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Resumo

O ENEM ¢ uma avaliacao cujo objetivo é analisar o desempenho dos es-
tudantes ao concluirem a educacao bésica, além de servir como instrumento
de selecao para os estudantes entrarem nas universidades. O presente estudo
propoem uma andlise exploratéria das notas de redagao no ENEM 2019 dos
candidatos portadores de Dislexia. Foram utilizadas medidas de posicao e de
dispersao para aplicar o teste de hipotese para verificar estatisticamente se
as médias obtidas pelos alunos com dislexia diferiam dos demais significativa-
mente. Conclui-se que os alunos com Dislexia possuiram uma média na nota
de redacao maior do que os demais em 2019, apesar de nem todas as escolas
optarem pela preparacao conjugada a tratamento ao longo da educagao, o que
se deve aos profissionais de educacao e satide. Ficou evidente a importancia de
fornecer acessibilidade aos candidatos durante a educacao formal para quem
possua qualquer tipo de limitacdo, promovendo inclusao e democratizagao.

Palavras-chave: Teste de hipdtese, andlise exploratéria, dislexia.

Abstract

The ENEM is an assessment whose objective is to analyze the performance
of students after completing basic education, in addition to serving as a selec-
tion instrument for students to enter universities. The present study proposes
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an exploratory analysis of the essay grades in ENEM 2019 of candidates with
Dyslexia. Position and dispersion measures were used to apply the hypoth-
esis test to statistically verify whether the means obtained by students with
dyslexia differed significantly from the others. It is concluded that students
with Dyslexia had a higher average in the essay grade than the others in
2019, although not all schools opt for preparation combined with treatment
throughout education, which is due to education and health professionals. It
was evident the importance of providing accessibility to candidates during for-
mal education for those who have any type of limitation, promoting inclusion
and democratization.

Keywords: Hypothesis test, exploratory analysis, dyslexia.
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1 Introducao

Em 1998 foi criado, pelo governo federal do Brasil, o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), cujo objetivo é avaliar o desempenho dos estudantes ao concluirem
a educagao basica [I]. Muitas Institui¢oes de Ensino Superior (IESs) também passa-
ram a utilizd-lo como um instrumento de sele¢ao [2]. O Sistema de Selegao Unificada
(Sisu) comegou a ser utilizado em larga escala para auxiliar no processo de alocagao
dos candidatos as vagas [I].

Uma das maiores vantagens de possuir esses dois processos avaliativos, é pos-
sibilitar aos estudantes realizar as provas em diferentes locais do pais, e também
permitir que os residentes de regioes menos desenvolvidas possam estudar naquelas
de maior recursos [I]. A meta para que o sistema atinja o objetivo proposto precisa
que as provas do ENEM sejam bem elaboradas, tendo questoes consistentes, além
de oferecer atendimento especial aos candidatos portadores de alguma deficiéncia ou
limitagao, destacando-se os atendimentos especializados a pessoas com Dislexia.

A Dislexia, disturbio que compromete a capacidade de ler e escrever com correcao
e fluéncia e de compreender um texto, afeta certa de 10% da populacao brasileira [7].
Esse limitacao congénita leva a nao conseguirem estabelecer a meméria fonémica,
associacao dos fonemas as letras. Causa a dificuldade no aprendizado, independente
da inteligéncia, instrugao convencional e oportunidade sociocultural [3], o que pode
vir a influenciar diretamente no resultado do ENEM, sobretudo na redacao.

Na literatura existem algumas pesquisas que abordam a relacao das notas dos
candidatos do Enem a algumas questoes que possam influenciar diretamente no
desempenho dos candidatos, o que leva a uma analise sobre desigualdades socioe-

conomicas que venham a interfir no resultado do ENEM [4]. Lobo et.al. faz uma
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analise regional sobre o desempenho dos estudantes da regiao nordeste do Brasil,
sendo que em [2] tratou da politica de assecibilidade ao ENEM.

O presente trabalho propoe uma analise exploratéria de dados do Enem 2019
para confrontar o desempenho dos candidatos com e sem Dislexia em relacao as
notas de redacao. Sera realizado um teste de hipdtese de diferenca de médias com
o objetivo de verificar se o desempenho é estatisticamente significativo.

Este artigo esta organizado em quatro sessoes: introducao, metodologia, des-

cricao e discussao dos resultados e consideragoes finais.

2 Metodologia

A realizacao da andlise exploratoria foi realizada baseada nas medidas de posicao e
dispersdo referentes a base de dados do ENEM 2019 disponibilizada no site oficial
do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).
Nesta edicao, a mais recente, as estatisticas propiciaram o teste de Hipdtese de

Diferenca de Médias.

2.1 Meétricas Utilizadas

As medidas de posicao utilizadas neste trabalho foram a Média e a Mediana
(Percentil 50). As medidas de dispersao foram: a Variancia (média quadratica que
diverge do valor médio); o Desvio Padrao que indica o quanto um conjunto de
dados ¢ uniforme; o Coeficiente de Variacao (medida da dispersao em relagao a

média expressa em valor [6]).

2.2 Teste de Hipotese

Teste de hipdétese é um procedimento estatistico amostral que a partir da teoria
de probabilidades avalia parametros desconhecidos de uma populagao. A seguir
indica-se 0 passo a passo para criar um teste de hipdtese [6].

O primeiro passo é formular hipdteses:
e Hipétese nula(Hy): E a hipétese a ser testada
e Hipdtese Alternativa(H,): E a hipétese alternativa aquela a ser testada

Sera utilizado o teste t de Welch, teste de hipdtese de medida de posicao de duas

amostras utilizado para verificar se as duas populagoes tém médias significantemente

Thttps://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos /microdados /enem
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iguais. Corresponde a uma adaptacao do teste t de Student, cujo fator determinante
corresponde a desigualdades das variancias.
O teste t de Welch define a estatistica t pela seguinte expressao:
X - X
p— 172 (1)

Sx, = (2)

Onde X; é a média da amostra, Sg, é o seu erro padrao, e N; é o tamanho da
amostra.
Os graus de liberdade v associado a esta estimativa de variancia sao calculados

segundo a equacao de Welch-Satterthwaite:

S? S2
st S5

N2V1 + N2V2

Dessa forma, é possivel analisar se o valor da estatistica teste calculada com base
na amostra pertencem ou nao a regiao critica. Se nao pertence, a hipotese Hy nao
poderd ser rejeitada; caso contrario, a hipétese Hy poderd ser rejeitada [6].

O erro pré-fixado do Tipo 1 corresponde a probabilidade de negar a hipdtese nula
quando verdadeira, sendo utilizada para obter o valor da estatistica teste referente
a delimitar a regiao critica, que sera utilizada como regra de decisao.

Neste trabalho foi utilizado a fungao ttest_ind da bibliotca scipy.stats da lin-

guagem de programacao Python.

3 Resultados e Discussao

A andlise exploratéria de dados foi realizada na base de dados do ENEM 2019, de
5.095.270 candidatos, utilizando apenas a informacao de nota de redagao. Deste
conjunto, apenas 0,031323% sao estudantes que se declararam com Dislexia, conta-
bilizando uma populacao de 1.596 registros.

Nesta base de dados, no campo referente a status da redacao "em branco”, a
proporc¢ao de candidatos que deixaram a redacao em branco entre os disléxicos cor-
respondeu a 0,03%. Foram retiradas as notas que possuiam valor nulo e os outilers,

pois influenciariam no valor da média. Apos realizar este pré-processamento, a amos-
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tra contemplou 3.777.566 registros, e destes apenas 1.364 sao registros referentes aos
estudantes que se declararam com Dislexia, logo a amostra dos nao portadores agre-
gou 3.776.202 candidatos. A figura 1| apresenta dois graficos de caixa (boxplot) que
ilustram as notas do Enem antes e depois de ser realizada a tratativa dos outliers
[6]) para 3.777.566 registros.

Antes de remover os outliers Depois de remover os outliers
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1 300
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Figura 1: Resultados Antes e Depois de realizar a tratativa dos outliers

Analisando apenas as notas de redacao dos candidatos que declararam nao pos-
suir Dislexia, observou-se nota média de 571 com uma variancia relativa de 33%,
sendo a mediana de 580. Em relagao aos candidatos que declararam possuir Disle-
xia, média foi de 643 com uma variancia relativa de 32% e mediana de 580. Esses

dados encontram-se na tabela [Tl

Tabela 1: Medidas de Posicao e Medida de dispersao

Sem Dislexia | Com Dislexia
(n=3.776.202) (n=1.364)
Medidas de Posicao

Estatisticas Amostrais

Média 571 643

Mediana 580 670
Medidas de Dispersao

Desvio Padrao 188 208

Coeficiente de Variacao 33% 32%

Apos calcular essas estatisticas amostrais, é possivel perceber que a média das
notas de redacao dos alunos com Dislexia no ENEM de 2019 foi maior que a dos
alunos sem Dislexia, porém tendo variabilidades relativas bem préximas.

Uma vez que pessoas com Dislexia possuem maiores dificuldades com a leitura,
era esperado que a média das suas notas de redagao fossem menores que a dos demais
candidatos, ao contrario do que a analise exploratoria apresentou. Dessa forma, foi
realizado um teste de Hipdtese com o objetivo de verificar se o resultado encontrado

na analise exploratoria é estatisticamente significativo.
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A Hipétese nula (Hy) adotada correspondeu a igualdade das médias das notas
de redagao dos alunos com e sem Dislexia, enquanto a Hipdtese alternativa (Hj),
a média destas notas dos alunos com Dislexia seria maior que a dos alunos sem
Dislexia, adotando-se nivel de significancia de 5% para o teste unicaudal, tendo que
a probabilidade do Erro do Tipo 1 foi de 2,63%. Dessa forma, rejeita-se a hipdtese
nula.

Essa analise inferencial propicia uma discussao bem rica em relagao a maneira
como os estudantes com Dislexia conseguem lidar com sua limitagao. Por serem
alunos que possuam uma dificuldade maior no aprendizado, é necessario que os
professores tenham dedicagao e empenho em adaptar suas praticas pedagogicas, e
com o apoio de fonoaudiélogos, métodos apropriados devem ser aplicados para fa-
cilitar a aprendizagem desses alunos [7, §]. Um dos métodos utilizados durante
a alfabetizacao para individuos disléxicos é o método multissensorial, que procura
combinar as modalidades sensoriais, tais como auditiva (forma fonolégica), visual
(forma ortografica da palavra), cinestésica e tétil (movimentos essenciais para es-
crever determinada palavra), no ensinamento da linguagem escrita as criangas [7].
Uma técnica muito utilizada neste método é o "soletrar oral simultaneo”, em que
a crianca lé a palavra escrita, repete a pronuncia da palavra que serd provida por
algum adulto, e a escreve soletrando cada letra. Em seguida, a crianga 1é mais uma
vez a palavra que foi escrita por ela. Essa técnica tras como principal baneficio o
fortalecimento da conexao entre a escrita e a leitura [7].

Outro método utilizado é o método fonico, que além de ser utilizado na al-
fabetizacao das criagas com Dislexia também é muito utilizado em criangas sem
disturbios de leitura e escrita. Este método consiste em introduzir atividades explicitas
e sistematicas de consciéncia fonoldgica, e se utilizado em conjunto com o ensino da
relagao entre letras e sons, aumentard a aquisicao de leitura e escrita [7].

Além disso, apds todo um tratamento e acompanhamento pelos profissionais
adequados da educagao e da saide, o estudante com Dislexia quando chega na época
de prestar um concurso para entrar na faculdade, muitas vezes ele ainda precisa de
um auxilio a mais para poder conseguir passar por essa etapa. De acordo com nossa
andlise exploratéria em relagao as notas de redacao do ENEM, foi possivel perceber
que esse tempo extra foi benéfico para os estudantes, pois eles tiveram uma nota
maior que os demais candidatos, o que pode ter contribuido pra isso.

A partir de 2020, além de dar tempo adicional e alguns tipos de auxilios durante a
execucao da prova aos candidados com Dislexia, o ENEM passou a ter uma corregao

diferenciada nas provas de redacao desses candidatos, especificadas em uma cartilha
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com as regras da avaliacao das redacoes dos participantes com Dislexia. Todo e qual-
quer desvio visto como uma caracteristica da escrita dos disléxicos ficarao em uma
categoria diferenciada das demais, e durante a correcao das provas dos candidatos

com Dislexia, ndo haverd uma supervalorizacao desses tipos de desvio[10)].

4 Conclusao

O presente estudo propos uma analise exploratéria da avaliacao da redacao no
ENEM 2019 dos estudantes portadores de Dislexia segundo as medidas de posigao
e dispersao que permitiram aplicar o teste de hipdtese proposto. Com o objetivo de
verificar se o desempenho dos candidatos portadores de deslexia obtiveram melhores
resultados, podendo-se concluir que os alunos que se declararam como portadores
de Dislexia obtiveram melhores resultados na redagao do ENEM 2019. Isto pode
estar diretamente atrelado ao fato que o ENEM fornece aos estudantes com Dislexia
um tempo adicional de 60 minutos, auxilio para leitura e auxilio e transcrigao [9].
Cabe agregar a preparacao e tratamento que os estudantes que possuem Dislexia re-
cebem ao longo da sua alfabetizacao e educagao, gragas aos profssionais de educagao
e saude, especialemte dos fonaudiélogos.

Outra questao é a importancia do diagnostico da Dislexia ser feito de maneira
precoce, pois isso ird facilitar o tratamento, além de diminuir o impacto no apren-
dizado e desenvolvimento escolar. Apesar da Dislexia nao ter cura, muitas criangas
quando comegam o tratamento cedo conseguem ter seus sintomas amenizados [7].
Dessa forma, fica evidente que além de um tratamento adequado ao longo da sua
jornada eduacional, é fundamental que a haja um diferencial a inclusao e democra-

tizacao ao ensino superior.
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