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RESUMO

Desde o ano de 2009, o governo brasileiro introduziu uma nova forma de avaliacdo das habilida-
des adquiridas por estudantes do ensino médio, 0 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
que passou a ser porta de entrada para diversas universidades no pais. A partir disso, com a dife-
rencia¢do da qualidade de ensino entre escolas publicas e privadas, ponto chave para preparagao
para o ENEM, surgiu a lei de cotas, n® 12.711/2012, que garante a reserva de 50 porcento das
matriculas por curso e turno em todas as universidades federais e em todos os institutos federais
de educacdo, ciéncia e tecnologia a alunos oriundos integralmente do ensino médio ptblico, em
cursos regulares ou da educagdo de jovens e adultos. A partir disso, o objetivo deste trabalho
€ o desenvolvimento de um software capaz de relacionar os niveis socioecondmicos, de renda,
raca/cor, ou de necessidades especiais, com as notas obtidas no ENEM, de forma comparativa as
notas de corte das universidades participantes do SISU, avaliando as oportunidades de acesso a

universidades a partir de dados disponibilizados pelo MEC (2017).

Palavras-chaves: Andlise de dados; Microdados do ENEM; Qualidade do ensino publico.



ABSTRACT

Since 2009, the Brazilian government has introduced a new way of assessing the skills acquired
by high school students, the National High School Examination (ENEM) which has become the
gateway to various universities in the country. From this, with the differ-quality of education
between public and private schools, a key for the ENEM, the quota law appeared, n°® 12,711/
2012, which guarantees the reservation of 50 percent of enrollment by course and shift in all
federal universities and all federal institutes education, science and technology to students coming
from public high school in regular courses or the education of young people and adults. From
this, the objective of this work is the development of software capable of relating socioeconomic,
income, race / color, or special needs, with the grades obtained in the ENEM, comparing to the
of the SISU participating universities, assessing the opportunities for access to universities from
data made available by the MEC (2017)

Key-words: Data analysis; ENEM microdata; Quality of public education.
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1 INTRODUCAO

Em 2009, o governo brasileiro introduziu por meio do INEP (Instituto Nacional de
Educacdo e Pesquisa), autarquia federal vinculada ao MEC (Ministério da Educacio), um novo
modelo de ingresso padronizado em Universidades Publicas: o ENEM (Exame Nacional do
Ensino Médio), que por sua vez ja era aplicado no pais entre os anos 1998 - 2008, com o intuito
de avaliar as habilidades do aluno no egresso do ensino médio. Desde entdo, o sistema que
seleciona por meio das notas obtidas pelos participantes do ENEM os ingressantes em IES
publicas € o SISU (Sistema de Sele¢do Unificada).

O acesso aos estudos adequados para formacao profissional para pessoas com baixa renda
no Brasil, tem sido alvo de bastante atenc¢do nos ultimos anos a exemplo da criagdo da lei de
cotas, em 2012 - que serd detalhada a seguir. Essas e outras iniciativas, tornaram mais acessivel o
acesso as universidades a estudantes de baixa renda, como mostram dados da pesquisa realizada
pela Associagdo Nacional dos Dirigentes das Instituigoes Federais de Ensino Superior (Andifes),
através da Pesquisa do Perfil Socioecondmico dos Estudantes das Universidades Federais em
2017, dois tercos dos universitarios das federais tém renda familiar de 1,5 saldrio minimo, ou
seja, cerca de 60% do total de estudantes. Essa crescente, segundo a Andifes, deve-se ao fato do
aumento dos campi de universidades federais no interior do pais, como também a criagdo da lei

de cotas.

Em relacdo aos comparativos entre escolas publicas e privadas no Brasil, pode ser
observado uma vasta diferenca de resultados através de dados divulgados pelo IDEB (O Indice
de Desenvolvimento da Educacdo Basica), que mostram ainda mais a diferenca nas modalidades

de ensino no Brasil.

O Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (Ideb), segundo o INEP, foi criado
em 2007 e reune, em um s0 indicador, os resultados de dois conceitos igualmente importantes
para a qualidade da educagdo: o fluxo escolar e as médias de desempenho nas avaliacdes. Ele é
calculado a partir dos dados sobre aprovacao escolar, obtidos no Censo Escolar, e das médias de
desempenho nas avaliacOes do Inep, o Sistema de Avaliacdo da Educagdo Basica (Saeb) — para

as unidades da federacdo e para o pais, e a Prova Brasil — para os municipios.

Os dados coletados e divulgados referentes ao ano de 2017, mostram a distancia de de
resultados obtidos para escolas publicas e privadas, tanto nos anos finais do ensino fundamental,
como no ensino médio. Para o primeiro caso, do ensino fundamental nas escolas privadas, a nota
obtida foi 6.4 pontos (a meta de alcance em 2017 era de 7.0 pontos), enquanto que nas escolas
publicas a nota obtida foi de 4.4 pontos (0.3 pontos abaixo da meta, e 2.0 pontos abaixo das
escolas privadas). Para o ensino médio, nas escolas privadas, a nota obtida foi 5.8 pontos (a

meta de alcance em 2017 era de 6.7 pontos), enquanto que nas escolas publicas a nota obtida
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foi de 3.5 pontos (0.3 pontos abaixo da meta, e 2.0 pontos abaixo das escolas privadas). Ainda
segundo o INEP, a meta do Brasil para 2022 é que a média nacional do IDEB seja 6.0 pontos,
que segundo o mesmo corresponde a um sistema educacional de qualidade comparével a dos

paises desenvolvidos.

Através do Portal do INEP, 0 mesmo disponibiliza anualmente microdados em diversos
formatos, relacionados ao ENEM. Deste modo, as notas obtidas em todas as areas do conhe-
cimento podem ser relacionadas com participantes que possam se encaixar nas caracteristicas

previstas em lei, a fim de analisarmos a correlagdo entre tais varidveis.

1.1 CONTEXTUALIAZACAO

Apesar das condi¢des impostas pelas leis de cotas, que visam sobretudo, a inclusdo de
alunos que concluiram o ensino médio por meio do ensino publico, as condi¢cdes de ensino
oferecidas pelos governos federais, estaduais € municipais ainda estdo em niveis bem abaixo
de escolas de carater privado. A prova disso, o INEP divulgou em 2017 o ranking das escolas
com melhor pontuacdo no Exame Nacional do Ensino Médio, onde 91% das escolas ptblicas
estdo abaixo da média de pontos (que foi de 525 nesta edi¢do). A continuar sobre a disparidade
do ensino publico e privado no Brasil, existem dados que mostram as desigualdades em tais
modalidades de ensino desde o ensino bésico. Bianualmente € realizada em escolas publicas

(censitariamente) e privadas (amostral e por adesdo) a Prova Brasil.

Embora o acesso ao conhecimento ser desafiante para o desenvolvimento do Brasil,
além da drdua insercdo de jovens no mercado de trabalho, outro fator preponderante para o
desenvolvimento econdmico trata-se das desigualdades da populagdo brasileira pré-universitaria.
[TRAVITZKI; FERRaO; COUTO, 2016], mostram as Desigualdades Educacionais e Socioe-
condmicas na Populacio Brasileira Pré-Universitéria, a partir de dados do ENEM 2009-2012.
Essa pesquisa nos mostra que o Brasil continua a ter fragilidade no equilibrio de educacdo entre
pessoas de niveis socioecondmicos ou raga/cor diferentes, segundo andlise feita em cima dos
dados.

1.2 JUSTIFICATIVA

No processo de selecdo do SISU, sdo obedecidas as cotas sociais e raciais previstas pela
lei n° 12.711/2012, que garante a reserva de 50% das matriculas por curso e turno em todas
as universidades federais e em todos os institutos federais de educacao, ciéncia e tecnologia a
alunos oriundos integralmente do ensino médio publico, em cursos regulares ou da educagdo de
jovens e adultos. Tais informacgdes previstas em lei, sdo capturadas do participante por meio de

um questiondrio socioecondmico realizado no ENEM.

Existem diversos trabalhos que consomem os microdados disponibilizados pelo INEP

para desenvolvimento de pesquisas com foco em determinado objeto dentro destes microdados.
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Aqui, visamos reunir num software os dados necessdrios extraidos destes microdados para que
estudantes realizem simulagdes de ingresso em cursos de universidades publicas do Brasil, em

um mesmo projeto.

1.3 OBJETIVOS

Nesta secao, serdo elencados o objetivo geral e os objetivos especificos estabelecidos

nesta pesquisa com base nos dados obtidos.

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um software gerencial para escolas e de consultas de cursos do SISU, sendo
capaz de relacionar os niveis socioecondmicos, com as notas obtidas no ENEM, comparando as

notas de corte dos cursos de graduacao participantes do SISU.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Implementar uma consulta de cursos pelo estudante no sistema web, exibindo a
nota de corte média para o perfil socioecondmico informado, filtrando estas notas de
corte de acordo com os filtros selecionados (campus da IES, curso, turno ou grau),

relacionando com a nota de corte do curso selecionado.

e Desenvolver o médulo gerencial da aplicacao exibindo as consultas realizadas pe-
los alunos de cada escola cadastrada no sistema, afim de mostrar os cursos mais

procurados por cada perfil de aluno desta escola.

e Aliar os resultados de cursos buscados, classificando os cursos de acordo com o CPC
(Conceito Preliminar de Curso) e o CC (Conceito de Curso), que sdo indicadores de

qualidade de ensino superior elaborados pelo MEC.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A abordagem do tema "desempenho escolar de estudantes pré-universitarios no Brasil",
que € o foco deste trabalho, envolve diversos conceitos, bem como a sua unido com a andlise
estatistica dos dados envolvendo este contetido. Este capitulo abordara conceitos envolvidos

nesta pesquisa referenciando cientificamente tais informagdes.

2.1 EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO

O ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) teve a sua criacdo no ano de 1998, com
o objetivo de avaliar as habilidades adquiridas pelo estudante durante o ensino médio, no seu
ano de conclusdo. Desde entdo, o MEC (Ministério da Educag@o), passou a realizar edi¢cdes do

ENEM anualmente em todo Brasil, com evolugdes e reformulagdes ao longo do tempo.

De acordo com [CASTRO; TIEZZI, 2005], um contexto historico e politico no Brasil
influenciou diretamente a criagcdo do Exame, pelo fato principal do aumento de acesso ao ensino
médio pela populacdo brasileira. Além disso, mostra que em 1995, 70% dos 4,9 milhdes
de alunos matriculados no ensino médio, cursavam no turno da noite, em escolas de ensino
fundamental que encaixavam o ensino médio no turno noturno. Com o passar dos anos, este e
outros problemas comecaram a desvanecer, melhorando assim a quantidade do acesso ao ensino

médio no Brasil.

Contudo, até entdo, o ENEM surge como fator de autoavaliacdo do conhecimento
adiquirido por alunos concludentes do ensino médio, além de auxiliar, também, como fator
de avaliacdo do nivel educacional do pais, pelo governo, a fim de melhorar politicas publicas
e elevar o desenvolvimento do pais, conforme cita [NUNES; OLIVEIRA; SANTANA, 2016].
Posteriormente, com o avang¢o do ensino regular no Brasil, e a constante aplicagdo do ENEM, em
2009, passou a servir como exame validador de admissdo de estudantes para as universidades,

unificando em grande parte do pais, o formato de ingresso na educacao superior.

Podemos concluir como objetivo central do ENEM no formato atual avaliacdo das
habilidades adquiridas no ensino médio, como também, exame de ingresso ao ensino superior
em todo territério nacional, que atualmente € utilizado por diversas universidades publicas
brasileiras, através do SISU (Sistema de selec@o unificada), e também em programas do governo

para inser¢ao em universidades privadas, por meio dos programas ProUni e FIES.

Desde a criagdo do ENEM até os dias de hoje, houveram diversas atualiza¢des no formato
do exame, com a finalidade de tornar cada vez mais democratico e acessivel para o publico-alvo,
principalmente os estudantes concludentes do ensino médio. Diante disso, algumas alternativas
estdo sendo atualmente discutidas pelo governo federal, a fim de melhorar a aplicacdo do exame,

e dentre as op¢des temos um exame online que pode aparecer nas proximas edi¢des do ENEM.
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Além disso, podemos observar também as alternativas que surgem com o objetivo de
substituir o meio de ingresso as universidades por meio de uma avaliacio com uma metodologia
diferented o ENEM, e diante deste contexto, o mesmo deixaria de ser aplicado anualmente pelo
INEP.

2.2 PROCESSOS DE INGRESSO EM CURSOS SUPERIORES

Conforme citado, o atual modelo de ingresso ao ensino superior, foi adotado recentemente
pelo governo brasileiro (ano de 2009). Logo, anterior ao atual modelo, existia formas de ingresso
diferentes do que temos hoje. O governo nacional implantou nos século XIX e XX, modelos de
admissdo em universidades por meio de exames e vestibulares onde cada universidade realizava

seu processo de admissdo por meio destes modelos [SANTOS, 2013].

2.2.1 Formas de ingresso anteriores ao ENEM

A inserc¢do dos vestibulares foi decretada por meio do Decreto 8.659, de 05 de outubro de
1911, que aprovou a Lei Organica do Ensino Superior e do Fundamental, denominada, Reforma
Rivadavia Corréa, obrigando assim, que para o estudante realizar matricula, deve ser submetido
a exame aprovativo/reprovativo, a fim de avaliar a capacidade do estudante de compreender
o estudo das matérias que constituem o ensino da faculdade [BARROS, 2014]. O modelo de
vestibulares durou por cerca de 100 anos, até a utilizacdo do ENEM aliado a alguns programas

implantados pelo governo federal, como modelo de admissao.

2.2.2 Formas de ingressso alternativas

O Enem possui parcerias com alguns programas atualmente, utilizados pelos alunos
participantes do Enem, porém existem diversos meios de ingresso a universidades no Brasil,
conforme evidenciado em [BORGES, 2018]:

e FIES - Fundo de Financiamento ao Estudante do Ensino Superior, trata-se de um
programa do Ministério da Educag@o com o objetivo de financiar cursos nio gratuitos

de nivel superior em universidades privadas, conforme a Lei 10.260/2001;

e PROUNI - Programa Universidade para Todos, criado pelo Governo Federal em 2004
e institucionalizado pela Lei n°® 11.096 de 2005, ofertando bolsas de estudo parciais
(50% de desconto) e integrais (100% gratuitas) em Instituicdes de Ensino privadas

em todo o Brasil;

e REUNI - Programa de apoio a Planos de Restruturacdo e Expansao das Universidades
Federais, instituido pelo Decreto n® 6.096/2007;

e SINAES - Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacdo Superior, criado pela Lei n°
10.861, de 14 de abril de 2004;
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e UAB - Universidade Aberta do Brasil, que oferece cursos na modalidade de En-
sino a Distancia (EaD), principalmente em regides com maior caréncia de cursos e

universidades publicas;

e PNAES - O Plano Nacional de Assisténcia Estudantil, regulamentado pelo Decreto
n°® 7234/2010;

e SISU - Sistema de Selegdo Unificada, instituido pela Portaria Normativa n® 2/2010 e
regulamentado pela Portaria Normativa n® 21/2012, que aprofundaremos no préximo

topico deste capitulo.

2.3 SISTEMA DE SELECAO UNIFICADA (SISU)

Visto os meios de ingresso ja citados anteriormente, o Sistema de Selecdo Unificada
(SISU), atualmente € o principal meio de admissdao um universidades publicas do Brasil, contando
com 131 institui¢des de ensino participantes do programa, além de aproximadamente 234 mil
vagas disponiveis para alunos participantes do ENEM, de acordo com andlise realizade em cima
da base de dados disponibilizada pelo SISU.

O surgimento do SISU, se deu no ano de 2009 com o objetivo de proporcionar acesso
as universidades publicas brasileiras de forma democratica aos participantes do Enem que
buscam ingressar em cursos superiores. Conforme citado, o SISU utiliza com meio de selecao
a nota obtida no Enem, obedecendo ao critério do participante obter nota superior a zero.
[ARIOVALDO; NOGUEIRA, 2017]

2.4 RELACAO SOCIAL E DESEMPENHO ESCOLAR

Existem diversos fatores influenciadores para o desempenho escolar de estudantes, assim
como também existem para estudantes académicos. Tais aspectos podem estar relacionados
a diversas razoes, como mostra [GASPAROTTO et al., 2018], em um estudo elencando um
destes fatores influenciadores, que se trata da relagdo entre o autoconceito dos alunos, com
o rendimento académico de adolescentes do ensino médio. Nessa pesquisa sdo avaliados 10
trabalhos académicos a respeito do tema, mostrando que em apenas 1 destes ndo apresentou
relacdo entre autoconceito e rendimento académico. Outras variavéis que influenciam, esplanadas
pelos autores, sdo: a motivacdo académica, a pratica de atividades extracurriculares, a autoeficicia

académica e o envolvimento dos pais.

Além dos fatores elencados acima, outra caracteristica polémica em relagcdo ao rendi-
mento académico diz respeito aos alunos ocupantes das vagas de cotas previstas por lei no Brasil.
Contudo, [PEIXOTO et al., 2016], mostram em um estudo realizado com todos os estudante
na Universidade Federal do Reconcavo Baiano, que os alunos oriundos das cotas possuem
vantagem em relacdo aos nao cotistas com magnitude da diferenca 6,81% (F=348,114, p<.000),

comparando-os diretamente.
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Para sanar alguns problemas, como o acesso a educagdo de qualidade para estudantes
com perfis socioecondmicos inferiores, surgiram algumas politicas publicas como a Lei Federal
no 12.711/2012, a Lei de Cotas, a partir de 2013. Apesar disso, FRANCO CUNHA nos mostram
que ainda ha diferencas na quantidade de pessoas com estes perfis no acesso a Institui¢des

Federais de Ensino Superior.

O objetivo deste trabalho estd centrado em fazer uma breve descricdo do perfil soci-
oecondmico dos graduandos das Ifes, com base nos microdados da pesquisa conduzida pelo
Cepes em 2014. Os resultados mostram uma crescente crescente incorporagdo de graduandos
das classes C, D e E, nos tltimos anos, oriundos de escolas publicas, negros e pardos. O perfil
destes estudantes, vale ressaltar que assemelha-se a média da populacio brasileira total. Contudo,
considerando o total de brasileiros em um comparativo com os percentuais para cada classificagdo
socioecondmica ainda existem diferencas a serem sanadas, em um drdua tarefa para o governo

federal.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

O Exame Nacional do Ensino Médio, possui repercussio nacional todos os anos, e, com
base nisso, surgem diversas pesquisas acerca da sua eficdcia para alunos concludentes do ensino
médio, da metodologia empregada, que a prova disso, a partir do ano de 2018 o Ministério da
Educacgao divulgou junto ao INEP uma alteracdo nos modelos de aplicagdo da prova, além de
outros assuntos que o mesmo possivelmente gera repercussao. Aliado a isso, o INEP divulga
todos os anos microdados relacionados a diversos aspectos, e dentre eles, microdados do ENEM,
seguindo a Lei n® 12.527/2011 que regulamenta o direito constitucional de acesso as informacdes
publicas, facilitando o acesso aos dados e viabilizando indmeras pesquisas pela comunidade

académica, como podemos ver a seguir algumas andlises feitas a partir de dados do ENEM.

3.1 DEMOCRATIZACAO DO ENEM

Avaliando os fatores que influenciam no desempenho dos alunos, cabe também anélises
sobre o nivel democratico deste exame. O Enem ganha novo modelo em 2009, propondo
diferenciar-se dos vestibulares tradicionais para ingresso em IES por possuir modelo mais

democrético do que os demais, pela metodologia utilizada. [OLIVEIRA, 2015]

O objetivo deste trabalho estd centrado em avaliar esta democracia proposta na reestrutu-
racdo do Enem feita em 2009, onde passou a ser o principal meio de acesso as universidades
no pais. Os resultados encontrados mostram que este exame ainda nao encontra-se em posi¢ao
totalmente democratica devido a alguns fatores citados no trabalho que desfavorecem a demo-
cratizagdo proposta. Estes fatores estdo diretamente relacionados com os problemas listados
nos trabalhos citados acima, como: baixa qualidade da educacgdo; fatores socioecondmicos;

quantidade de vagas que nao sdo suficientes para todos; e outros fatores nao listados aqui.

3.2 O ACESSO AS IES PELO ENEM

Evidenciado o fato do ndo cumprimento da democratizagdo proposta pelo INEP na
criacdo do novo Enem em 2009, essa democratizagdo se descumpre também na selecdo de
alunos através do Enem. [NASCIMENTO, 2019]. O trabalho propde uma andlise centrada na
elaboracdo de questdes na drea da Fisica especificamente, mostrando que esta favorece a alunos
de escolas privadas ou federais, onde conforme mostrado em trabalhos anteriores, as federais se

sobressaem em relacao as estaduais em 25 dos 26 estados brasileiros.
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3.3 VISUALIZACAO DE DADOS DO ENEM

Realizar andlise de dados com interacdo intuitiva para o usudrio € tarefa bastante desafi-
adora, sobretudo quando esta andlise envolve bases com uma grande quantidade de registros,
como € o caso dos microdados do ENEM. Apesar disso, em 2016 foi desenvolvida uma aplicagdao
web capaz de realizar uma visualizacio de andlise de dados do ENEM propondo entregar um
ambiente interativo e intuitivo, com exibicdo gréficos e diversas op¢des de comparagdes entre
dados.

Em seu trabalho, [LEMOS et al., 2018], objetivam o desenvolvimento desta plataforma,
utilizando-se dos dados referentes ao ENEM de 2014 disponibilizados pelo portal brasileiro
de dados abertos, do governo federal (dados.gov.br). O software € inteiramente desenvolvido
em linguagem de programacdo PHP, utilizando alguns frameworks JavaScript, como exemplo
0 JQuery. Em tal software, € possivel exibir visualizagdes de dados especialmente de: dados
entre estados; por drea do conhecimento; por tipo de escolas; e por regido. Deixando a desejar
na visualizacdo de informagdes a respeito de aspectos dos participantes, como por exemplo:
visualizag@o de notas médias por renda familiar per capita; notas por raga/cor autodeclaradas,

dentre outras informagdes relevantes.

3.4 DESEMPENHO DE ESTUDANTES NO ENEM

Além de todos os aspectos citados em trabalhos acima, devemos considerar também o
desempenho de alunos no Exame Nacional do Ensino Médio, visto que este € o principal meio
de acesso as universidades no Brasil hoje. viggiano2013, abordam tal desempenho em cima da
base de dados do ENEM 2010, classificando-os por regido geografica do Brasil, constatando que
existem regides que levam vantagem em relacdo a outras. Tal metodologia, agrupa as regides
em 3 grupos diferentes, sendo eles: superior, médio e inferior. Colocando as regides do Brasil
nesses 3 niveis, sendo elas: Sul e Sudeste (superior), Centro-Oeste (médio) e Norte e Nordeste

(inferiores).

3.5 SIMULADOR SISU - MEC

Utilizando dados de edi¢des anteriores, o MEC disponibiliza uma ferramenta para
simulacao das chances de ingresso em cursos ofertados pelo SISU, comparando notas de corte
das edicdes anteriores. Vale ressaltar o destaque para titulagao de simulador, visto que as notas

de corte variam de edi¢do para edigdo.

Além disso, para consultas de probabilidades de ingresso o consultante precisa informar
as notas obtidas nas provas do enem, e verificar de acordo com estas notas informadas, o curso

que sua nota se encaixa na nota de corte.
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Figura 1 — Simulador SISU - MEC

SIMULADOR 515U
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Fonte: MEC (2019)

3.6 CONSIDERACOES SOBRE OS TRABALHOS

E possivel ver na literatura bastante aproveitamento de diversas dreas sobre os microdados
disponibilizados pelo portal do INEP. Em relacdo aos trabalhos verificados que dispdem de um
sistema para simulacdo de notas e verificacdo de dados, ambos possuem fins especificos, sendo o
primeiro do item 3.3 uma andlise dados apenas do ENEM, e o segundo no item 3.5 exibindo
simulagdes em cursos do SISU, informando a nota ja obtida nas provas do ENEM. O software
proposto aqui, une ambas estas abordagens, tanto de exibicdo de dados estatisticos sobre o
enem, como notas médias para perfil socioecondmico, como também simulacdo de ingresso
em cursos do sisu com base nas notas de corte anteriores, utilizando as notas médias do perfil

socioecondmico informado pelo estudante.
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4 METODOLOGIA

A fim de argumentar os métodos de anélise e desenvolvimento do Educa+, esta secao
procura destacar os métodos e ferramentas utilizados no desenvolvimento da pesquisa e também

do software de consulta proposto neste projeto.

41 MODELAGEM DOS DADOS

O desenvolvimento do software proposto nesse trabalho, requer a utilizacao de algumas
bases de dados que sdo essenciais para a constru¢ao do mesmo. Estas bases sdo: base de dados
do cursos do SISU; e os microdados do ENEM. Ambas do ano 2018.

4.1.1 Base de dados do ENEM

Essa base de dados, em formato de microdados, contém parte dos dados necessarios neste
trabalho. Os microdados, sao disponibilizados anualmente, referente a cada edicao realizada, pelo
portal do INEP (em: http://portal.inep.gov.br/web/guest/microdados) nos formatos de arquivos
CSV, SAS, SPS e R. Contudo, a disponibilizagao ¢ feita em microdados, ou seja, uma quantidade
de dados extremamente grande (um arquivo em formato CSV, contendo 3,8GB) exigindo um
maior poder de processamento da maquina que ird fazer uso do mesmo, além da elaboracdo de

uma boa légica para encarar este desafio.

Através do consumo dos microdados desta base, foram coletados os dados socioecono-

micos de participantes do ENEM e as notas obtidas, distribuindo em grupos.

Figura 2 — Dados Socioecondmicos

DADOS DO QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO

NOME DA WARIAVEL DESCRICAD WARIAVEIS CATEGORICAS
CATEGORIA ZESCRI;E-.D
Q00E Cual & a renda mensal de sua familia?
(Some a sua renda com a dos seus
familiares. )
Q05 Incluindo vocé, guantas pessoas
moram atualmente em sua residéncia?

Fonte: Autores (2019).
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Figura 3 — Dados do Participante

DADOS DO PARTICIPANTE

MOME DA VARIAVEL DESCRIGAD VARIAVEIS CATEGORICAS
CATEGORIA DEECRI;.-;.D

MU_INSCRICAD Mimero de inscricdo
TP_SEXO Sexn M Masculing

F Feminina
TP_COR_RACA Corfraca o Mao declarado

1 Branca

2 Preta

3 Parda

4 Amarela

5 Indigena
TP_ESCOLA Tipo de Escola do Ensino Médio 1 Méo respondeu

2 Puiblica

3 Privada

4 Exderior

Fonte: Autores (2019).

Acima, estdo demonstradas as informacdes relacionadas ao participante do ENEM
que foram extraidas para reduzir o tamanho dos arquivos a serem processados pela aplicacao

desenvolvida.

Figura 4 — Dados da Prova

DADOS DA PROVA

MOME DA VARIAVEL DESCRICAD VARIAVEIS CATEGORICAS
CATEGORIA DEECHI".:.‘A“.D
MU_MOTA_CH Mota da prova de Ciéncias da Matureza
MNU_MNOTA_CH Mota da prova de Ciéncias Humanas
MNU_MOTA_LC Nu;ta da prova de Linguagens e
Codigos
MNU_MOTA_MT Mota da prova de Matematica
MU_MOTA_REDACAC Mota da prova de redacdo

Fonte: Autores (2019).
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Considerando o custo computacional de utilizar a base completa contendo os microdados
do ENEM, foram definidos alguns pontos para realizar a filtragem e compressdo dos dados a

serem utilizados na aplicacdo:

Figura 5 — Etapas do agrupamento de dados

Passo 1: Excluir participantes . ,
. P P Passo 2: Classificar os Passo 3: Gerar estatis-
com provas incompletas e .. .
. perfis de participantes ticas para cada perfil
separar em arquivos menores

Fonte: Autores (2019)

Exclusao de participantes que ndo concluiram todas as provas do ENEM (Linguagens,
codigos e suas Tecnologias, Matématica e suas tecnologias, Ciéncias da Natureza, Ciéncias
Humanas e Redagdo) ou obtiveram nota igual a zero, visto que foi analisado neste trabalho
o programa SISU, que ndo permite participacdo de aluno que zeraram alguma das provas do
ENEM.

Figura 6 — Agrupamento de dados - 01

MICRODADOS ENEM 2018.csv

enem01.csv enem02.csv enem03.csv enem04.csv enem05.csv enem06.csv

Fonte: Autores (2019)

Os microdados foram dividos em 6 arquivos. Esta divisao, deve-se ao fato dos microdados
possuirem aproximadamente 10 milhdes de observagdes registradas. O primeiro filtro foi aplicado
em todas as observagdes dessa base de dados, além de serem divididas em arquivos contendo 1
milhdo de registros cada, gerando um total de 6 arquivos. O ultimo arquivo gerado armazenou
aproximadamente 550 mil observagdes, totalizando cerca de 5,5 milhdes de participantes que

concluiram todas as provas do ENEM em 2018.

Classificacao dos participantes do ENEM em perfis. Os perfis foram definidos através

das varidveis identificadas como fatores que influenciam no desempenho das provas:

e Cor/Raga: 6 opcdes, conforme citado na Figura 3
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e Tipo de escola: 4 op¢des, conforme citado na Figura 3

e Renda familiar: 17 opg¢des, conforme citado na Figura 2
Totalizando, 408 perfis de participantes possiveis com as 3 varidveis observadas.

Figura 7 — Agrupamento de dados - 02

enem_01.csv enem_02.csv enem_03.csv enem_04d.csv  enem_05.csv - enem_06.csv

.C .C5V

s

I
sV
\ —

LY

enem_perfil_0l.csv  enem_perfil_02.csv enem_perfil_408.csv

Fonte: Autores (2019).

Os participantes observados em cada um dos seis arquivos foram agrupados de acordo
com o perfil correspondente, gerando 408 novos arquivos contendo os participantes agrupados

por perfil socioecondmico.

Por fim, as estatisticas pretendidas foram geradas com as informagdes dos participantes,
resultando em 1 base de dados tnica pronta para importacao para a aplicagao final, contendo todas
as informagdes necessdrias. Todos os 408 arquivos contendo as informagdes dos participantes

agrupadas por tipo de perfil, foram concentradas em 1 Gnico arquivo.

4.1.2 Base de dados do SISU

A fim de estabelecer uma integragdo entre os dados analisados com os microdados do
ENEM, foi utilizada também uma base de dados do SISU. Estes dados foram disponibilizados
pelo MEC no portal brasileiro de dados abertos (dados.gov.br), através da solicitagdo de n°
23480.007429/2019-96, atendida pelo préprio MEC. Apesar da adesdo ao SISU por parte das
universidades ser facultativo no Brasil, e esta adesdo nao ocorrer em todas as universidades do
pais, de acordo com [FERNANDES; SOARES, 2016], o SISU € o principal sistema de sele¢do
oferecido pelo MEC as universidades brasileiras como opcao ao vestibular tradicional, desde
2009.
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Tabela 1 — Organizacdo de dados SISU

NOTAS_CORTE_SISU_2018.csv

NOME IES SIGLA IES | NOME CURSO | TIPO MODALIDADE | NOTA CORTE
Univerisdade Federal .. N N

do Mato Grosso UFMT Administracao Ampla Concorréncia 592,72
Univerisdade Federal UFMT Administracdo | Lei de cotas 578,20

do Mato Grosso

Fonte: Autores (2019)

Esses dados foram necessdrios para avaliagdo das notas de corte dos cursos participantes
do SISU em 2018, podendo estabelecer assim um comparativo entre os grificos, apresentando
médias de notas de participantes do ENEM de acordo com os critérios elencados aqui (dados
socioecondmicos e do participante), podendo calcular uma possibilidade maior ou menor de

chances de admissdo, de acordo com as notas de corte.

Inicialmente, os dados recebidos em formato de arquivo CSV com uma organizagao
dos dados desfavordvel a economia de armazenamento de arquivos, que poderia prejudicar a

performace do sistema apds a importacao desses dados, conforme a Tabela 1

Alguns dados desta Tabela 1 sdo repetidos em cada linha para informar cada nota de corte
de cada curso, de modo que uma tnica linha de uma tnica tabela representa toda a informacao.
Ao importar esta base para o software, o script encarrega-se de agrupar as informacgdes em
tabelas. A organizagdo em tabelas, leva a otimizacao tanto de armazenamento (pois a repeticao
desnecessdria estd sendo evitada), bem como de performace do sistema que permite buscar

diretamente em cada tabela a informagao requerida.
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4.2 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

No desenvolvimento de software, implicitamente ou explicitamente, sdo incorporados
métodos de desenvolvimento do software. Tal método, deve ser escolhido pela equipe de
acordo com a demanda a atender, como nos mostra [PRIKLADNICKI; WILLI; MILANI, 2015],
demandas de softwares diferentes, exigem métodos de desenvolvimentos diferentes. Ainda
segundo os autores, a Metodologia Agil, deve ser empregada em casos necessidades constantes

de adaptacdo as mudangas do ambiente em que o software esta inserido.

Figura 8 — Ilustracdo de desenvolvimento agil

Daily scrum
maating

Product
backlog

é i Sprint

<D, backlog
<=

249 hours

Potentially
2-94 weeks shippable
product
increment

Fonte: SCRUM (2014)

O bom uso da metodologia agil de desenvolvimento, propde um ciclo onde os colabora-
dores do projeto devem estar atentos as mudangas no ambiente em que o sistema estd inserido a
fim de possibilitar possiveis readaptagdes do software para atender as novas demandas evitando
a depreciacdo do sistema. Baseado nisso, a Figura 8 nos mostra como funciona o ciclo de
desenvolvimento com esta metodologia, que foi utilizado neste projeto. A cada novo ciclo, uma

versao nova do software € entregue e disponibilizada para usudrio, mantendo sempre atualizado.
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4.3 ORGANIZACAO DO PROJETO

O Diagrama de classes, € utilizado para arquitetar o design de organizacdo e arma-
zenamento das informacdes no banco de dados. A seguir, segue o diagrama elaborado para

desenvolvimento deste software:

Figura 9 — Diagrama de Classes - SISU

phﬂ)
Curso ModalidadeCurso
Campus - codigo :int -id - int
- nome . String JUEU LIS - tipo ; String
. - campus . Campus ' .
ies: IES 1 9 * eriodo - Shin 1 1 nota_corte : float
gL g - curso : Curso
- grau ; string
1.7
1
1 1.
ES PesosCurso
: . -id - int
- codigo. '”.t - disciplina . String
-nome : String peso - float
- S ) '
sigla - Siring - curso ;- Curso

Fonte: Autores (2019).

O diagrama representa o resultado da desagregracdo dos dados recebidos na base de

dados do SISU, conforme a Tabela 1 ilustra.
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Figura 10 — Diagrama de Classes - ENEM

pkg
TipoPerfi SRR
= prova - Sinng
- car_raca: iing - frequencia . int
-tipo_escola : String I
- renda_familiar - Sting 1 1. -'-,."]ri:]ﬁr-la float
- pefil . TipoPedil

1

PercentilNota

- walor : float
-madia : float

- frequancia ; int
- area | Aneas

Fonte: Autores (2019).

As tabelas exibidas acima na figura 10 s@o responsdveis por armazenar os dados importa-
dos da base de dados do Enem, adaptada pelos desenvolvedores neste projeto de acordo com o

fluxo exemplificado neste capitulo.
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44 ARQUITETURA

Nesta secdo serd apresentada a arquitetura do software, bem como as ferramentas,

linguagens de programacao utilizadas e o design do projeto com esquemas.

Figura 11 — Organizacdo do projeto

_‘\r-r\\ “-':.
sisU ( A-enem
B de dad .
- anco de dados
|
Ll
J
(1]
o
Aplicacao Web "'
leHl:_nl
O
-
u I )
2 Interface com o Usuario
(@]
| -
LL

O @

Fonte: Autores (2019).

Conforme a Figura 11 mostra, a projeto esta dividido em duas estruturas: Back End e
Front End. Essas abordagens sdo utilizadas no ambito da computacdo. A primeira € utilizada
para exemplificar a 16gica de programacao, o bancos de dados, e os servidores responsaveis pela

parte computacional do software, e a segunda € a parte visual do sistema.
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O Back End desse software representa o banco de dados onde estd armazenado as
bases do ENEM e do SISU (ambas adaptadas pelos desenvolvedores). Essas informagdes sao
processadas pela aplicacdo web desenvolvida com a linguagem de programacao Python, que
possui uma gama de frameworks que auxiliam no desenvolvimento de uma aplica¢do desse
ramo, além de ser uma ferramenta Open Source (c6digo aberto). Posteriormente, a aplicagao
web alimenta a interface do usudrio que esté disponivel para acesso através de plataformas de

dispositivos moveis (Android e I0OS), como também em desktops.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 APRESENTACAO DO SOFTWARE

O sistema desenvolvido atualmente foi uma aplicagdo WEB para consulta de cursos com
base na nota média obtida pelos participantes do ENEM com o mesmo perfil socioecondmico do

estudante, verificando-o com as notas de corte do Sisu, de forma a relacionar tais variaveis.

5.1.1 Registro de Perfil

O perfil serd salvo adicionando uma escola pertecente, para que o médulo gerencial
tenha acesso as informagdes de consultas de cursos dos estudantes da escola. O perfil pode ser

informado de acordo com a tela a seguir:

Figura 12 — Tela Registrar Perfil

O Registre-sa  ¢* Entrar

Registre seu Perfil!

|I"Ifﬂl'l‘f'lﬂ§'5'l!5 Passoais

Matas na Enerm:

Fonte: Autores (2019).

Cabe ressaltar aqui, que as informagdes disponibilizadas pelo usudrio devem ser autoriza-
das pelo mesmo para que a aplicag@o possa realizar as buscas e construir os resultados com éxito.
Além disso, o perfil socioecondmico € montado, capturando também inicialmente as previsoes
de notas do participante no ENEM. As notas obtidas em simulados, poderdo ser adicionadas

posteriormente apds o perfil estar associado a uma escola registrada no Educa+.
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5.1.2 Consulta de cursos

Com o perfil ja registrado no sistema Educa+, é possivel realizar buscas por cursos e
universidades desejadas pelo aluno, para avaliar as probabilidades de ingresso em cada uma
considerando o perfil socioecondomico informado no registro. O sistema € responsavel por buscar

modalidades de concorréncia que se enquadrem no perfil do aluno.

Figura 13 — Tela Consulta de cursos

¥ hipolitocavalcantejri@gmail.oom

Bem vindo!

Informe aqui os filtros para sua busca, e veja
todas as informacgdes para suas notas no
EMEM. T

Selecione um Cursa: Selecione uma Universidade:

Fonte: Autores (2019).

Em seguida sdo exibidas andlises tabulares mostrando a nota média do perfil socioeco-
nomico informado, para o filtro especificado (campus, curso, turno ou grau), assim como os

resultados de notas de corte encontrados. A busca realizada, utiliza como base de dados os cursos
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5.1.3 Dashboard do usuario

A busca realizada retorna também ao usudrio uma Dashboard completa contendo infor-

macoes uteis para o ingresso do estudante no(s) curso(s) e/ou universidade(s) selecionado(s):

Figura 14 — Tela Painel do Usuério
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Fonte: Autores (2019).

Além de apresentar a Dashboard para o usudrio contendo informacdes da busca realizada,
como a nota de corte para cada curso, considerando a modalidade de concorréncia que o perfil do
mesmo se encaixa, o menu lateral apresenta algumas funcionalidades disponiveis para consulta,

como.

e Comparagdo entre cursos do SISU;

e Universidades participantes do SISU, com a quantidade de cursos ofertados pela

mesma

e Cursos participantes do SISU, exibindo a nota de corte
e Notas médias para cada tipo de perfil socioecondmico
e Notas por prova (drea de conhecimento)

e Comparacgdo de notas entre perfis socioecondmicos
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5.1.4 Notas médias por Prova

Para cada prova (drea do conhecimento), um determinado tipo de perfil pode se sobressair
em relacio aos outros. De forma que pode haver ou nao relagdo entre o tipo de perfil e uma
melhora ou piora em determinada drea do conhecimento. Com isso, essa secao exibe uma anélise

do percentual de alunos com o mesmo perfil do usudrio em cada faixa de notas:
Figura 15 — Tela Notas por Prova
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Fonte: Autores (2019).

Os agrupamentos de faixas de nota sdo de 100 em 100 pontos, a partir de 300. Para caixa
faixa, é exibido o percentual de alunos que possuem notas nessa faixa. Desta forma, o usudrio

pode realizar uma comparagdo de prova por prova com os participantes com o mesmo perfil.
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5.1.5 Notas médias por Perfil

Os comparativos de notas no Enem entre perfis, nos dao conta da desproporcionalidade
de acordo com as caracteristicas sociecondmicas de cada participante conforme a funcionalidade

do Educa+ nos mostra abaixo:

Figura 16 — Tela Notas por Perfil
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Fonte: Autores (2019).

Nesta se¢do, ¢ exibido um comparativo entre as notas obtidas pelo participante (que estdo
registradas no perfil do usudrio), e as notas médias dos participantes com o perfil semelhante
ao do usudrio. Esse comparativo, visa mostrar o quao acima ou abaixo o participante estd, de
alunos com perfil socioecondmico semelhante, pois estes podem vir a serem concorrentes em

disputa por vagas em IES.
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5.1.6 Cursos Participantes

Além de exibir os comparativos e dashboard para o usudrio, o sistema exibe tambem
listagens com todos os cursos participantes do SISU 2018, afim de exibir todas as possibilidades

de ingresso e auxiliar na consulta de cursos para dashboard.

Figura 17 — Tela Cursos do SISU
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Fonte: Autores (2019).

Os cursos sdo exibidos junto a universidade a qual pertence, assim como o campus, a
quantidade de modalidades de ingresso que possui (ampla concorréncia, cotas e etc.), além da

nota de corte para ampla concorréncia no mesmo.
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5.1.7 Universidades Participantes

Assim como sdo exibidos os cursos em listagem, exibe-se também as Institui¢cdes de

Ensino as quais participam do SISU 2018, e aqui sao listadas:

Figura 18 — Tela Universidades do SISU
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Fonte: Autores (2019).

Junto as institui¢des, € exibido a quantidade de cursos para essa instituicdo, de modo que

€ possivel acessar a listagem somente dos cursos de cada IES.
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5.1.8 Perfil do Usuario

As configuracdes e informacdes pessoais do usudrio podem ser acessada através dessa
secdo, que possibilita também a atualizacdo de informagdes. Dentre elas, € possivel cadastrar
novas provas do Enem para o mesmo perfil, porém selecionando apenas uma delas como ativa,

para ser utilizada nas andlises durante a utilizagdo do sistema.

Figura 19 — Tela Perfil do Usuario
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Fonte: Autores (2019).

Todas as informagdes de cadastro do usudrio sdo exibidas permitindo atualizd-las, seleci-

onar a prova do Enem ativa no momento.



Capitulo 5. Resultados e Discussoes 39

5.1.9 Moédulo Gerencial da Aplicacao

Este médulo € responsédvel por mostrar aos gestores das escolas com alunos cadastrados
no Educa+, os relatérios com diversas estatisticas que auxiliem na gestdo da escola de forma
que os alunos demonstrem quais cursos e universidades possuem maior interesse, como também

acompanhar as diferencas de notas entre estudantes com perfis socioecondmicos distintos.

5.1.10 Registrar Escola

Inicialmente, as escolas devem fazer o seu registro no Educa+, para permitir que os
alunos informem a escola a qual o mesmo pertence. Baseado nisso, a tela a baixo exibe o

cadastro de escolas:

Figura 20 — Tela Registrar Escola
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Fonte: Autores (2019).

O cadastro atende a um modo simplificado, solicitando: Nome da Escola, Sigla e

identificacdo de Endereco da escola. Além do registro de uma senha para acesso a aplicacao.
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5.1.11 Consulta Realizadas

Todas buscas feitas pelos alunos de cada escola, sdo registradas no sistema. O intuito, €
gerar dados e relatdrios que mostrem informacdes uteis para exibir quais universidades e cursos

estdo sendo mais procurados pelos alunos. Logo, quais os alunos possuem maior interesse.

Figura 21 — Tela Consultas Realizadas (1)
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O uso dessas informagdes, visa proporcionar a escola uma visdo mais ampla sobre como

e para onde direcionar os alunos que estardo prestes a ingressar no ensino superior.
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Assim como na imagem anterior, que exibe as consultas relacionadas aos cursos do SISU,
abaixo vemos informacdes sobre a consulta de Universidades buscadas no Educa+ pelos alunos

de uma determinada escola.

Figura 22 — Tela Consultas Realizadas (2)
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Fonte: Autores (2019).
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6 CONCLUSAO

Com enfoque na base tedrica evidenciada neste trabalho, é visto uma enorme utiliza-
¢ao dos microdados disponibilizados pelo INEP, para desenvolvimento de diversos trabalhos
cientificos principalmente na area de andlise de dados e estatistica. Contudo, como ja citado, os
trabalhos que desenvolveram sistemas sdo especificos para determinada finalidade, ponto onde

se diferencia o Educa+.

O software desenvolvido nesse projeto, pode mostrar quais cursos cada tipo de perfil
sociecondmico pode ter mais probabilidades de ingresso, através da simulagdo com as notas de
corte dos cursos. Além disso, pode auxiliar na busca por cursos para estudantes em séries finais

do ensino bésico elencando as suas probabilidades simuladas.

E esperado que a conclusio dos objetivos propostos inicialmente possam satisfazer a
necessidade de auxilio na busca por cursos superiores para os estudantes do ensino basico, com
a metodologia mostrada aqui. A partir disso, podem ser gerados relatdrios para escolas em uma
aplicagcdo gerencial, que monitora as buscas por cursos feitas pelos seus alunos de modo a exibir

quais os cursos mais procurados.

O mdédulo gerencial da aplicagdo, surge como um dos pontos chaves da pesquisa, com
intuito de fornecer informagdes as escolas como: cursos e universidades mais procurados pelos
alunos, informagdes para cada perfil socioecondmico da escola, além de outras informagdes.
Esses dados, estardo disponiveis para tomadas de decisdes em escolas, e auxiliar na dire¢ao
como um todo, propondo cada vez mais a igualdade entre os alunos, e que a escola possa se

aprofundar na prépria realidade.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

O Instituto Federal do Piaui, especialmente o campus Teresina Central, desenvolve
inimeros projetos internos na drea de tecnologia, a prova da necessidade a qual o mesmo
possui. Portanto, este trablaho possui um enorme potencial de aliar-se a outras aplicagdes ja
desenvolvidas a fim de criar uma plataforma IFPI integrada com diversos médulos que estimulem
a competicao entre os alunos, melhorando seu desempenho, e que surge como um possivel

método de avaliacdo de atividades qualitativas para os professores do ensino médio.
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