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Introducao

Com o fechamento das escolas em marco de 2020 devido a pandemia de COVID-19, tornou-se necessario
adotar novas metodologias para manter o processo de aprendizagem dos alunos 1. A principal alternativa foi
o ensino remoto digital, cuja transi¢do repentina representou um desafio para estudantes e docentes (Gularte
et al., 2021). Apesar dos avancgos durante o periodo, a aprendizagem seguiu comprometida Macedo (2021).

No Brasil, diversos métodos sdo utilizados para avaliar o desempenho escolar, com destaque para o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM)?, criado em 1998 pelo Ministério da Educagio (MEC). Desde sua refor-
mula¢do em 2009, o ENEM passou a ser utilizado também como forma de acesso ao Ensino Superior, por meio
do SiSU, ProUni e FIES.

Estudos indicam que o desempenho dos estudantes no ENEM esta relacionado a fatores socioeconémicos
(Melo et al., 2021). Durante a pandemia de COVID-19, o isolamento social e a crise econdmica resultante
afetaram diretamente essas condi¢des (Silber, 2020), o que pode ter impactado negativamente o rendimento
de estudantes no Ensino Médio e, consequentemente, nas provas do ENEM. Apesar disso, foram implemen-
tadas mudancas no exame, como o ENEM Digital® e a possibilidade de reaplicacio em casos de doencas
infectocontagiosas, incluindo a COVID-19%.

Excepcionalmente em 2022, além do questiondrio socioeconémico, foi aplicado um questiondrio adicional
sobre habitos de estudo durante a pandemia, abordando temas como gestdo do tempo, prdticas de estudo,
acesso a tecnologia e dificuldades enfrentadas pelos candidatos®. A analise desses dados permite compreender
as condicOes de estudo no periodo, relacionar habitos e condicbes socioeconémicas e avaliar possiveis impactos

no desempenho no ENEM e na qualidade da aprendizagem.

https://wuw.todospelaeducacao.org.br/_uploads/_posts/425.pdf
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem
*https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/edital-n-34-de-28-de-abril-de-2022-396179710f
*https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/edital-n-33-de-28-de-abril-de-2022-396385788
*https://www.gov.br/inep/pt-br/assuntos/noticias/enem/painel-apresenta-pesquisa-sobre-estudo-na-pandemia


https://www.todospelaeducacao.org.br/_uploads/_posts/425.pdf
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/edital-n-34-de-28-de-abril-de-2022-396179710f
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/edital-n-33-de-28-de-abril-de-2022-396385788
https://www.gov.br/inep/pt-br/assuntos/noticias/enem/painel-apresenta-pesquisa-sobre-estudo-na-pandemia
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Materiais e Metodologia

Os dados utilizados neste estudo referem-se aos microdados anonimizados do ENEM 2022, disponibilizados
publicamente pelo INEP®, em conformidade com a Lei Geral de Protegdo de Dados (Lei N® 13.709/2018)".
A base original contém cerca de 3,5 milhGes de registros. Para este estudo, foram selecionados apenas os
estudantes nao-treineiros, presentes nos dois dias de prova, que responderam integralmente ao questionario de
habitos de estudo e ndo zeraram nenhuma prova, resultando em uma amostra final de 90.518 registros para a
anédlise da nota de Matemdtica e suas Tecnologias.

As anélises iniciais utilizaram técnicas descritivas univariadas e bivariadas, como tabelas, graficos e cor-
relacbes. Para investigar a relacdo entre habitos de estudo e desempenho no ENEM 2022, foram aplicados
modelos de regress3o linear miltipla (Kutner, 2005).

Considere uma amostra de n individuos e uma varidvel resposta continua Y;, representando a nota obtida
no ENEM. Seja X; = (Xﬂ,XiQ,...,Xi’p,l)t o vetor de varidveis explicativas do individuo i. O modelo de

regressao linear miultipla é dado por:

Y = Bo + B1Xi1 + BoXio + - + Bp—1Xip—1 + €4,

em que (Bo,B1,---,Bp—1)!) é o vetor de pardmetros e g; ~ N(0,0%) sdo os erros aleatérios, assumidos
independentes, com média zero e varidncia constante.

Os parametros do modelo foram estimados por mdxima verossimilhanca. A modelagem estatistica inclui,
além da estimacdo, a avaliacdo da qualidade do ajuste por meio de graficos de residuos e medidas como o
Mean Absolute Error (MAE); a sele¢do de varidveis com base no Bayesian Information Criteria (BIC); e a
interpreta¢do dos resultados. Todas as andlises serdo realizadas na linguagem R (R Core Team, 2023).

Resultados

As andlises iniciais revelaram que, entre os 90,5 mil estudantes analisados: 63% sdo mulheres; 90% tém
17 ou 18 anos; quase 40% vivem em familias com renda de até 2 saldrios minimos (R$2.424,00 em 2022); e
96% n3o tiveram o ano letivo interrompido pela pandemia.

A Figura 1 ilustra a relagdo entre renda familiar e a nota na prova de Matemdtica. Observa-se que as
notas tendem a se aproximar de 1.000 conforme a renda aumenta, embora haja muitos outliers. Além disso,
destaca-se a forte desigualdade nos niveis de renda.

A Figura 2 apresenta a relacdo entre a nota na prova de Matemdtica e o estado de residéncia dos estudantes,
com divisdo visual por estado. Observa-se que estudantes das regides Sul e Sudeste apresentam melhor
desempenho. Rela¢Bes semelhantes foram encontradas ao comparar renda e notas nas demais provas. Se

desejar.
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https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados/enem
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2018/lei/l13709.htm
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Figura 1: Diagrama de caixa para a distribuicdo da nota no exame de Matemdatica (ENEM 2022) segundo a
faixa de renda familiar. No eixo X, "A’"representa renda mensal inferior a 1 saldrio minimo (R$1.212,00) e
"Q"renda superior a 20 saldrios minimos (R$24.240,00). Acima de cada gréfico, estd indicado o tamanho do
grupo correspondente.
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Figura 2: Diagrama de caixa para a distribuicdo da nota no exame de Matematica (ENEM 2022) segundo o
estado da federacdo.

Modelos Lineares Ajustados

Os modelos para a nota do exame de Matematica foram ajustados separadamente para cada regido brasileira
devido as diferencas socioeconémicas, culturais e educacionais presentes entre elas.Ao ajustar os modelos por
regido, é possivel capturar melhor as especificidades locais e melhorar a precisdo das estimativas. A base de
dados foi estratificada por regido: Sul (11.882 registros), Sudeste (35.260 registros), Centro-Oeste (8.405
registros), Norte (8.582 registros) e Nordeste (26.292 registros).
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Inicialmente, ao todo, haviam 118 varidveis preditoras, entre dados pessoais (faixa de idade, estado civil,
etc.), dados socioeconémicos (renda mensal, quantidade de eletrodomésticos, escolaridade do pai e da m3e,
etc.) e dados de habitos de estudos (vinculo com a escola, motivos de desmotivagdo, se precisou de apoio
financeiro ou para estudar, etc.). Para selecdo do melhor modelo foi utilizado o método de selecdo stepwise.

Ap6s a selecdo de varidveis, para a nota de Matematica, os modelos ajustados consideraram: 59 varidveis
para a regido Sudeste, 52 varidveis para a regido Nordeste, 36 varidveis para a regido Sul, 29 varidveis para
a regido Centro Oeste e 22 varidveis para a regido Norte. Em sua maioria, as varidveis finais selecionadas
pertencem ao questiondrio de habitos de estudos, especificamente, se o estudante se sentiu desmotivado
durante seus estudos; se durante o ensino remoto: participou de féruns de discussdo, treinou redagcdo ou ndo
se atrasou para as aulas; se precisou de ajuda para se manter informado no ano de 2021; se entrou nas aulas
remotas sem atraso; e se fez resumo das videoaulas, podcasts assistidos. Quanto as varidveis demograficas e
socioecondmicas, cita-se principalmente a renda, faixa etdria, sexo e tipo de escola: privada ou publica.

A Figura 3 mostra as estimativas dos efeitos das 12 varidveis de maior impacto na nota em Matematica,
em comparacdo a seus respectivos grupos de referéncia. Note que, assim como visto na Figura 1, a renda é
uma varidvel preditora importante, dado que é a que possui as maiores estimativas de efeito, em comparagao
ao seu grupo de referéncia: até 1,5 saldrios minimos. A participagdo em féruns de discussdo de matéria pelo
estudante, muitas ou todas as vezes que este tinha alguma divida, de acordo com as estimativas, teve um
impacto negativo em comparacdo ao grupo de referéncia: aqueles que ndo participaram nenhuma vez de féruns
de discussdo. A idade também mostrou um efeito negativo: aqueles com idade maior que 19 anos obtiveram,

em média, entre 20 e 30 pontos a menos que aqueles no grupo de referéncia: até 17 anos.
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Figura 3: Estimativa dos efeitos, por regido brasileira, das 12 varidveis de maior impacto na nota em Matemitica
em comparacdo a seus respectivos grupos de referéncia (Faixa Renda Mensal: Até 1,5 Saldrios Minimos (SM);
Tipo Escola: Publica; Sexo: Feminino; Participacdo em féruns: Nenhuma vez; Idade: Até 17 anos; Tipo
Estudo: Apenas presencial; Lingua Estrangeira: Inglés; Vinculo Escolar: Ensino Médio Regular ).
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Conclusao

Pelos resultados observados, conclui-se que, de fato, os habitos de estudos durante o contexto de ensino
remoto emergencial de estudante impactaram em seu desempenho na prova de Matematica do ENEM 2022,
dado que muitas das varidveis desse conjunto mostraram efeitos significativos. Vé-se que: o desempenho de
alunos que estudaram de forma hibrida em 2021 obtiveram entre 15 e 25 pontos em comparacdo aqueles
que estudaram somente no modo presencial; estudantes do formato EJA (Educagdo de Jovens e Adultos)
obtiveram desempenho de até 25 pontos a mais aqueles que estudaram no formato de Ensino Médio Regular;
e o desempenho de estudantes que participaram de féruns de discussdo online em 2021 foi entre 10 e 30
pontos menor do que aqueles que nunca participaram. Cita-se, também, algumas das varidveis demograficas e
socioecondmicas que mostraram efeito significativo, como a renda, que mostrou um efeito de até 80 pontos,
em comparacao com aqueles que recebem até 1,5 salarios minimos; o sexo do estudante, em que homens
obtiveram acima de 30 pontos em comparacdo a mulheres; e a idade, em que estudantes com 19 anos ou mais
tiveram um desempenho menor, em média 20 pontos, em comparacdo aos estudantes com 17 anos ou menos.

Quanto aos modelos de regressdo lineares miltiplos, conclui-se que os ajustes, por regido, considerando
tanto varidveis socioeconémicas quanto varidveis de habitos de estudos resultou em modelos adequados, dado
a andlise dos residuos graficamente e também pelo cdlculo de estatisticas como o Mean Absolute Error (MAE).
Por fim, tendo em vista os resultados obtidos para a nota em Matematica e suas Tecnologias, se torna
instigante a continuac3o das andlises para as outras 3 provas aplicadas no ENEM 2022, e questiona-se se essas
analises, mantendo a estratificacdo por regido, concluirdo em impactos semelhantes ou muito distintos. Ainda,
questiona-se sobre a possibilidade da producdo de um modelo de regressdo multivariado, que simultaneamente
ajuste, para cada regido geografica do Brasil, uma nota fixa, como a de Matematica, o que resultaria em um

inico modelo, em comparagdo a 5 (cinco) modelos separados.
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