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Abstract. The National Education Plan (PNE) establishes a set of educational
goals to be achieved within its validity. Goal 3 of this plan is related to school
attendance for the population aged 15 to 17. On the other hand, ENEM annu-
ally generates a large amount of socioeconomic data through a questionnaire
answered by participants at the time of registration. This data provides valu-
able information for decision-making in schools that serve secondary educa-
tion. Given this, the objective of this study was to evaluate the possibility of
using ENEM data as a source of assistance in decision-making regarding Goal
3 of the PNE. To this end, the existence of a relationship between the perfor-
mance obtained in ENEM and the current performance of the municipality in
achieving Goal 3 was investigated. The results also indicate that socioeconomic
data from ENEM can add information that helps managers develop strategies to
achieve PNE goals.

Resumo. O Plano Nacional da Educacdo (PNE) estabelece um conjunto de
metas educacionais que devem ser alcangadas dentro de sua vigéncia. A meta
3 deste plano estd relacionada ao atendimento escolar da populagcdo de 15 a
17 anos. Por outro lado, o ENEM gera anualmente uma grande quantidade de
dados socioecondomicos através de um questiondrio respondido pelos partici-
pantes no momento da inscri¢cdo. Estes dados fornecem informacoes valiosas
para a tomada de decisdo em escolas que atendem o ensino médio. Diante
disto, o objetivo deste estudo foi avaliar a possibilidade de utilizacdo dos da-
dos do ENEM como fonte de auxilio na tomada de decisdo referente a Meta 3
do PNE. Para isso, foi investigada a existéncia de uma relagcdo entre o desem-
penho obtido no ENEM e o desempenho atual do municipio no alcance da Meta
3. Os resultados também apontam que os dados socioeconémicos do ENEM po-
dem agregar informagoes que auxiliem os gestores na elaboragdo de estratégias
para alcangar as metas do PNE.

1. Introducao

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é uma avaliacao realizada anualmente que
tem como objetivo avaliar o desempenho dos estudantes brasileiros ao final do Ensino
Médio. O ENEM ¢ o exame utilizado como mecanismo de acesso a educacdo superior



e por isso tem grande importancia para o estudante brasileiro [Lima et al. 2019]. Nesse
exame os participantes sao avaliados através de provas de 4 areas de conhecimento (lin-
guagens, codigos e suas tecnologias; ciéncias humanas e suas tecnologias; ciéncias da
natureza e suas tecnologias; e matemadtica e suas tecnologias) e de uma redagao em que
deve ser escrito um texto dissertativo-argumentativo a partir de uma problemdtica pro-
posta [Lima et al. 2019].

Durante a aplicagdo do ENEM, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Edu-
cacionais Anisio Teixeira (INEP) realiza uma coleta de dados através de um questionario
socioecondmico que deve ser respondido pelo estudante no momento da inscri¢do no
exame. Dessa forma, anualmente é gerada uma grande quantidade de dados que torna
possivel a realizacao de estudos a respeito do perfil dos estudantes, da sua familia e das
escolas que ofertam o ensino médio em diferentes localidades do pais [Conte 2019].

Por sua vez, o Plano Nacional da Educacdo (PNE) é um plano desenvolvido para o
periodo de 2014 a 2024, que estabelece diretrizes que devem ser seguidas pela educacao
brasileira e determina 20 metas relacionadas a educag@o que devem ser atingidas den-
tro de sua vigéncia [Brasil 2014]. Esse plano também estabelece que os gestores fed-
erais, estaduais, municipais e do Distrito Federal devem colaborar entre si com a inteng¢ao
de alcancar as metas estabelecidas nesse plano. Tendo isso em vista, nos dltimos anos
foram propostas diversas plataformas que buscam analisar e apresentar dados educa-
cionais com a inten¢do de auxiliar esses gestores na tomada de decisdo relacionada ao
PNE [Palomino et al. 2022].

As metas propostas no PNE buscam superar as desigualdades educacionais através
da melhoria da educacdo brasileira em diferentes niveis e modalidades educacionais. A
Meta 3 estd relacionada, especificamente, ao nivel do Ensino Médio e estd descrita da
seguinte forma: “Universalizar, até 2016, o atendimento escolar para toda a populacao de
15 (quinze) a 17 (dezessete) anos e elevar, até o final do periodo de vigéncia deste PNE, a
taxa liquida de matriculas no ensino médio para 85% (oitenta e cinco por cento).”

Neste contexto, este estudo propde visualizagdes e andlises que auxiliem os ge-
stores federais, estaduais € municipais na tomada de decisao referente a estratégias para
alcancar a Meta 3 proposta pelo PNE. Essa andlise utilizou dados relacionados ao ENEM
e a Meta 3 do PNE de diferentes municipios com a intencdo de verificar se existe relacao
entre o desempenho obtido no ENEM com o desempenho atual do municipio no alcance
da Meta 3. A existéncia dessa relacdo pode permitir que os dados do questionario so-
cioecondmico do ENEM sejam utilizados para agregar mais informagdes na elaboragao
de estratégias para atingir as metas educacionais.

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte forma: A Sec¢do 2 apre-
senta as perguntas de pesquisa que buscamos responder com os experimentos realiza-
dos. A Secdo 3 apresenta a metodologia experimental adotada para alcangar os objetivos
definidos. A Secdo 4 apresenta os resultados obtidos com os experimentos. Por fim, a
Secdo 5 apresenta as conclusoes e os trabalhos futuros.

2. Perguntas de Pesquisa

Neste estudo foram utilizados dados do ENEM e dados relacionados a Meta 3 do PNE
com a intencao de realizar uma analise de municipios com diferentes niveis de desempen-
hos obtidos no ENEM e compard-los com o seu desempenho nas porcentagens de alcance



da Meta 3 do PNE. Nesse sentido, este trabalho se propde a responder as seguintes per-
guntas de pesquisa:

PERGUNTA DE PESQUISA 1: Existe relacdo entre a média da nota do ENEM
obtida pelo municipio e o desempenho atual do municipio no alcance da Meta 3 do PNE?

PERGUNTA DE PESQUISA 2: A andlise das informagcoes coletadas no
questiondrio socioecondmico respondido pelos participantes do ENEM podem agregar
informagoes na tomada de decisdo por parte dos gestores responsdveis pelas metas edu-
cacionais?

3. Metodologia

O conjunto de dados utilizado neste estudo sdo referentes aos anos de 2019, 2020 e 2021
[Barros et al. 2023]. Os dados dos participantes do ENEM dos diferentes anos foram
obtidos através do site do INEP. Apds a coleta, os dados passaram por algumas etapas
de processamento. Para a realiza¢io do estudo proposto, foram selecionadas informacoes
socioecondmicas a respeito do participante, da sua familia e da escola em que o par-
ticipante cursou o ensino médio. A sele¢do dessas informacdes levou em consideracio
outros estudos que apontam que esses dados socioecondmicos podem ser significa-
tivas para andlises relacionadas ao desempenho no ENEM [Jaloto and Primi 2021,
Stearns et al. 2017, de Moraes et al. 2021]. A seguir estdo apresentadas as informacdes
selecionadas com base nas referéncias: Notas das 4 provas das diferentes areas de con-
hecimento e da redacao; Raca do participante; Renda Mensal da Familia; Escolaridade do
Pai; Escolaridade da Mae; Acesso a Internet; Tipo de Administragao da Escola; Tipo de
Ensino; Tipo de Localizagdo da Escola; Situacdo de Funcionamento da Escola.

Os dados divulgados pelo INEP contém as notas e as respostas do questionério de
cada participante inscrito no exame. Para este estudo foi proposta uma andlise em nivel
municipal, menor nivel analisado pelo PNE, dessa forma foram necessdrios a realizacao
de agrupamentos nos dados. As notas das provas foram agrupadas através da média das
notas obtidas pelos participantes de um mesmo municipio.

Para as outras informagdes os dados apresentam as respostas dos participantes
através de categorias e por isso essas informacdes foram agrupadas através da soma. Ou
seja, na informagdo da raca do participante, por exemplo, o processamento resulta na
quantidade de estudantes com determinada raga que participou do ENEM em determinado
municipio. Por altimo, foi realizado o calculo de uma nota geral do ENEM, através da
média das notas obtidas nas 4 provas tedricas e na prova de redacao.

Os dados do PNE relacionados a Meta 3 utilizados neste estudo seguiram
0 mesmo processo reportado em trabalhos anteriores [de Albuquerque et al. 2022,
Barros et al. 2022]. Nesses estudos sdo utilizados dados de estimativas populacionais e
dados de quantidade de matriculas disponibilizados no censo escolar para calcular indi-
cadores que representam a porcentagem de alcance da Meta 3 para diferentes municipios.
Os indicadores calculados sdo os seguintes:

* Indicador A - Percentual da populacdo de 15 a 17 anos que frequenta a escola;
* Indicador B - Percentual da populagdo de 15 a 17 anos que frequenta o ensino
médio.



Por fim, os dados dos anos de 2019, 2020 e 2021 foram agrupados levando em
consideragdo a média nos diferentes anos.

Como mencionado anteriormente, o objetivo do estudo foi relacionar o desem-
penho dos municipios brasileiros levando em consideragao a nota do ENEM e os indi-
cadores de alcance da Meta 3. Para isso, foram definidos grupos de municipios com mel-
hores e piores desempenhos de acordo com a Figura 1. Essa figura ilustra que a amostra
de dados foi ordenada e dividida em 4 partes, dessa forma os piores municipios sao os
municipios que se encontram com a nota ou o indicador abaixo do valor que divide os da-
dos em 25% e os melhores municipios sdo os que se encontram com a nota ou o indicador
acima do valor que divide os dados em 75%. Neste estudo ndo levamos em consideracao
os municipios do segundo e terceiro quartis.

Amostra de dados

Piores 25% 50% 75% Melhores

Municipios Municipios

Figura 1. Classificacao dos Municipios.

Ap6s a aplicagdo da abordagem definida nds temos os seguintes dados:

* Melhores e piores municipios levando em consideraciao a nota do ENEM;
* Melhores e piores municipios levando em consideracao o Indicador A;
* Melhores e piores municipios levando em consideracdo o indicador B.

Por altimo foi realizada uma anélise comparativa que relaciona os dados dos mel-
hores e piores municipios levando em consideracdo as diferentes métricas e os dados dos
alunos do ensino médio, da sua familia e das escolas dos municipios.

4. Resultados

Na Tabela 1 estdo apresentadas algumas estatisticas relacionadas aos grupos de piores
e melhores municipios formados de acordo com a nota do ENEM e a porcentagem de
alcance dos indicadores A e B, respectivamente. As 3 métricas formaram grupos com
quantidades semelhantes de municipios. Para a métrica relacionada ao ENEM, a média
da nota dos municipios no grupo dos piores foi de 452.2 com desvio padrao de 13.8. Ja
para o grupo dos melhores municipios, a média da nota foi de 542.7 com desvio padrao
de 17.4.

Para o Indicador A, a média de porcentagem de alcance da meta no grupo dos
piores foi de 61.0%, com desvio padrao de 7.0%. Ja para o grupo dos melhores, a média
foi de 96.0%, com desvio padrdo de 4.0%. Levando em consideragcdo essa amostra de
dados e as estatisticas calculadas, é possivel perceber que algum ou alguns municipios



Métrica Estatisticas ~ Piores Municipios Melhores Municipios

Quantidade 1365 1376

ENEM Média 452.0 542.5
Desvio Padrao 13.8 17.4

Quantidade 1372 1373
Indicador A Média 61.0% 96.0%
Desvio Padrao 7.0% 4.0%

Quantidade 1364 1375
Indicador B Média 34.0% 76.0%
Desvio Padrao 7.6% 9.0%

Tabela 1. Estatisticas relacionadas aos grupos de piores e melhores municipios
de acordo com as diferentes métricas.

J4 conseguiram atingir a meta estabelecida pelo PNE, pois no grupo dos melhores mu-
nicipios o desvio padrdo é de 4.0%, que se for analisado em conjunto com a média do
grupo percebe-se que em pelo menos algum caso jé foi alcangado 100.0%.

Para o Indicador B, a média de porcentagem de alcance da meta no grupo dos pi-
ores municipios foi de 34.0%, com desvio padrao de 7.6%. Ja para o grupo dos melhores,
a média de porcentagem de alcance foi de 76.0%, com desvio padrdao de 9.0%. Com-
parando as médias obtidas entre os grupos do Indicador A e do Indicador B n6s podemos
concluir que o Indicador B é uma meta mais dificil de alcancar do que o Indicador A.
Essa conclusdo faz sentido pois o indicador A se refere ao percentual da populagdo de
15 a 17 anos que frequenta a escola, enquanto o indicador B se refere ao percentual da
populacao de 15 a 17 anos que frequenta especificamente o ensino médio. Ou seja, existe
uma parcela da populacdo de 15 a 17 anos que se encontra atrasada nos estudos e esta
matriculada em niveis inferiores ao esperado.

Ap6s a divisao dos grupos, foi realizada uma andlise comparativa entre os grupos
formados pelas 3 métricas, levando em consideracdo as informacoes selecionadas anteri-
ormente a respeito dos participantes do ENEM, da sua familia e da escola onde foi cursado
o ensino médio. Todas as informacdes selecionadas anteriormente foram analisadas, mas
devido a limitacdes de espaco, neste estudo serdo discutidas apenas as andlises a respeito
do tipo de administracdo das escolas onde os participantes cursaram o ensino médio, a
renda mensal da familia e o acesso a internet. As visualizagdes geradas para as outras
informacdes podem ser acessadas no repositorio!.

Na Figura 2 estao apresentadas as distribui¢des do tipo de administracao das esco-
las do ensino médio levando em consideragao os grupos dos piores municipios € 0s grupos
dos melhores municipios. Essas distribui¢des estdo apresentadas separadamente para cada
uma das 3 métricas: Nota do ENEM, Indicador A e Indicador B. Através desses dados é
possivel perceber que as 3 métricas apresentam distribuicdes semelhantes para cada um
dos tipos de administragdo dos diferentes grupos.

Nos grupos dos piores municipios podemos ver que as 3 métricas concordam que a
maioria das escolas dos municipios deste grupo é de administracao Estadual. J4 no grupo
dos municipios que atingiram os melhores indicadores, podemos ver que a quantidade de

Thttps://github.com/ingridalmeidas/pne-enem-visualization



escolas de administracdo Privada e Federal também se destacam. O tipo de administracao
Municipal € pouco significativo tanto nos grupos de piores municipios quanto no grupo
de melhores municipios. Isso acontece porque as escolas de administracdo municipal
sao responsaveis pelo Ensino Infantil e pelo Ensino Fundamental, enquanto as métricas
analisadas neste estudo sdo relacionadas ao Ensino Médio.

O resultado dessa anélise apresenta indicios de que a existéncia de escolas Fed-
erais e Privadas pode incidir na melhoria das métricas avaliadas neste estudo. Dessa
forma, os gestores podem utilizar como base visualizagdes desse tipo para verificar, por
exemplo, a possibilidade de criacdo de institutos federais nos municipios com baixos
resultados ou buscar replicar estratégias utilizadas nas escolas privadas das regides que
obtiveram bons resultados.

Enem

Piores Municipios Melhores Municipios
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Figura 2. Tipo de Administracao.

Na Figura 3 estao apresentadas as distribuicdes da renda mensal da familia do
participante levando em consideracdo os grupos de piores e melhores municipios e as 3
métricas estudadas. Observando essa Figura € possivel notar que as 3 métricas parecem
concordar a respeito da distribuicao de renda das familias nos municipios do grupo dos
piores e no grupo dos melhores. A tunica diferenga significativa se encontra no grupo
dos piores municipios levando em consideraciao a nota do ENEM, onde a quantidade de
familias com nenhuma renda € superior a quantidade de familias na primeira faixa de
renda. Ao contrédrio do que acontece no grupo dos piores municipios do Indicador A e B.

A partir dos resultados apresentados nessa € possivel notar que a renda da familia
dos participantes dos municipios com piores indices se concentra em sua maioria na op¢ao
de Nenhuma Renda e na primeira faixa de renda (R$ 1.100,01 até R$ 1.650,00). En-
quanto a faixa de renda mais presente nos municipios do grupo dos melhores € “Maior
que R$ 5.500,00”. Isso pode indicar que o fator para atingir bons resultados no ENEM
e no alcance das metas do PNE pode ser um problema que ultrapassa as questdes educa-
cionais e pode ser influenciado também por questdes sociais. Essa também pode ser uma
informacao valiosa para direcionar a tomada de decisdes dos gestores responsaveis.

Por altimo, na Figura 4 estdo apresentadas as distribuicdes relacionadas ao acesso
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Figura 3. Renda Mensal da Familia.

a internet dos participantes dos municipios com piores indices e dos municipios com
melhores indices, levando em consideracao a nota do ENEM e os indicadores A e B. Mais
uma vez as 3 métricas parecem apresentar distribui¢cdes semelhantes, com exce¢ao do
grupo de piores municipios levando em consideragdo a nota do ENEM, onde a quantidade
de participantes sem acesso a internet € com acesso a internet estd relativamente nivelada.

Essas andlises indicam um resultado claro onde os municipios com melhores
indices apresentam uma quantidade expressiva de participantes com acesso a internet,
enquanto nos municipios com piores indices este acesso a internet € menor. Dessa forma,
essa andlise indica que o acesso a internet pode ser um fator decisivo no alcance das
métricas propostas neste estudo e por isso deve ser levado em consideragdo durante a
tomada de decisdo dos gestores responsaveis.

As andlises apresentadas neste estudo nos auxiliam a responder a pergunta de
pesquisa 1 de forma afirmativa, pois foi possivel perceber que os grupos formados
levando em consideracao a nota do ENEM e os grupos formados levando em consideracao
os indicadores apresentam distribui¢des e resultados semelhantes. Além disso, também
foi possivel gerar informacgdes significativas que podem direcionar a andlise e a tomada
de decisdo dos gestores responsdveis pelas metas educacionais. Por isso, a pergunta de
pesquisa 2 também pode ser respondida de forma afirmativa.

As visualizagdes geradas levando em consideragcao as informagdes selecionadas
que nao foram apresentadas neste artigo estdo disponiveis no repositério anteriormente
informado. Essas outras andlises apresentam resultados semelhantes as apresentadas e
através delas pode-se obter as mesmas respostas para as perguntas de pesquisa, onde
a nota do ENEM, o Indicador A e o Indicador B parecem concordar a respeito das
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Figura 4. Acesso a Internet.

distribui¢des para as informacdes analisadas. Além disso, as andlises também geram
informacdes que podem guiar os gestores na tomada de decisao.

5. Conclusoes

Neste trabalho foi investigada a possibilidade de utilizacao de dados do questiondrio so-
cioecondmico do ENEM como forma de agregar informagdes para a tomada de decisdo
dos gestores educacionais na elaboracdo de estratégias para atingir a meta relacionada ao
atendimento escolar de estudantes de 15 a 17 anos, proposta pelo PNE. Essa investigacao
foi realizada através de uma comparacdo entre as informagdes dos municipios que ob-
tiveram os melhores desempenhos no ENEM e na Meta 3 e os municipios que obtiveram
os piores desempenhos.

Os resultados das andlises apontam a existéncia de uma relagdo entre os mu-
nicipios com diferentes niveis de desempenho levando em consideragcdo a nota do ENEM
e aMeta 3. Além disso, também foi possivel concluir que os dados do questiondrio socioe-
condmico do ENEM podem agregar informagdes que auxiliem os gestores na elaboracao
de estratégias para alcancar as metas educacionais. Como trabalhos futuros, pretende-se
investigar outras informacdes que podem ser utilizadas para auxiliar a tomada de decisao
dos gestores educacionais referente a Meta 3 do PNE [Spanol et al. 2022]. Além disso,
também pretende-se realizar uma andlise individual dos anos de 2019, 2020 e 2021 com a
intengdo de avaliar os impactos que a pandemia de COVID-19 gerou no desempenho dos
diferentes municipios [Penteado et al. 2022]. Por dltimo, pretende-se aplicar um teste de
hipéteses com a intencdo de validar estatisticamente os resultados obtidos.
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