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Abstract. In the fields of STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathe-
matics), there is typically a significant difference between the sizes of the male
and female populations, known as the gender gap. This phenomenon is ob-
served worldwide and is related to cultural aspects that can be measured from
high school onwards. In this article, we estimate the gender gap by analyzing
the math grades from the ENEM exam. Data analysis shows that there are ci-
ties where the gender gap is consistently small, indicating potential sources of
further inspiration for actions to reduce this phenomenon.

Resumo. Nas ciéncias exatas e tecnologicas tipicamente hd uma grande
diferencga entre o tamanho das populag¢oes masculina e feminina, o que é conhe-
cido como gap de género. Esse fenomeno é observado mundialmente em disci-
plinas do campo STEM (Science, Technology, Engineering, and Math; ciéncia,
tecnologia, engenharia e matemdtica), e é relacionado a aspectos culturais que
sdo mensurdveis a partir do ensino médio. Neste artigo, estimamos o gap de
género a partir da andlise das notas de matemdtica de alunos no ENEM. A
andlise dos dados mostra que hd cidades que consistentemente tém um gap de
género pequeno, o que indica possiveis fontes de inspiracdo para acoes futuras
na redugdo deste fenomeno.

1. Introducao

No campo STEM (Science, Technology, Engineering, and Math; ciéncia, tecnolo-
gia, engenharia e matemdtica), tipicamente observa-se que homens estdo muito mais
presentes que mulheres (Kanny et al. 2014; Alvarenga and Braga 2024). Essa dispa-
ridade, conhecida como gap de género, pode ser observada tanto na contagem das
populacdes que optam por carreiras universitarias ligadas a STEM quanto na diferenca
média de desempenho entre homens e mulheres em testes padronizados anterior-
mente a escolha da universidade (Cimpian et al. 2020; Holanda et al. 2022). O gap de
género geralmente estd associado a questdes culturais que impdem a adesdo a cer-
tos papéis sociais (Makarova et al. 2019; Santos et al. 2019; Sakellariou and Fang 2021;
Alvarenga and Braga 2024). Essas disparidades podem ser observadas apds o ensino
médio (Card and Payne 2020; Marcom and Aragao 2022), embora sejam menos eviden-
tes ao final do ensino fundamental (Marcom and Aragao 2022).

O gap de género se relaciona a consequéncias negativas para a diversidade dos
cursos nas areas de exatas e pode levar a culturas organizacionais hostis para mu-



lheres (Santos et al. 2019). Estes tipos de cultura organizacional podem evoluir para
situacOes de diferencas salariais ligadas ao género (Alvarenga and Braga 2024).

Uma das maneiras de combater o gap de gé€nero € através de acdes afirmativas
na divulgacdo e no processo de recrutamento em cursos universitirios. Para este fim,
¢ relevante entender e medir as dindmicas do gap de género entre as pessoas que sao
potenciais candidaturas para cursos universitarios da area. Nesse contexto, as potenciais
candidaturas podem ser encontradas dentre as notas do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), uma vez que trata-se de um exame padronizado que mede o desempenho dos
participantes em escala nacional.

O estudo do desempenho de matematica no ENEM ¢€ relevante para compreender
a opc¢ao por carreiras de ciéncia e tecnologia, mais especificamente em computa¢ao. Num
contexto canadense, Blotnicky (Blotnicky et al. 2018) mostrou que, no ensino médio, as
varidveis que mais se correlacionam com propensdo a seguir carreiras STEM sdo auto-
eficicia (Bandura 1977) em matemadtica e conhecimento sobre o que fazem as carreiras
de tecnologia. No Brasil, diversas iniciativas (Novaes et al. 2023; Lima et al. 2022) tém
sido fundamentais para promover o entendimento entre mulheres do ensino médio sobre
as carreiras em tecnologia, preditor importante de trajetérias nas areas de STEM.

O conceito da autoeficicia (Bandura 1977) refere-se a crenga de uma pessoa na
sua habilidade em controlar suas atitudes e eventos que afetam sua prépria vida. Re-
siliéncia face a adversidade e stress, desempenho e realizacdes no ambito escolar estdo
associados a auto-eficicia. A autoeficicia em matemadtica estd fortemente associada ao
proprio desempenho na disciplina (Zakariya 2022). Essa varidvel prevé desempenho na
area melhor que habilidade mental, conhecimento anterior de matematica, utilidade per-
cebida de matemdtica, notas em outros testes de inteligéncia, tratos de personalidade,
extraversao e auto-estima. Portanto, a autoeficicia de matemadtica pode ser vista como
preditor tanto de desempenho em matemadtica quanto de potencial op¢do por carreiras
STEM. Neste estudo consideramos que, entre as mulheres, a op¢do por carreiras STEM
e o desempenho em matemética no ENEM podem estar associados, e, portanto, o desem-
penho no ENEM pode ser um medidor do potencial para meninas optarem por cursos de
ensino superior em areas STEM.

Como se discutird na Secdo 2, ja existem trabalhos anteriores sobre o gap de
género no ENEM. Essa medicdo, realizada em nivel nacional, aponta para um gap de
género muito maior entre os matriculados em instituicdes de ensino superior que aquele
potencialmente imposto pelos resultados do ENEM (da Justa Lemos 2019). Isso signi-
fica que ha uma forte componente de opg¢ao prépria, complementar ao desempenho, que
determina as escolhas de carreira no fim do ensino médio.

Neste artigo, trazemos uma andlise mais granular, mostrada na Secdo 3, que iden-
tifica que o gap de gé€nero nas notas de mateméatica do ENEM é um problema maior em
algumas cidades que em outras. Isso aponta para um fendmeno potencialmente causado
por questdes culturais e, por isso mesmo, afetando diferentes regides do Brasil em me-
didas diferentes. A Secdo 4 discutird que estes conhecimentos sdo importantes para o
planejamento de acdes afirmativas na coordenagio de cursos visando corrigir essas desi-
gualdades.



2. Analises em nivel nacional

O gap de género pode ser observado na diferenca de desempenho entre homens e
mulheres nas notas de matematica do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
(Holanda et al. 2022). Essas notas estao disponiveis a partir de microdados disponibiliza-
dos pelo Instituto Nacional de Ensino e Pesquisa (INEP) e podem ser baixados livremente.
Uma maneira de realizar essa medicdo € através do coeficiente d de Cohen (Cohen 1988).
Essa medida estatistica € usada em andlise de dados para quantificar a magnitude de um
efeito de interesse ou a diferenca entre dois grupos em ciéncias sociais e psicologia. O d
de Cohen € calculado pela seguinte expressao:
Hgrupo — HMgeral

dgrupo - W' (1)
Usando esses dados, € possivel estimar a diferenca entre as notas médias em matematica
de homens e mulheres (Ad = dy — djs). Como mostra a Figura 1, essa diferenga gira em
torno do intervalo 0,4 + 0,04, tendo aumentado levemente proximo a 2020 e depois caido
no biénio 2021-2022.
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Figura 1. Diferenca entre notas (d de Cohen) de matematica de homens e mulhe-
res no ENEM entre 2017 e 2022.

O coeficiente Ad € uma ferramenta importante para a comparagao de desempenho
e evidencia uma diferenca tipica de quase meio desvio padrdo ligada ao género. Porém,
em sua relacdo com a universidade, o ENEM ¢é usado como uma prova classificatéria
nacional através do sistema SISU, o que significa que apenas alunas e alunos cujas no-
tas estdo num restrito quantil superior serdo aceitos para matriculas em universidades.
Portanto, uma outra maneira de estimar o gap de género € através da comparacio entre
probabilidades de homens e mulheres atingirem notas de matematica superiores ao quantil
superior, o que pode ser realizado usando o risk ratio r,:

P(grupo de interessse|homem)

o — - 2
=P (grupo de interessse|mulher) @

Na anélise das notas do ENEM, o grupo de interesse é aquele composto por par-
ticipantes com nota entre as 10% melhores de todos os candidatos. A Figura 2 mostra



que a razdo r,, considerando uma nota de corte igual ao quantil 0,9 de cada ano, gira em
torno de 2,1. Isso significa que, de acordo com os dados, os homens tém duas vezes mais
chances que mulheres de conseguir uma nota entre as 10% melhores notas de matemadtica
do ENEM.

2.20 A

2.15 A

2.10 A

o

r

2.05 A

2.00 A

1.95 -

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Anos

Figura 2. risk ratio entre homens e mulheres para notas de matematica acima do
quantil 0,9 entre os anos de 2017 e 2022.

O risk ratio também pode ser usado para caracterizar a populacdo de homens e
mulheres entre os matriculados em cursos de computagdo. Também usando dados dis-
ponibilizados pelo INEP, é possivel verificar que, entre os matriculados em cursos de
computacao presenciais em 2022, hd 102086 homens e 15151 mulheres, o que significa
um risk ratio de 6,74. Esse é um valor mais de 3 vezes superior a aquele calculado no
ENEM. Para fins deste trabalho, consideramos como “de computacdo” todos os cursos
que t€m a palavra “computacao” em seu nome.

E importante destacar que o gap de género varia significativamente entre diferen-
tes cursos, conforme ilustrado na Figura 3. Enquanto alguns cursos apresentam um risk
ratio extremamente alto, superando 100, outros exibem um risk ratio muito baixo, até
mesmo inferior a 1.

Essa distribuicdo aponta para a ideia de que hé diferencas no gap de género de
acordo com aspectos regionais, € possivelmente socioecondmicos. Por isso, investigamos
como se comporta o gap de género nas notas do ENEM quando realizamos analises de
participantes agrupados pelo municipio onde frequentaram o ensino médio.

3. Analise por municipio

As andlises a seguir calculam o risk ratio, conforme a Equagdo 2, considerando a nota
de corte igual ao quantil 0,9 da nota de matemética nacional e o grupo de candidatos que
frequentaram a escola em cada municipio. Essas andlises partem do pressuposto de que
cada municipio delimita um conjunto de valores culturais e condi¢des socioecondmicas.
E evidente que hd desigualdades presentes dentro de cada municipio, porém elas foram
deixadas de lado nesta andlise.

Como ha muitos municipios pequenos, foram excluidos da analise aqueles cujo to-
tal de alunos com nota superior ao quantil 0,9 daquele ano fosse menor que 100. Escolher
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Figura 3. Histograma da razao entre as populacoes de homens e mulheres entre
matriculadas e matriculados em cursos de computacao no ano de 2022.

nimero menores pode levar a inclusdao de grupos com maior variancia, a0 passo que esco-
lher nimeros maiores pode levar a exclusdao excessiva de municipios, o que prejudicaria
as andlises seguintes.

O resultado desta andlise é uma distribuicdo, ao longo dos anos, da risk ratio
ligada ao gap de género de cada municipio. Como mostra a Figura 4, a mediana desse risk
ratio se manteve praticamente estdvel em torno de 2,1. Porém, os intervalos interquartil
revelam que os dados de municipios no geral podem tipicamente se distribuir entre pouco
menos de 1,5 e pouco mais de 3,0. Essa diferenca revela que, a cada ano, mesmo que haja
municipios com o gap de género mais evidente e outros em que o gap € menor, trata-se
de um fendmeno sempre presente em municipios brasileiros.
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Figura 4. Distribuigao de risk ratio (o) municipal ao longo dos anos.

Anteriormente, a Figura 2 havia mostrado um resultado calculado sobre todos os
candidatos do ENEM de forma uniforme. Diferentemente, a Figura 4 mostra um resultado
referente aos municipios brasileiros ao longo dos anos. E importante ressaltar que mesmo
os maiores valores de 7, ndo sdo capazes de explicar inteiramente a diferenga de género



entre pessoas efetivamente matriculadas em cursos de computagao.

Uma pergunta a ser levantada em relacio a Figura 4 € se os municipios com r,
proximos a 3 ou proximos a 1,5 sdo sempre os mesmos. A Figura 5 mostra as trajetorias
de r, por municipio, sem agrupamentos. Embora seja impossivel identificar municipios
individuais (a0 menos sem uma ferramenta de interatividade), é possivel verificar que os
municipios com 7, mais altos e mais baixos a cada ano ndo sao os mesmos.
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Figura 5. Progressao de risk ratio municipal ao longo dos anos. Cada linha
corresponde a um municipio.

Para confirmar essa observacdo, calculamos a interseccao dos conjuntos dos 30
municipios com maior 7, de cada ano. Essa interseccao € vazia, mostrando que, de fato, ha
um “revezamento’” desses municipios. Porém, ao fazermos o mesmo procedimento com
os 30 municipios de menor -, a cada ano, encontramos trés municipios do estado de Minas
Gerais: Vigcosa, Belo Horizonte e Juiz de Fora. Estes municipios estdo consistentemente
entre os com menor diferenga entre as populagdes masculina e feminina levando em conta
notas de matematica entre as 10% melhores do ENEM.

Ainda, a Figura 5 sugere que, apesar das oscilacdes anuais, nao hd uma tendéncia
geral de subida ou descida do gap de género tal qual medido pelo risk ratio. Essa
observacao fica mais clara ao observarmos os componentes da projecdo PCA dessas tra-
jetdrias, mostradas na Figura 6. A PCA (D’ Agostino Sr. 2005), ou andlise de componen-
tes principais, € um método para transformar um conjunto de varidveis correlacionadas em
um conjunto menor de varidveis ndo correlacionadas. Na andlise PCA, como € possivel
observar na figura, ndo ha nenhuma componente principal que claramente mostre uma
tendéncia de subida ou descida; pelo contrario, todas as componentes mudam de direcio,
sugerindo comportamentos mais ligados a variagdes anuais que a tendéncias de longo
prazo.

A secdo a seguir traz discussodes sobre os dados apresentados.

4. Discussoes

Os dados mostrados nas secdes 2 € 3 mostram que o gap de género é um fendmeno
presente, em menor ou maior grau, em todos os municipios brasileiros. Os dados mos-
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Figura 6. Componentes principais da progressao da risk ratio municipal ao longo
dos anos. O valor mostrado entre parénteses na legenda é a fracao da
variancia explicada por cada componente.

tram também que a diferenca de desempenho no ENEM, embora importante, ndo € ca-
paz de explicar toda a disparidade populacional entre pessoas matriculadas em cursos de
computacdo. Ainda, os dados apontam para a inexisténcia de uma tendéncia global de
aumento ou diminuicao do gap de género.

Apesar disso, esta investigacdo evidenciou que hd locais especificos — alguns cur-
sos de computagio e alguns municipios —em que o gap de género é diminuido. E relevante
investigar o processo de formagao das populacdes de interesse desses locais especificos
para buscar planos de a¢do efetivos para a reducio do gap em outros lugares.

5. Limitacoes do estudo

A populagdo do estudo escolhida como quem estd no corte acima do quantil 0.9 na nota
de matemética porque corresponde aproximadamente aos alunos com notas do ENEM
suficiente para optarem por cursos de Computacdo em universidades publicas. Poderia-se
estudar melhor a variagdo deste parametro para entender o que acontece com o risk ratio.

Foram escolhidos apenas cursos superiores que tém a palavra “computacdo” no
nome. Pode-se ter um trabalho mais detalhado e uma caracterizacao melhor do fendmeno
adotando o catdlogo completo do MEC para incluir todos os cursos superiores na area de
tecnologia de informacao.

A andlise foi realizada calculando o gap de género por municipio. Essa divisao
assume que dentro de um municipio ha uma uniformidade do gap de género, o que pode
ndo ser real, especialmente em cidades maiores. Uma andlise mais detalhada poderia ser
feita por bairros ou mesmo por escolas.

6. Conclusao

A escolha de carreira estd ligada a diversas questdes, como o mercado de trabalho, a dis-
ponibilidade de vagas e o desejo pessoal. O conjunto dessas motivagdes se manifesta em
escolhas que passam pelo desempenho no Ensino Médio, mas que culminam na escolha
de cursos especificos. Neste trabalho, observamos que o desempenho no Ensino Médio



tem apenas um pequeno papel neste processo, € as opgdes e percepgdes pessoais sao mais
relevantes para tal.

Também, verificamos que o gap de género entre estudantes com maior desempe-
nho de matematica no ENEM € um fenomeno que varia muito em cada cidade ao longo
dos anos. Apesar disso, também verificamos que ha locais em que o gap de género é
consistentemente menor. Isso aponta para potenciais fontes de inspira¢ao para planos de
acdo visando a reduc¢do do gap de género em outros lugares.

Os dados expostos neste trabalho acrescentam um recorte regional onde possi-
velmente o gap de género de matematica no ENEM é menor, detalhe que pode apontar
novos rumos de investigacdo para entender quais acoes bem-sucedidas sao realizadas nas
cidades de Belo Horizonte, Juiz de Fora e Vicosa para replicar no ensino médio em outras
regioes. Um outro desdobramento € entender se nestas regioes o potencial representado
pela menor diferenca de desempenho em matematica estd se convertendo em matriculas
no ensino superior de carreiras STEM. A sugestdo deste trabalho € gerar derivados alinha-
dos as abordagens de Medeiros (Medeiros et al. 2022), Ramos (Ramos and Aradjo 2022)
e Aires (Aires et al. 2018) com foco nas localidades de menor gap de género.

Este artigo tratou do gap de género, porém uma metodologia semelhante pode ser
aplicada para o estudo de diferengas de raca ou de renda. Pode ainda ser relevante es-
tudar como caracteristicas socioecondmicas de cada cidade influenciam as desigualdades
evidenciadas pelas notas do ENEM. Esperamos que as contribui¢cdes deste artigo pos-
sam inspirar pesquisas no sentido de entender e propor solucdes futuras para atenuar as
desigualdades no acesso ao ensino e ao trabalho.
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