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8o Encontro Regional de Matemática Aplicada e Computacional
20 a 22-Novembro-2008

Universidade Federal do Rio Grande do Norte - Natal/RN

Análise Espacial do desempenho no ENEM dos estudantes de
escolas públicas e particulares por estados do Brasil
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Resumo

O Enem (Exame nacional do ensino médio) caracteriza-
se por ser uma avaliação cidadã, pois com base em seus
resultados, o jovem passa a cobrar um melhor desem-
penho da escola. A primeira edição (1998), consolidou-
se com o aumento gradativo e constante de Instituições
de Ensino Superior que vêm aderindo ao Exame. Desde
2004, utiliza-se o Enem como um dos critérios para
seleção dos alunos a bolsas do ProUni. Este artigo obje-
tiva verificar a distribuição espacial do desempenho no
Enem dos estudantes de escolas públicas e particulares
por estados. Assim, utilizou-se Sistema de Informação
Geográfica para organizar dados num mapa cadastral,
analisando-os por agrupamentos. Com os agrupamen-
tos, observou-se que nos estados da região nordeste
houve maior aumento de inscritos, especialmente Bahia,
Maranhão e Piaúı. Notou-se também, que os estados
que obtiveram melhor desempenho na prova objetiva
foram da região sul e sudeste. O desempenho dos es-
tudantes de escolas particulares, foi acima de 60% em
2007, na maioria dos estados, sendo maior que dos es-
tudantes de escola pública (acima de 55%). Verificou-se
um aumento significativo tanto em desempenho quanto
em número de inscrições em todos os estados ao longo
dos anos.
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Introdução

O Enem (Exame nacional do ensino médio) é um exame
individual, de caráter voluntário, oferecido anualmente
aos estudantes concluintes ou egressos do ensino médio
em anos anteriores. Seu objetivo principal é possibilitar
uma referência para auto-avaliação, a partir das com-
petências e habilidades que estruturam o Exame. Dife-
rentemente dos modelos e processos avaliativos tradi-
cionais, a prova do Enem é interdisciplinar e contextu-
alizada. Enquanto os vestibulares promovem uma ex-
cessiva valorização da memória e dos conteúdos em si, o
Enem coloca o estudante diante de situações-problemas
onde, mais do que saber conceitos, ele aplique-os [5].

A primeira edição, em 1998, consolidou-se ao longo
dos oito anos de realização, evidenciada pelo aumento
gradativo e constante do número de Instituições de En-
sino Superior que vêm aderindo ao Exame, atualmente
são mais de 600 cadastradas. Com a criação do ProUni,
em 2004, o Enem se popularizou com sua utilização
como um dos critérios para seleção dos alunos para con-
correrem a bolsas do ProUni. O Enem também é capaz
de identificar os jovens com melhor desempenho e com
possibilidade de iniciar os estudos superiores, podendo
identificar em que áreas eles apresentam bom desem-
penho e em quais precisam de reforço. O Enem é es-
truturado a partir da associação entre conteúdos, com-
petências e habilidades básicas próprias ao jovem, na
fase de desenvolvimento cognitivo e social correspon-
dente ao término da escolaridade básica. Em 2007,
houve 3.584.569 inscrições, a maioria do sexo femi-
nino (62,45%), solteiros (84,19%), vivem com a famı́lia
(89,68%), não tem filhos (83,4%), e em geral se conside-
ram pardos ou negros (52,07%) [4].

Ao completar dez anos, o Enem ocupa um lugar de
destaque na agenda educacional brasileira pela sua con-
tribuição para a reorganização e reforma do curŕıculo
do ensino médio, democratização do acesso ao ensino
superior e, em última instância, melhoria da qualidade
da educação básica [5]. A carência de trabalhos rela-
cionados a este tema possibilita a realização de diversos
estudos. As ferramentas de tratamento de dados geo-
gráficos dispońıveis, permitem que diversas áreas estu-
dem o comportamento de um determinado evento espa-
cialmente. Dessa forma, neste artigo, são realizados es-
tudos sobre a distribuição espacial para o desempenho
no Enem dos estudantes de escolas públicas e partic-
ulares por estado do Brasil visando auxiliar o melhor
entendimento do comportamento no âmbito do espaço.

Metodologia

Geoprocessamento é um conjunto de tecnologias para a
análise de dados espaciais, dentre as quais se destaca a
tecnologia de Sistema de Informação Geográfica (SIG).
Um SIG permite realizar a captura, armazenamento,
recuperação, manipulação, análise e apresentação dos
dados. Também faz operações que possibilitam a vi-
sualização e análise geográfica oferecidas pelos mapas
[1;10]. Com o intuito de verificar a distribuição espa-
cial do desempenho no Enem dos estudantes de escolas
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públicas e particulares por estado do Brasil, com dados
dos relatórios pedagógicos do Enem de 2006 e 2007 [3;4],
utilizou-se a análise espacial de dados de área. A análise
espacial de dados de áreas é utilizada em geoprocessa-
mento quando a ocorrência do fenômeno em estudo é
mensurada a partir de dados agregados por área.

Para atingir esse objetivo, faz-se necessário definir al-
guns conceitos importantes em geoprocessamento que
serão utilizados neste trabalho [9]. Um dos conceitos em
SIG é o de espaço geográfico que é definido como uma
coleção de localizações na superf́ıcie da terra, onde ocor-
rem os fenômenos geográficos. O espaço geográfico pode
ser modelado segundo duas visões: (i) geo-campo, rep-
resentando a distribuição espacial de uma variável, que
possui valores em todos os pontos pertencentes a uma
região do espaço geográfico, num dado tempo; e (ii) geo-
objeto ou objeto geográfico, que são entidades distintas
e localizáveis que representam uma determinada região
do espaço geográfico.

Um SIG disponibiliza ferramentas de análise espacial,
como mapas para apresentar os dados espacialmente. A
análise espacial é uma forma de análise que envolve di-
versas especialidades, para conhecer sua natureza, suas
proporções, suas funções, suas relações [2]. A ferramenta
de análise utilizada foi o agrupamento que é um processo
de agrupar geo-objetos, com base nos valores de suas
variáveis. Esses agrupamentos são formados dividindo
os dados de uma determinada variável em intervalos,
dáı são obtidos os mapas coropléticos (coloridos) [8]. Os
dados foram agrupados por área (estados), dessa forma
faz-se necessário organizá-los para a sua visualização em
um tipo de mapa denominado mapa cadastral. O Mapa
Cadastral é um mapa onde cada um de seus elementos é
um objeto geográfico, que possui atributos e pode estar
associado a várias representações gráficas [6].

Na análise estat́ıstica utilizou-se o teste de normali-
dade de Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) para testar se
a distribuição das variáveis poderia ser aproximada pela
distribuição Normal [7]. O teste não-paramétrico Mann-
Whitney (ou soma de postos de Wilcoxon) serve para
verificar se duas amostras aleatórias independentes per-
tencem à mesma população, se a taxa é maior ou menor
em uma população do que em outra [7]. Utilizou-se este
teste para verificar se houve aumento no número de in-
scritos e no desempenho dos alunos.

Resultados
Primeiramente, testou-se a normalidade dos dados com
o teste de Kolmogorov-Smirnov, verificando que os da-
dos não possuem distribuição normal com um p-valor
menor que 2.2e-16. Desta forma, utilizou-se o teste não-
paramétrico Mann-Whitney para verificar se aumentou
as inscrições e o desempenho dos alunos. Com este teste,
verificou-se que houve um aumento significativo tanto no
número de inscrições quanto no desempenho dos alunos,
com p-valores, respectivamente, 0,459 e 1. Posterior-
mente, fez-se os mapas coropléticos para verificar a dis-
tribuição espacial das variáveis estudadas.

Observa-se na Figura 1, que a maioria dos estados
obtiveram mais de 75% de presentes no ENEM 2007,
exceto Mato Grosso, Rondônia, Acre, Amazonas e Ro-
raima que obtiveram menos de 75% de presentes. Na
Figura 2, verifica-se que os alunos dos estados da região
sudeste (São Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e

Figura 1: Mapa da distribuição espacial dos alunos pre-
sentes no ENEM 2007

Espirito Santo) e da região sul (Rio Grande do Sul e
Paraná) obtiveram desempenho acima de 38% em 2006.
Também nota-se que os alunos da região centro-oeste
(Mato Grosso do Sul, Góias e Distrito Federal), da
região nordeste (Pernambuco, Rio Grande do Norte e
Ceará) e da região sul (Santa Catarina) obtiveram de-
sempenho entre 34% e 38%. Na Figura 3, observa-se
que todas as regiões obtiveram aumento no desempenho,
sendo mais acentuado nos alunos das regiões centro-
oeste (Góias e Distrito Federal), sul (Rio Grande do Sul,
Paraná e Santa Catarina) e sudeste (São Paulo, Minas
Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo) com desem-
penho superior a 50%.

Figura 2: Mapa da distribuição espacial do desempenho
dos alunos no ENEM 2006

Na Figura 4, tem-se o resultado do desempenho dos
estudantes de escolas particulares e nota-se que os es-
tudantes da região sul (Paraná), sudeste (São Paulo,
Minas Gerais e Espirito Santo) e centro-oeste (Goiás e
Distrito Federal) obtiveram melhor desempenho sendo



VIII ERMAC-R3

8o Encontro Regional de Matemática Aplicada e Computacional
20 a 22-Novembro-2008

Universidade Federal do Rio Grande do Norte - Natal/RN

Figura 3: Mapa da distribuição espacial do desempenho
dos alunos no ENEM 2007

de mais de 50% em 2006. Observa-se também que, os
estudantes de alguns estados da região nordeste (Ceará,
Rio Grande do Norte, Paráıba, Pernambuco, Sergipe e
Bahia), centro-oeste (Mato Grosso) e sudeste (Rio de
Janeiro) obtiveram de 45% a 50% de desempenho. A
Figura 5 apresenta os resultados do desempenho dos
estudantes de escolas públicas em 2006. Neste caso,
verifica-se que o estado do Rio Grande do Sul obteve
38,68%. Os estudantes dos estados da região sudeste
(Minas Gerais, São Paulo, Rio de Janeiro e Espirito
Santo), sul (Santa Catarina e Paraná) e o Distrito Fe-
deral obtiveram desempenho entre 30% a 34%. Nos es-
tados da região Nordeste, centro-oeste e Norte o desem-
penho foi entre 30% e 34%, exceto o estado do Tocatins
que obteve um desempenho de 29,96%.

Figura 4: Mapa da distribuição espacial do desempenho
dos alunos de escolas particulares na prova objetiva do
ENEM 2006

Observa-se (Figura 6), que o desempenho dos estu-
dantes de escolas particulares aumentou em 2007, sendo

Figura 5: Mapa da distribuição espacial do desem-
penho dos alunos de escolas públicas na prova objetiva
do ENEM 2006

acima de 65% nas região sul (Santa catarina e Paraná),
sudeste (São Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Es-
pirito Santo) e centro-oeste (Goiás e Distrito Federal).
Os estudantes de alguns estados da região nordeste
(Ceará, Rio Grande do Norte, Paráıba, Pernambuco,
Sergipe e Bahia), centro-oeste (Tocatins, Mato Grosso
e Mato Grosso do Sul), região sul(Rio Grande do Sul)
e região norte (Pará) obtiveram desempenho entre 60%
e 65%. Na Figura 7 tem-se os resultados do desem-
penho dos estudantes de escolas públicas no ano de 2007
e nota-se que o estado do Rio Grande do Sul melhorou o
desempenho em relação a 2006 com 55,89%. As regiões
sudeste (Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo e
São Paulo), sul (Paraná e Santa Catarina) e centro-oeste
(Distrito Federal) obtiveram desempenho entre 50% a
55%. Os outros estados também aumentaram o desem-
penho.

Figura 6: Mapa da distribuição espacial do desempenho
dos alunos de escolas particulares na prova objetiva do
ENEM 2007
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Figura 7: Mapa da distribuição espacial do desem-
penho dos alunos de escolas públicas na prova objetiva
do ENEM 2007

Na Figura 8, observa-se o Rio Grande do Sul obteve
o maior desempenho dos estudantes de escolas públicas
na redação em 2006, sendo de 57,22%. Os estados
das regiões sudeste (São Paulo, Rio de Janeiro, Espiri-
to Santo e Minas Gerais), sul (Paraná e Santa Cata-
rina), centro-oeste (Mato Grosso do Sul e Distrito Fede-
ral), nordeste (Bahia, Ceará e Rio Grande do Norte)
e norte (Amapá), obtiveram desempenho entre 50% e
55%. Verifica-se na Figura 9 que os estudantes de es-
colas particulares no ano de 2006 das regiões nordeste
(Bahia, Sergipe e Rio Grande do Norte), sudeste (Rio de
Janeiro, Espirito Santo e Minas Gerais), sul (Rio Grande
do Sul, Santa Catarina e Paraná), centro-oeste (Distrito
Federal e Goiás) e norte (Acre) obtiveram desempenho
entre 60% e 65%. Os demais estados obtiveram desem-
penho entre 55% e 60%, exceto Roraima que obteve de-
sempenho de 52,55%.

Figura 8: Mapa da distribuição espacial do desempenho
dos alunos de escolas públicas na redação do ENEM
2006

Figura 9: Mapa da distribuição espacial do desempenho
dos alunos de escolas particulares na redação do ENEM
2006

O desempenho dos estudantes de escolas públicas na
redação aumentou em 2007 (Figura 10), principalmente
nas regiões sudeste (São Paulo, Rio de Janeiro, Espiri-
to Santo e Minas Gerais), sul (Paraná, Rio Grande
do Sul e Santa Catarina), centro-oeste (Mato Grosso
do Sul, Goiás e Distrito Federal), nordeste (Bahia) e
norte (Amapá), com desempenho entre 55% e 60%.
Os estudantes de escolas particulares no ano de 2007
(Figura 11) também melhoraram o desempenho sendo
entre 55% e 60% nas regiões norte (Roraima, Amapá
e Rondônia), nordeste (Maranhão e Alagoas) e centro-
oeste (Tocatins). Os outros estados obtiveram um de-
sempenho entre 60% e 65%.

Figura 10: Mapa da distribuição espacial do desem-
penho dos alunos de escolas públicas na redação do
ENEM 2007
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Figura 11: Mapa da distribuição espacial do desem-
penho dos alunos de escolas particulares na redação do
ENEM 2007

Conclusão

Este artigo analisou a distribuição espacial do desem-
penho no Enem dos estudantes de escolas públicas
e particulares por estados, com dados dos relatórios
pedagógicos do Enem de 2006 e 2007. Para isto, utilizou-
se a técnica de Sistema de Informação Geográfica (SIG)
que permite analisar dados espaciais através de mapas
cadastrais, utilizando a análise de agrupamentos. Com
os agrupamentos, observou-se que nos estados da região
nordeste houve um maior aumento de inscritos, entre
eles Bahia, Maranhão e Piaúı. Notou-se também, que os
estados que obtiveram melhor desempenho na prova ob-
jetiva foram da região sul (Rio Grande do Sul e Paraná)
e sudeste, sendo acima de 38% em 2006 e acima de 50%
em 2007.

Verificou-se que o desempenho dos estudantes de es-
colas particulares na prova objetiva aumentou em 2007,
sendo acima de 65% nas região sul, sudeste e centro-
oeste. Os estudantes de alguns estados das regiões
nordeste, centro-oeste, região sul e região norte ob-
tiveram desempenho entre 60% e 65%. O desempenho
dos estudantes de escolas públicas também melhorou
sendo de 55,89% no estado do Rio Grande do Sul e
os outros estados também aumentaram o desempenho
na prova objetiva. Os estudantes de escolas públicas na
redação melhorou em 2007 em muitos estados brasileiros
principalmente nas regiões sul e sudeste com desem-
penho entre 55% e 60%. Os estudantes de escolas par-
ticulares também melhoraram o desempenho sendo en-
tre 60% e 65% na maioria dos estados. Com o teste
de Mann-Whitney observou-se um aumento significativo
entre os anos, tanto em desempenho quanto em número
de inscrições em todos os estados.
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anos de 1998 e 2001. (dispońıvel em < http :
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