, ndo tem carro, ndo tem motocicleta, ndo tem
empregado (a) domeéstico (a), ndo possuem TV por assinatura, ndo tem telefone fixo,

mas tem telefone celular e acesso a internet e 44% nédo tem computador;

Em relacdo aos aparelhos domésticos a maioria possui: uma geladeira, uma maquina
de lavar, um forno micro-ondas e uma televisdo em cores. Nao possuem: freezer,

maquina de secar roupa, maquina de lavar roupa, aspirador de p6 e DVD;

Os estudantes cujos pais ou responsaveis completaram a faculdade ou completaram

a pos-graduacao tém as notas superiores a média de 497,42 pontos;

Notou-se também que as notas dos estudantes na prova Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias teve minimo de 313,6 pontos e méaximo de 875,3, média de 497,4 e
mediana de 486,6. Os dados sdo assimétricos e a dispersdo ficou em torno de 104,9
pontos. Observou-se também que 25% dos dados sdo menores ou iguais a 440,75,

50% s@o menores ou iguais a 486,6 e 75% sdo menores ou iguais a 545,6 pontos.
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A pesquisa também conseguiu fazer os seguintes apontamentos através do modelo

Arvore de Decisdo via Machine Learning:

e 68% dos estudantes com renda mensal familiar inferior ou igual a R$ 3.030,00 tém
médias abaixo de 497,42 pontos na prova de Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias do ENEM 2022;

e 32% dos estudantes com renda mensal familiar superior a R$ 3.030,00 tém médias
acima de 497,42 pontos na prova de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias do
ENEM 2022;

Concluiu-se assim, que a renda mensal familiar e a posse de computador, junto com a
profissdo do pai ou responsavel, influenciaram significativamente a média alcangada pelos
estudantes na prova de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias do ENEM 2022.

Por fim, espera-se que esta pesquisa tenha contribuido para o desenvolvimento de um
modelo estatistico que possa ser aplicado nas demais areas do conhecimento da prova do ENEM

e ainda, contribuir para entender melhor os milhares de dados produzidos pelo ENEM.
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Anexos

Variaveis Socioeconomicas

Sigla da Descrigao Categoria-Descrigao
variavel
Q001 Até que serie seu pai, ou homem Nunca estudou.
responsavel por vocé, estudou?

N&o completou a 42 série/5° ano do Ensino Fundamental.
Completou a 42 série/5° ano, mas ndo completou a 82 série/9° ano
do Ensino Fundamental.
Completou a 82 série/9° ano do Ensino Fundamental, mas nédo
completou o Ensino Médio.
Completou o Ensino Médio, mas nédo completou a Faculdade.
Completou a Faculdade, mas ndo completou a P6s-graduacéo.
Completou a Pés-graduagéo.
Né&o sei.

Q002 Até que série sua mde, ou a mulher Nunca estudow.

responsavel por vocé, estudou?

N&o completou a 42 série/5° ano do Ensino Fundamental.
Completou a 42 série/5° ano, mas ndo completou a 82 série/9° ano
do Ensino Fundamental.
Completou a 82 série/9° ano do Ensino Fundamental, mas ndo
completou o Ensino Médio.
Completou o Ensino Médio, mas nédo completou a Faculdade.
Completou a Faculdade, mas ndo completou a P6s-graduacéo.
Completou a Pés-graduacéo.
Né&o sei.

Q003 A partir da apresentacdo de algumas Grupo 1: Lavrador, agricultor sem empregados, boia fria, criador

ocupacoes divididas em grupos
ordenados, indique o grupo que
contempla a ocupacdo mais proxima da
ocupagdo do seu pai ou do homem
responsavel por vocé. (Se ele ndo estiver
trabalhando, escolha uma ocupagao
pensando no Ultimo trabalho dele).

de animais (gado, porcos, galinhas, ovelhas, cavalos etc.),
apicultor, pescador, lenhador, seringueiro, extrativista.

Grupo 2: Diarista, empregado doméstico, cuidador de idosos,
bab4, cozinheiro (em casas particulares), motorista particular,
jardineiro, faxineiro de empresas e prédios, vigilante, porteiro,
carteiro, office-boy, vendedor, caixa, atendente de loja, auxiliar
administrativo, recepcionista, servente de pedreiro, repositor de
mercadoria.

Grupo 3: Padeiro, cozinheiro industrial ou em restaurantes,
sapateiro, costureiro, joalheiro, torneiro mecéanico, operador de
maquinas, soldador, operario de fabrica, trabalhador da
mineragao, pedreiro, pintor, eletricista, encanador, motorista,
caminhoneiro, taxista.

Grupo 4: Professor (de ensino fundamental ou médio, idioma,
musica, artes etc.), técnico (de enfermagem, contabilidade,
eletrdnica etc.), policial, militar de baixa patente (soldado, cabo,
sargento), corretor de iméveis, supervisor, gerente, mestre de
obras, pastor, microempresario (proprietario de empresa com
menos de 10 empregados), pequeno comerciante, pequeno
proprietario de terras, trabalhador autbnomo ou por conta propria.

Grupo 5: Médico, engenheiro, dentista, psicélogo, economista,
advogado, juiz, promotor, defensor, delegado, tenente, capitéo,
coronel, professor universitario, diretor em empresas publicas ou
privadas, politico, proprietario de empresas com mais de 10
empregados.

Nao sei.
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Q004 A partir da apresentagdo de algumas Grupo 1: Lavradora, agricultora sem empregados, bdia fria,
ocupacdes divididas em grupos A |criadora de animais (gado, porcos, galinhas, ovelhas, cavalos
ordenados indique 0 grupo que etc.), apicultora, pescadora, lenhadora, seringueira, extrativista.

!
contempla a ocupa(;éo mais préxima da Grupo 2: Diarista, empregada doméstica, cuidadora de idosos,
ocupagéo da sua mae ou da mulher baba, cozinheira (em casas particulares), motorista particular,
responsével por VOC&. (Se ela ndo estiver B jardineira, faxineira de empresas e prédios, vigilante, porteira,
~ carteira, office-boy, vendedora, caixa, atendente de loja, auxiliar
trabalhando, e,SC_OIha uma ocupagao administrativa, recepcionista, servente de pedreiro, repositora de
pensando no ultimo trabalho dela). mercadoria.
Grupo 3: Padeira, cozinheira industrial ou em restaurantes,
sapateira, costureira, joalheira, torneira mecanica, operadora de
C magquinas, soldadora, operaria de fabrica, trabalhadora da
mineracao, pedreira, pintora, eletricista, encanadora, motorista,
caminhoneira, taxista.
Grupo 4: Professora (de ensino fundamental ou médio, idioma,
musica, artes etc.), técnica (de enfermagem, contabilidade,
eletronica etc.), policial, militar de baixa patente (soldado, cabo,
D sargento), corretora de iméveis, supervisora, gerente, mestre de
obras, pastora, microempresaria (proprietaria de empresa com
menos de 10 empregados), pequena comerciante, pequena
proprietaria de terras, trabalhadora autdnoma ou por conta
propria.
Grupo 5: Médica, engenheira, dentista, psicéloga, economista,
advogada, juiza, promotora, defensora, delegada, tenente, capita,
E |coronel, professora universitaria, diretora em empresas publicas
ou privadas, politica, proprietaria de empresas com mais de 10
empregados.
F Nao sei.
Q005 Incluindo vocé, quantas pessoas moram | 1 a 1 1, pois moro sozinho(a)
atualmente em sua residéncia? 20 2 |2
3 3
4 [ 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 | 10
11 | 11
12 | 12
13 | 13
14 | 14
15 | 15
16 | 16
17 | 17
18 | 18
19 | 19
20 | 20
) PN .
Q006 Qual é a renda mensal de sua familia? A |Nenhuma Renda K |De R$ 8.484,01 até R$
(Some a sua renda com a dos seus 9.696,00.
familiares).
) Até R$ 1.212.00 De R$ 9.696,01 até R$
B 10.908,00.
De R$ 1.212,01 até R$ De R$ 10.908,01 até R$
1.818,00. 12.120,00.
De R$ 1.818,01 até R$ De R$ 12.120,01 até R$
2.424,00. 14.544,00.
De R$ 2.424,01 até R$ De R$ 14.544,01 até R$
3.030,00. 18.180,00.
De R$ 3.030,01 até R$ De R$ 18.180,01 até R$
3.636,00. 24.240,00.
De R$ 3.636,01 até R$ .
4.848,00. Acima de R$ 24.240,00.
De R$ 4.848,01 até R$
6.060,00.
De R$ 6.060,01 até R$
7.272,00.
De R$ 7.272,01 até R$
8.484,00.
Q007 Em sua residéncia trabalha A |nso
empregado(a) doméstico(a)?
B | Sim, um ou dois dias por semana.
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Sim, trés ou quatro dias por semana.

Sim, pelo menos cinco dias por semana.

Q008

Na sua residéncia tem banheiro?

Né&o.

Sim, um.

Sim, dois.

Sim, trés.

Sim, quatro ou mais.

Q009

Na sua residéncia tem quartos para
dormir?

Na&o.

Sim, um.

Sim, dois.

Sim, trés.

Sim, quatro ou mais.

Q010

Na sua residéncia tem carro?

Né&o.

Sim, um.

Sim, dois.

Sim, trés.

Sim, quatro ou mais.

Q011

Na sua residéncia tem motocicleta?

Nao.

Sim, uma.

Sim, duas.

Sim, trés.

Sim, quatro ou mais.

Q012

Na sua residéncia tem geladeira?

N&o.

Sim, uma.

Sim, duas.

Sim, trés.

Sim, quatro ou mais.

Q013

Na sua residéncia tem freezer
(independente ou segunda porta da
geladeira)?

Nao.

Sim, um.

Sim, dois.

Sim, trés.

Sim, quatro ou mais.
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Q014 Na sua residéncia tem magquina de lavar N0
roupa? (o tanquinho NAO deve ser
considerado)
Sim, uma.
Sim, duas.
Sim, trés.
Sim, quatro ou mais.
Qo015 Na sua residéncia tem maquina de secar Nio
roupa (independente ou em conjunto
com a maquina de lavar roupa)?
Sim, uma.
Sim, duas.
Sim, trés.
Sim, quatro ou mais.
Qo16 Na sua residéncia tem forno micro- Nio
ondas?
Sim, um.
Sim, dois.
Sim, trés.
Sim, quatro ou mais.
Q017 Na sua residéncia tem maquina de lavar Néo
louga?
Sim, uma.
Sim, duas.
Sim, trés.
Sim, quatro ou mais.
Q018 Na sua residéncia tem aspirador de pé? Nio
Sim, um.
Sim, dois.
Sim, trés.
Sim, quatro ou mais.
Qo019 Na sua residéncia tem televisdo em N0
cores?
Sim, uma.
Sim, duas.
Sim, trés.
Sim, quatro ou mais.
Q020 Na sua residéncia tem aparelho de DVD? NEo

Sim.
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Q021

Na sua residéncia tem TV por
assinatura?

Q022

Na sua residéncia tem telefone celular?

Sim, um.

Sim, dois.

Sim, trés.

Sim, quatro ou mais.

Q023

Na sua residéncia tem telefone fixo?

N&o.

Q024

Na sua residéncia tem computador?

Sim, um.

Sim, dois.

Sim, trés.

Sim, quatro ou mais.

Q025

Na sua residéncia tem acesso a Internet?

Nao.

Sim.




