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Resumo

Este projeto de dados relacionado a estatistica desempenha papel central na analise
de grandes volumes de dados, permitindo validar hipdteses e apoiar decisoes base-
adas em evidéncias. Este trabalho tem como objetivo avaliar, com base em dados
do ENEM 2021/2022/2023, possiveis diferengas de desempenho entre estudantes
de escolas publicas e privadas, com énfase na drea de Matemaética. Foram aplica-
dos métodos estatisticos, como o teste t de Student, para comparar médias entre
grupos, conferindo rigor ao estudo. Os resultados sugerem desigualdades persisten-
tes, com estudantes de escolas privadas geralmente obtendo melhores resultados.
A pesquisa evidencia como a anélise estatistica é fundamental para a compreensao
dos padroes educacionais e o panorama geral da maneira com que os dados se con-
figuram para fornecer bases para o desenvolvimento de novas teorias e maneiras de
abordar problema&ticas.

Palavras-chave: analise de dados; estatistica desempenho escolar; analise de da-
dos ENEM,; teste t de Student.



Abstract

This data project, grounded in statistical methods, plays a central role in analyz-
ing large volumes of information, enabling hypothesis validation and supporting
evidence-based decision making. The aim of this study is to evaluate, using ENEM
20212023 data, potential performance differences in Mathematics between stu-
dents from public and private schools. Statistical methods, notably the Student’s
t-test, were applied to compare group means, thereby conferring rigor to the anal-
ysis. The results suggest persistent inequalities, with private school students gen-
erally achieving higher scores. This research demonstrates that statistical analysis
is essential for understanding educational patterns and the overall data landscape,
providing a basis for the development of new theories and approaches to problem
solving.

Keywords: data analysis; educational performance statistics; ENEM data analy-
sis; Student’s t-test
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1 INTRODUCAO

1 Introducao

Para a primeira etapa desse projeto, é necessario pensar e entender um pouco mais sobre
o que significa a ciéncia de dados, para o que ela serve e quais sao as possibilidades de

mercado que oferece:

A Ciéncia de Dados é uma area interdisciplinar que combina técnicas de estatistica,
computacao e conhecimento de dominio para extrair conhecimento e gerar insights a
partir de grandes volumes de dados. Em um mundo cada vez mais orientado por in-
formagoes, a ciéncia de dados torna-se essencial para a tomada de decisoes inteligentes

baseadas em evidéncias, tanto no setor publico quanto no privado.

O avanco da tecnologia e o crescimento exponencial da producao de dados — oriundos
de redes sociais, sistemas empresariais, sensores, aplicativos, entre outros — impulsio-
naram a demanda por profissionais capazes de lidar com essas informacoes de forma
estruturada e estratégica. A ciéncia de dados permite transformar esse grande volume
de dados brutos em informagoes valiosas, por meio de analises estatisticas, modelagem

preditiva, aprendizado de méaquina e visualizacoes interpretaveis.

Entre suas aplicagoes praticas, destacam-se: previsoes de comportamento de consumi-
dores, detecgao de fraudes, otimizacao de processos logisticos, personalizacao de servicos
online, monitoramento de satiide publica, analises educacionais, entre muitas outras. Em
contextos governamentais e educacionais, como no presente projeto, a ciéncia de da-
dos pode ser aplicada para avaliar politicas publicas, identificar desigualdades e propor

melhorias baseadas em evidéncias concretas.

A ciéncia de dados é uma area multidisciplinar que oferece diversas possibilidades

profissionais, com aplicacoes praticas em setores piiblicos e privados.

Um cientista de dados envolve a construgao de modelos estatisticos e algoritmos
com o objetivo de gerar previsoes, identificar padroes e propor solugoes baseadas em
evidéncias. Profissionais dessa area utilizam estatistica, programagao e conhecimento de

negécio para extrair valor de grandes volume de dados.

Um analista de dados envolve a coleta, organizagao e interpretacao de dados com o
objetivo de responder perguntas especificas de negdcio ou pesquisa. E uma 4rea essencial
para transformar dados brutos em informagoes teis para a tomada de decisao. Exemplos
de atuacao: avaliar o desempenho de campanhas publicitarias, analisar notas escolares

para identificar dificuldades de aprendizagem, verificar padroes de produtividade.

Ja os engenheiros de dados sao responsaveis por construir e manter a infraestrutura
necessaria para coleta, armazenamento e processamento eficiente de grandes volumes de
dados. Exemplos de atuagao: criar pipelines que unificam dados de diferentes fontes,

estruturar bases de dados para andlises rapidas, assegurar a qualidade e integridade dos
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dados ao longo do tempo. Entre muitas outras possibilidades profissionais.

2 Objetivo Geral

Avaliar, com base nos dados do ENEM 2023, se ha evidéncias estatisticas de que es-
tudantes oriundos de escolas privadas obtém, em média, notas mais altas nas provas
— com foco principal na prova de Matematica — do que aqueles oriundos de escolas
publicas. Além disso, inferir se isso pode estar associado a uma maior chance de ingresso

em universidades federais.

Além dos objetivos especificos de pesquisa, este projeto também tem os objetivos

caracteristicos de um projeto de Iniciagcao Cientifica padrao:

e Obter resultados iniciais, e na medida inéditos, para os problemas estudados.

e Incentivar o gosto do aluno pela pesquisa e a criatividade para solugao de problemas.
e Envolver o aluno em problemas de pesquisa na area de Ciéncia de Dados.

e Desenvolver a maturidade algoritmica (base) do aluno.

e Ampliar o conhecimento nas questoes relacionadas ao desenvolvimento de pesquisa
em dados, em geral, tais como escrita de artigos e relatérios, preparagao e apre-

sentagao.

e Desenvolver no aluno a pratica de busca, leitura e compreensao de artigos de dados

através do estudo de artigos selecionados ad-hoc.

e Incentivar o aluno a trabalho em equipe com membros do grupo de pesquisa.

3 Fundamentacao tedrica

Para tornar este projeto mais didatico e compreensivel, adota-se uma abordagem ficticia:
assume-se o papel de analistas de dados contratados pela Presidéncia da Reptblica. A
missao, dentro desse cendrio, foi realizar um estudo sobre os dados do ENEM 2021 /2022/2023.
O objetivo dessa analise é identificar padroes de desempenho entre os estudantes, prin-
cipalmente em Matematica, com foco na comparacao entre alunos de escolas piuiblicas e

privadas.

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é uma das principais portas de entrada

para o ensino superior no Brasil. Dentre os diversos fatores que podem influenciar o
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desempenho dos candidatos, destaca-se o tipo de escola frequentada no ensino médio,
geralmente classificada como publica ou privada. Este trabalho tem como objetivo in-
vestigar, sob uma perspectiva estatistica, se estudantes de escolas privadas apresentam
desempenho significativamente superior, especialmente em Matemaética, em comparacao

com estudantes de escolas publicas.

Ao trabalhar com estatistica, sempre podem ser elaboradas hipdteses a serem com-
provadas pelo estudo em questao, neste caso, uma analise de dados referentes a base do
ENEM. Para a comparagao entre os dois grupos (ptblica vs. privada), formulam-se as

seguintes hipoteses:

Hy (hipétese nula): A média das notas dos estudantes de escolas piblicas é igual a
média das notas dos estudantes de escolas privadas.

HO * Uptblica = HUprivada

H, (hipétese alternativa): A média das notas dos estudantes de escolas privadas
¢ maior que a dos estudantes de escolas publicas.

Hl - Uptblica > Hprivada

Hipotese Especifica para Matematica:

Hy: Nao ha diferenca significativa nas médias de nota em Matematica entre os dois

grupos.

Hi: A média da nota em Matemaética dos alunos de escola privada é maior que a de

escola publica.

Hipétese Especifica para Linguagens:

Hy: Nao ha diferenca significativa nas médias de nota em Linguagens entre os dois
grupo.

Hi: A média da nota em Linguagens dos alunos de escola privada é maior que a de

escola publica.

Na estatistica, quando quer-se testar uma ideia ou uma suposicao sobre uma po-
pulagao a partir de uma amostra, precisa-se de um modelo légico que permita avaliar
se os dados realmente sustentam essa ideia. Esse modelo é construido a partir de duas

hipdteses complementares.

1. Hipé6tese Nula(H,):

E a suposicao de que nao existe diferenca ou efeito significativo entre os grupos
analisados. Ela funciona como um ”ponto de partida” neutro — ou seja, a ideia

que aceitamos até que tenhamos evidéncia suficiente para rejeita-la.

2. Hipé6tese Alternativa(H,):
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E a suposicao que propoe uma diferenca real ou efeito estatisticamente significativo.
Ela é o que tentamos demonstrar com os dados, mas sé serd aceita se houver

evidéncia suficiente contra a hipétese nula.

Variancia e Desvio-Padrao

A variancia amostral s? quantifica a dispersao dos valores de uma varidvel em torno

de sua média e é definida por

1 _
s? = n_lz(a:i—x)Q,

=1

onde z; representa cada observacao, ¥ é a média amostral e n o nimero de ob-
servacoes. No contexto dos dados do ENEM, a variancia reflete o grau de hetero-

geneidade das notas dos estudantes dentro de cada grupo (piblico vs. privado).

O desvio-padrao s ¢ a raiz quadrada da variancia,
s = Vs?

e fornece uma medida de dispersao na mesma unidade das observagoes (pontos de
nota). Em nossa andlise, o desvio-padrao das médias gerais permite avaliar como
as notas se afastam, em média, do desempenho esperado, servindo de base para a

comparacao da consisténcia dos resultados entre os grupos.

Teste t de Student

O teste t de Student, introduzido por Gosset (1908) sob o pseudénimo “Student”,
¢ um procedimento estatistico para comparar médias de duas populagoes quando
as variancias sao desconhecidas e amostras de tamanho finito. Dados dois gru-
pos independentes com tamanhos amostrais n; e ny, médias X; e X, e variancias

amostrais s? e s3, a estatistica de teste é definida por

X, - X,
1 1
Spr]—+—

ni n2

-

em que

’I’Ll—I—TLQ—Q

\/(nl—l).s%%—(ng—l)s%
Sy, =
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e os graus de liberdade associados sao

vV = n;+ny— 2.

Este teste baseia-se em trés pressupostos principais:
e Independéncia das amostras: as observacoes em um grupo nao influenciam
as do outro.

e Normalidade: os valores em cada grupo seguem, aproximadamente, distri-

buigao normal (para amostras grandes, aplica-se o Teorema do Limite Central).

e Homoscedasticidade: as variancias populacionais dos dois grupos sao iguais.
Caso esta hipdtese nao se sustente, utiliza-se a corregao de Welch, que ajusta

os graus de liberdade.

3.1 Uma analise Estatistica

O fato de gerarmos hipéteses, torna o estudo mais qualificado, quando entende-se que
seguindo esse padrao as decisoes baseadas em achismos sao evitadas. é necessario quan-
tificar a incerteza de forma objetiva, através do valor-p e dos testes estatisticos. Ha a
garantia de que conclusoes s6 sejam tiradas quando a evidéncia dos dados for realmente
forte e assim ha validade cientifica ao estudo, permitindo replicacao e analise critica por

outros.

O projeto tem por objetivo descobrir se alunos de escolas privadas tém desempenho

superior no ENEM em relacao aos de escolas publicas.

A mera comparacao das médias sugere um desempenho superior dos alunos de escolas
privadas; entretanto, esse procedimento nao é suficiente para uma conclusao estatistica-

mente valida.

Por isso, define-se:

e Hipotese Nula(Hy) :

Nao ha diferenca significativa entre as notas de alunos de escolas publicas e privadas.

e Hipotese Alternativa(H,):

Alunos de escolas privadas tém, em média, notas maiores do que as escolas publicas.

A decisao estatistica fundamenta-se no valor-p resultante da comparacao do valor
calculado de t com a distribuicao ¢ de Student de v graus de liberdade. Um valor-

p abaixo do nivel de significancia escolhido (por exemplo, @ = 0,05) indica evidéncia

9
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estatistica suficiente para rejeitar a hipétese nula

4.1

Hy: py = po.

Metodologia

Ferramentas e Métodos

Coleta de dados: Os dados apresentados neste trabalho foram obtidos a partir de
etapas rigorosamente definidas, de modo que o cédigo desenvolvido foi elaborado de
maneira coesa e coerente, atendendo aos critérios metodoldgicos estabelecidos para
a pesquisa. Para assegurar a assertividade e a confiabilidade do método adotado,
optou-se pela obtencao dos dados por planilhas fornecidas pelos proponentes do
projeto, ou bases de dados disponiveis em institui¢coes governamentais de carater
federal e da Universidade Federal do ABC e seus 6rgaos competentes.(PROGRAD,
n.d.) (INEP, 2025)

Ferramentas Utilizadas

Para apoiar a andlise e assegurar a reprodutibilidade, utilizou-se o Jupyter Note-
book como ambiente interativo de desenvolvimento e registro dos experimentos. A
manipulagao e o tratamento dos dados foram realizados com a biblioteca pandas em
Python (versao 3.12), fundamentadas nos principios estatisticos de amostragem, es-
timagao pontual e teste de hipdteses. Para a geracao de graficos e a representacao
das distribuigoes, adotou-se o mddulo matplotlib.pyplot, complementado pela
biblioteca seaborn, cuja malha de grid aprimora significativamente a legibilidade e
facilita a interpretacao dos resultados. A elaboracao e a formatacao do manuscrito
cientifico foram conduzidas no Overleaf, utilizando a linguagem LaTeX, garantindo
padronizacao tipografica, gestao automatizada de referéncias bibliograficas e alta
qualidade de layout, todos de facil reprodutibilidade, dado na documentacao de
codigo:

Acesso ao arquivo no Google Drive

4.2 Etapas da pesquisa

1. Tratar os dados: Obtencao das tabelas dos individuos que participaram do
ENEM, fornecidas pelo INEP,e utilizacao dos codigos em python no ambiente

Jupyter, com o auxilio das biblioteca pandas, a fim de eliminar as linhas que

10
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continham células vazias, e filtrar os dados pelas colunas que seriam utilizadas
na analise estatistica, como todas as notas de cada aluno por eixo dos dias da

prova, e o tipo da escola.

. Definir Quantas pessoas tém na amostra, a fim de obter quantas delas fizeram
escola ptublica ou privada, para assim tirar a média de nota de todas as pessoas

envolvidas;

. Tirar a média das notas das pessoas de escola ptublica e privada, e calcular as

variancias de cada ano;

— Com as variancias amostrais s? e s3 calculadas, define-se

max(s?, s3)

k= —=—5.

min (s, s3)

x Se k < 2, assume-se homocedasticidade e aplica-se o teste t de Stu-
dent para variancias iguais, podendo considerar essa uma distribuigao
normal, em que a analise pode ser feita com acuracia:

—1)s2 —1)s2 X, - X
Sz?:(nl ) 81+ (n2 ) 83 = 1T A2 V= nq+ny—2.

n1+n2—2 Sp /%1_1_7%

x Se k > 2, adota-se o teste de Welch:

_ _ 2 2.2
5 3_2)
Xl - X2 U A (nl + n9
2 ) (s3/m)? | (sB/ma)®”
n_l + ’I’L_2 ni—1 ng—1

Em ambos os casos, o valor-p é obtido pela cauda dupla:

t =

p=2[1-F,(l1)].

onde F, é a CDF da distribuicao ¢t de Student com v graus de liberdade.

. Observar se ha diferenca significativa e se caso houver, refuta-se a hipotese

nula e avaliamos a hipdtese alternativa;

. Nesse caso, a hipdtese alternativa significa que escolas privadas possuem notas

melhores que as publicas.

5 Resultados e Discussao

Ao longo dos anos, os resultados do exame tém revelado importantes desigualdades

no desempenho dos estudantes, principalmente nas areas de Matematica e Lingua-

11
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NU_INSCRICAO TP_COR RACA NU_ANO TP_ESCOLA NO_MUNICIPIO_PROVA NU_NOTA_MT
3 210060214087 parda 2023 "ol Fortaleza 466.7
publica
4 210059980948 parda 2023 gl Quixadé 3383
publica
11 210060801595 parda 2023 Escola Ubiratd 6919
publica
16 210058061534 branca 2023 Excole Belém 437.0
publica
41 210059855121 branca 2023 i S0 Paulo 628.1
publica
3933936 210061965954 branca 2023 G SantoAntonic da 4945
publica Patrulha
Escola =
3933940 210061965958 branca 2023 T Séo Leopoldo 666.2
publica
3933944 210061965962 branca 2023 Privada Capao da Canoa 444.9
Escola ,
3933948 210061959674 branca 2023 S Sao Leopoldo 5305
publica
3933953 210061932304 branca 2023 Privada Braganca Paulista 569.0
1039069 rows = 10 columns
] »
None

Figura 1: Ezemplo de tabela de referéncia utilizada(2023)

gens.

Segundo os dados do ENEM 2023, a média da prova de Linguagens, Cédigos e suas
Tecnologias foi a mais baixa entre todas as areas avaliadas, evidenciando sérias
dificuldades dos estudantes em interpretacao de texto, compreensao de géneros
discursivos e dominio da norma padrao da lingua portuguesa. Embora Matematica
tenha apresentado uma média maior, ela também figura entre as disciplinas com
maior nimero de acertos baixos, demonstrando uma defasagem no raciocinio 1égico

e na resolucao de problemas bésicos.

Esses resultados refletem desafios estruturais no sistema educacional brasileiro,
como a falta de base sélida nas etapas anteriores de ensino, desigualdade de acesso a
materiais de qualidade, e a distancia entre o conteido trabalhado em sala de aula e
as competéncias exigidas na prova. Além disso, tais defasagens tém impacto direto
nas chances de ingresso dos estudantes em instituicoes publicas de ensino superior,
como a Universidade Federal do ABC (UFABC), cujos cursos mais concorridos

exigem desempenho elevado justamente nessas duas areas.

Interpretacao do critério de homocedasticidade No presente estudo, obteve-

se
max(sf, s3)

min(s{, s3)

k= < 2,

o que indica que as variancias amostrais dos grupos publico e privado sao suficien-

temente préximas para admitirmos homocedasticidade.

Dessa forma, as principais implicagoes sao:

12
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— Uso do teste t de Student classico: podemos aplicar o teste para variancias

iguais, aproveitando a estimativa combinada de variancia

ny—1)s? + (ny — 1) s2

ny+no — 2

(
52—

bl

garantindo maior eficiéncia estatistica.

— Graus de liberdade plenos: o numero total de graus de liberdade é dado

por v = n; + ny — 2, maximizando o poder do teste.
— Interpretacao do valor-p: ao comparar a estatistica
X - X
Spr/=+ L

ni ng

Y

com a distribuicao ¢t de Student de v graus de liberdade, o valor-p resultante
reflete com precisao a probabilidade de obtencao de diferenca tao extrema sob

a hipétese nula de médias iguais.

Em sintese, k < 2 legitima o emprego do teste t de Student classico, proporcionando
estimativas mais estaveis da variancia e maior sensibilidade para detectar diferencas

reais entre as médias dos grupos analisados.

Distribuigac da Média Ponderada UFABC por Tipo de Escela - 2021
]
300000 : === Corte UFABC

250000
200000

150000

Numero de Estudantes

1
1
1
1
1
1
1
100000 :
i
50000 H

1

1

1

0
] 200 400 600 800
Média Ponderada

Figura 2: Distribuicio média ponderada por tipo de escola(2021)

Para continuar nosso estudo, vamos construir uma estimativa hipotética realista,
com base nos padroes de notas do ENEM e das notas de corte do SiSU para facul-
dades federais — como a UFABC, UFRJ, UFPE, etc.

Estimativa Hipotética: Notas minimas para ter boa chance

supoe-se um cenario realista, considerando um curso competitivo como o Bachare-

lado em Ciéncia e Tecnologia da UFABC ou Engenharia em outras federais:

Chega-se a um valor de nota em matematica de 720 a 800 que a pessoa deve

tirar para obter boas chances de entrar em um curso o Bacharelado em Ciéncia e

13
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Distribuigao da Média Ponderada UFABC por Tipe de Escola - 2022
--- Corte UFABC
300000
250000

200000

150000

Numero de Estudantes

100000

50000

0 200 400 600 800
Média Ponderada

Figura 3: Distribuicio média ponderada por tipo de escola(2022)

Distribuicao da Média Ponderada UFABC por Tipo de Escola

——=- Corte hipotético UFABC (700)
300000

250000
200000

150000

Numero de Estudantes

100000

50000

0 200 400 800 800
Média Ponderada

Figura 4: Distribuicio média ponderada por tipo de escola(2023)

Tecnologia da UFABC ou Engenharia em outras federais.
Ja para as notas em Linguagens foi estipulada uma nota entre 650 a 720.

Para essa etapa, procedeu-se ao tratamento dos dados, incluindo limpeza e remocao
de registros incompletos e outliers. Em seguida, foi quantificado o tamanho da
amostra total e classificado cada participante segundo o tipo de escola de origem
(publica ou privada). Para cada grupo, determinou-se o nimero de estudantes
que alcancaram a nota de corte estipulada, tanto no segmento privado quanto no
publico. Por fim, compararam-se essas quantidades com o total de estudantes de
escolas privadas, de modo a avaliar a propor¢ao de aprovados e a representatividade
relativa de cada subgrupo no desempenho geral da amostra,levando em consideragao

os eixos de matematica e linguagens.

14
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- Proporgao de Alunos com Média UFABC 2 700

Proporgao (%)

Escola Publica Privada
Tipo de Escola

Figura 5: Proporcdo de alunos com média UFABC maior ou igual a 700

5.1 Resultados para 2023

No ano de 2023, a amostra incluiu N = 1.039.069 estudantes, dos quais 820.141
(78,9%) pertencem a escolas publicas e 218.928 (21,1%) a escolas privadas. As

médias gerais foram
XpﬁbliCOS = 5157 97. Xprivados = 6167 17.

com variancias
s2 =7.650,14. &2 = 6.752, 81.

publicos privados

Considerando alunos com nota de Matematica superior a 720 pontos, verificou-se
que apenas 3,2% (26.602) dos estudantes de escolas publicas e 24,0% (53.952) dos
de escolas privadas atingiram esse patamar. Para notas de Linguagens acima de
650 pontos, observaram-se 0,7% (6.499) dos estudantes de escolas ptblicas e 6,4%
(14.035) dos de escolas privadas.

Considerando a média dos trés anos abordados, identifica-se que a média para
alcangar uma aprovacao na UFABC é de 717,70, e que em 2023 identifica-se que
o total de pessoas que teriam nota suficiente para ingressar na UFABC, de escolas
privadas, seria de 28.151(12,0%), j& para escolas ptblicas 7.709(0,9%).

5.2 Resultados para 2022

No ano de 2022, a andlise abrangeu uma amostra de N = 940.354 estudantes,
dos quais 746.292 (79,3%) eram oriundos de escolas publicas e 194.062 (21,7%) de
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Tabela 1: Resumo diddtico dos resultados de 2023

Indicador Escola Publica Escola Privada
Numero de estudantes 820141 (78,9%) 218928 (21,1%)
Média geral (X) 515,97 616,17
Variancia (s?) 7.650,14 6.752,81
Média > 717,70 7709 (0,9%) 28151 (12,0%)
Matematica > 720 26 602 (3,2%) 53952 (24,0%)
Linguagens > 650 6499 (0,7%) 14035 (6,4%)

Notas de Matematica por Tipo de Escola
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Figura 6: Nota de matemdtica das escolas

instituicoes privadas. As médias gerais encontradas foram
Xpliblicas = 519727 Xprivadas = 608747
com variancias estimadas em

= 6610,06. 52 = 5938,25.

2
Spﬁblicas privadas

Quando se consideram somente os estudantes com nota de Matemaética acima de
720 pontos, observou-se que 2,9% (n = 22.385) dos participantes de escolas ptiblicas
e 18,0% (n = 36.635) dos de escolas privadas atingiram esse patamar. De forma
semelhante, para notas de Linguagens superiores a 650 pontos, registraram-se 0,7%

(n = 5.467) de estudantes publicos e 5,4% (n = 10.628) de privados.

Em 2022 identifica-se que o total de pessoas que teriam média suficiente para ingres-
sar na UFABC, de escolas privadas, seria de 18.390(9,4%), jd para escolas publicas
6.378(0,8%).
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Tabela 2: Resumo diddtico dos resultados de 2022

Indicador Escola Publica Escola Privada
Numero de estudantes 746292 (79,3%) 194062 (21,7%)
Média geral (X) 519,27 608,47
Variancia (s?) 6610,06 5938,25
Média > 717,70 6378 (0,8%) 18390 (9,4%)
Matematica > 720 22385 (2,9%) 36635 (18,0%)
Linguagens > 650 5467 (0,7%) 10628 (5,4%)

5.3 Resultados para 2021

No ano de 2021, a andlise abrangeu uma amostra de N = 829.640 estudantes,
dos quais 653.335 (78,7%) eram oriundos de escolas publicas e 176.305 (22,3%) de

instituicoes privadas. As médias gerais encontradas foram
Xpl’lblicas = 509737 Xprivadas = 598792
com variancias estimadas em

=6358,43. s° = 6857,25.

2
S privadas

piiblicas
Quando se consideram somente os estudantes com nota de Matematica acima de
720 pontos, observou-se que 2,5% (n = 16.874) dos participantes de escolas ptiblicas
e 16,4% (n = 29.884) dos de escolas privadas atingiram esse patamar. De forma
semelhante, para notas de Linguagens superiores a 650 pontos, registraram-se 0,7%
(n = 4694) de estudantes publicos e 5,4% (n = 9403) de privados.

Em 2021 identifica-se que o total de pessoas que teriam média suficiente para ingres-

sar na UFABC, de escolas privadas, seria de 16.859(9,5%), ja para escolas ptblicas

6.680(1%).
Tabela 3: Resumo diddtico dos resultados de 2021

Indicador Escola Publica Escola Privada
Ntmero de estudantes 653335 (78,7%) 176305 (22,3%)
Média geral (X) 509,37 598,92
Variancia (32) 6 358,43 6 857,25
Média > 717,70 6680 (1,0%) 16 859 (9,5%)
Matemaéatica > 720 16874 (2,5%) 29884 (16,4%)
Linguagens > 650 4694 (0,7%) 9403 (5,4%)
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5.4 Analise geral

Baseado numa andlise em que os trés anos sao considerados 2.219.768 alunos de es-
cola publica realizaram a prova, e somente 20.768 deles alcancaram uma média que
os possobilitariam a aprovacao na Universidade Federal do ABC, o que representa
0,9% e 589.295 foram alunos de escola privada e 63.400 deles atingiriam a média
suficiente, o que representa 10,0% da amostra. Analogamente, somente, 65.861
estudantes de escola publica atingiram uma nota de matematica superior a 720,
representando 2,9%, e 120.471, dos quais estudaram em escola privada, atingiram

uma nota superior a essa, representando 20,0% da nota.

Para linguagens somente 16.660 de escola ptublica atingiram uma nota superior a
650, representando 0,75%, e 34.066 de escola privada atingiram uma nota superior

a essa, representando 5,7%

Tabela 4: Desempenho agregado de estudantes publicos e privados (2021-2023)

Indicador Escola Publica Escola Privada
Total de estudantes 2219768 589295
Aprovados UFABC (média geral) 20768 (0,9%) 63400 (10,0%)
Matemadtica > 720 pontos 65861 (2,9%) 120471 (20,0%)
Linguagens > 650 pontos 16660 (0,75%) 34066 (5,7%)

5.5 Possivel Impacto da Pandemia

Os resultados de 2021, ainda fortemente influenciados pelas restricoes ao ensino
presencial durante a pandemia de COVID-19, apresentaram médias gerais em Ma-
temdtica inferiores as observadas em 2022 e 2023 (publicas: 509,37; privadas:
598,92). A variancia mais elevada em 2021 sugere maior heterogeneidade de de-
sempenho, possivelmente decorrente de condigoes desiguais de acesso a recursos
de ensino remoto. Em 2022, com a retomada parcial das atividades presenciais,
verificou-se aumento das médias gerais (publicas: 519,27; privadas: 608,47) e leve
redugao da variabilidade, indicando recuperacao académica inicial. Contudo, o
alargamento da diferenga média em 2023 (publicas: 515,97; privadas: 616,17) pode
refletir efeitos residuais da pandemia e consolidacao de desigualdades estruturais.
Tais padroes reforcam a hipdtese de que o ensino remoto e as interrupcoes prolon-
gadas no calendario escolar impactaram negativamente o aprendizado, sobretudo

em contextos de menor suporte tecnolégico e pedagdgico.
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Notas de Linguagens por Tipo de Escola
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Figura 7: Nota de linguagens das escolas

6 Conclusoes

A analise dos microdados do ENEM 2021-2023 revelou diferencas estatisticamente
significativas no desempenho em Matematica entre estudantes de escolas piblicas
e privadas, confirmadas pelo teste ¢ de Student (a = 0,05) sob a hipdtese de homo-
cedasticidade (k < 2). Alunos de instituigoes privadas apresentaram médias con-
sistentemente superiores, maior proporcao acima dos cortes competitivos (média
> 717,70; Matemética > 720; Linguagens > 650) e variabilidade ligeiramente me-

nor em comparacao aos pares de escolas publicas.

O ano de 2021, marcado pela pandemia de COVID-19, registrou maior dispersao
(s? elevado) e médias reduzidas, refletindo os impactos do ensino remoto desigual.
Em 2022 observou-se recuperagao parcial das médias e reducao da variabilidade,
enquanto em 2023 consolidou-se a vantagem dos estudantes de escolas privadas,
sugerindo efeitos residuais das interrupcoes escolares e desigualdades estruturais

pré-existentes.

Esses achados ressaltam a importancia de politicas publicas voltadas a equiparacao
de oportunidades, por meio de investimentos em infraestrutura tecnolégica, capa-

citacao docente e programas de reforco para alunos de escolas publicas.

Perspectivas Futuras

— Controle multivariado: incorporar varidveis socioeconomicas, regionais e
de infraestrutura escolar em modelos de regressao para identificar fatores ex-

plicativos adicionais.
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— Analise longitudinal: estender o estudo a coortes posteriores do ENEM para

avaliar tendéncias de longo prazo e o impacto de intervencoes educacionais.

— Avaliacao de programas: investigar a eficdcia de politicas e programas de

apoio implementados no ensino médio nos ultimos anos.

— Modelagem preditiva: desenvolver algoritmos de aprendizado de méquina

para prever desempenho e direcionar agoes de suporte individualizado.

Dessa forma, este trabalho nao s6 mapeia desigualdades educacionais como também
estabelece uma base cientifica para o desenvolvimento de novas teorias e estratégias
de intervengao que promovam maior equidade e qualidade no ensino médio brasi-

leiro.
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