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Resumo

Ao longo dos ultimos anos, o Exame Nacional do Ensino Médio tem recebido grande atengao
por parte dos pesquisadores em Educagdo em Ciéncias. Com o objetivo de verificar quais temas
sdo pesquisados sobre o ENEM, selecionamos artigos no Portal Periodicos da CAPES que
contivessem “Exame Nacional do Ensino Médio” ou “ENEM” em seus titulos e as palavras
“Educagao” ou “Ensino” em qualquer campo. Dessa busca, 364 artigos foram analisados com
técnicas de mineragdo de texto no software RStudio. Analisamos a frequéncia e associagdo das
palavras nos titulos e resumos desses trabalhos. Como resultado, vimos que, em sua maioria,
os artigos aqui selecionados que tratam de temas das Ciéncias da Natureza estdo mais
preocupados com questdes concernentes aos itens e contetidos abordados no certame. Ademais,
ha artigos, em menor nimero, mais preocupados com desigualdades presentes no certame.
Implicagdes para a Educacdo em Ciéncias sdo discutidas.

Palavras chave: ENEM, Mineragéo de texto, Revis&o da literatura

Abstract

Over the past few years, the National High School Exam has received great attention from
researchers in Science Education. Aiming to verify which themes are researched about ENEM,
we selected articles from the CAPES Portal Periodicos that contained "Exame Nacional do
Ensino Médio" or "ENEM" in their titles and the words "Educac¢do" or "Ensino" in any field.
From this search, 364 articles were analyzed with text mining techniques in RStudio software.
We analyzed the frequency and association of the words in the titles and abstracts of these
papers. As aresult, we saw that, for the most part, the articles selected here that deal with themes
from the Natural Sciences are more concerned with issues related to the items and content
covered in the exam. In addition, there are fewer articles that are more concerned with
inequalities present in the exam. Implications for Science Education are discussed.
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Introducéao

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), a partir de sua reformulagdo em 2009, passa a
compor, juntamente com os vestibulares tradicionais, o conjunto de exames que servem de porta
de entrada para o Ensino Superior brasileiro (INEP, 2020). Embora sua reestruturagdo tenha
sido pautada, também, com a finalidade de democratizar o acesso ao Ensino Superior
(MALUSA; ORDONES; RIBEIRO, 2015), os desempenhos alcancados nesse certame
carregam influéncias de privilégio de classe, sobretudo na prova de Ciéncias da Natureza, onde
aproximadamente 35% da pontuagdo alcangada pelos candidatos pode ser predita por sua
posi¢do social, obtida a partir da faixa de renda e escolaridade familiar (LIMA JUNIOR;
FRAGA JUNIOR, 2021). A grande desigualdade social que estrutura nossa sociedade estende
suas influéncias também para o sucesso escolar, condicionando tanto as chances de ingresso a
um curso universitario (GONCALVES; RAMOS, 2019), como as chances de conclui-lo
(KNOP; COLLARES, 2019).

Diante deste fato, podemos levantar a seguinte questdo: o que se discute sobre o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) na literatura? Para responder a essa pergunta, baseamo-
nos na metodologia empregada por Schnorr e Pietrocola (2022), a qual se vale da técnica de
mineracdo de textos (SILGE; ROBINSON, 2017). O objetivo da revisdo da literatura aqui
empregada ¢ entender os temas que sdo investigados sobre 0o ENEM com um enfoque para a
Educacdo em Ciéncia. Para isso, olhamos para as ocorréncias das palavras nos titulos e resumos
dos trabalhos selecionados. Esperamos contribuir para uma visdo do patamar em que estd a
discussao sobre 0o ENEM, como um todo, ¢ os temas mais concernentes as Ciéncias da Natureza.
Além disso, desejamos visualizar para onde estdo caminhando as pesquisas que tém esse exame
como objeto de estudo.

Métodos

Inspirados na metodologia empregada por Schnorr e Pietrocola (2022), realizamos uma revisao
sistematica dos artigos publicados até o momento que contivessem, em seu titulo, as expressoes
“Exame Nacional do Ensino Médio” ou “ENEM” e, em qualquer campo, as expressoes
“Educacdo” ou “Ensino”. A busca foi realizada na plataforma Portal Periddicos, da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Inicialmente, o
resultado de nossa busca apontou 518 artigos. Apds a retirada de trabalhos homdnimos e
daqueles que nao possuiam titulo e resumo também em portugués, restaram 364 artigos. Seus
metadados foram exportados em uma tabela e minerados (SILGE; ROBINSON, 2017) no
software de programacao RStudio, com o auxilio das bibliotecas “tidytext”, “dplyr”,
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“wordcloud”, “widyr”, “igraph” e “ggraph”.

A mineragdo de texto aqui empregada funciona a partir da quebra dos titulos e resumos dos
artigos em tokens, através do processo de fokenization (SILGE; ROBINSON, 2017). Neste
trabalho, decidimos utilizar as palavras como unidades dos tokens. Ou seja, cada palavra gerara
um token diferente. Por exemplo, o titulo “Educacdo em Ciéncias no ENEM”, apds o processo
de tokenization, seria dividido em unidades que contivessem 1 palavra, gerando 5 fokens
diferentes: educac¢do,; em; ciéncias; no, enem. A saber, esse processo descrito anteriormente
gera tokens que sao escritos em letras minusculas. Ou seja, “ENEM”, “Enem” e “enem” geram
o mesmo token. Dessa forma, as palavras sdo padronizadas e facilita a contabilizagdo de
mesmas palavras escritas de diferentes formas. Além disso, métodos estatisticos podem ser
utilizados com mais facilidade, como a contagem de frequéncia e a associagdo entre as palavras.
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De posse desses numeros, ¢ possivel confeccionar graficos que podem revelar informagdes
interessantes sobre os textos analisados.

Analise

No Grafico 1, € possivel ver como estd a distribuigdo desses 364 artigos ao longo dos anos.
Como vemos, o numero de publicagdes ao longo dos anos 2000 ¢ baixissimo, tendo uma média
de 1.6 artigos publicados nesse decénio. Merece destaque o ano de 2009, com um nimero de
publicacdes igual 6. Talvez esse aumento na aten¢do dada ao ENEM seja decorrente da
mudanga de perfil do certame, que passou a valer como porta de ingresso para o Ensino Superior
publico brasileiro (INEP, 2020).

Grifico 1: Distribuicio das 364 publicacdes de 2000 a 2022

Mdmero de publicagfes
[} (%] [¥%] (9%} E=y
[==] (&3] (=] o [==]
1 1 1 1 1

=i
(%]
1

Fonte: elaborado pelos autores

Ainda nesse grafico, vemos que nos anos de 2013 e 2016 o numero de artigos publicados sobre
o ENEM destoam bastante dos anos anteriores a eles, alcancando um ntimero de publicagdes
igual a 15 e 32, respectivamente. Mais recentemente, vemos que os anos de 2020 e 2021 sdo os
que possuem mais publicagdes, totalizando 55 artigos cada. Com isso, at¢é o momento,
aproximadamente 37% (n = 134) dos artigos analisados nesta revisao sistematica estdo contidos
nos 3 ultimos anos analisados (2020-2022) contra 59% (n = 214) distribuidos de 2010 a 2019.
Da tendéncia observada no Grafico 1, € esperado que as publicagdes de 2020 a 2029 sejam, em
numero, ainda maiores que os anos anteriores presentes nessa analise.

Frequéncia e associacao entre as palavras presentes nos titulos dos artigos

Ao dividir os titulos das publicagdes selecionadas em tokens, onde cada token representard uma
palavra diferente, podemos verificar como se dé a frequéncia e associa¢do entre as palavras dos
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artigos selecionados. Na Figura 1, € possivel ver uma nuvem das 50 palavras mais frequentes
nos 364 artigos no periodo analisado. Nessa figura, o tamanho das palavras ¢ proporcional ao
seu numero de ocorréncias. Portanto, quanto maior for a palavra dentro dessa nuvem, mais
frequente ela foi nos titulos dos artigos.

Figura 1: Nuvem das 50 palavras mais frequentes nos titulos dos artigos no periodo analisado
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Fonte: elaborado pelos autores

Como ¢ possivel observar da Figura 1, as palavras que mais se destacam sdo: “analise” (n =
68), “questdes” (n = 44), “fisica” (n = 35), “redagdo” (n = 32) e “desempenho” (n = 28).
Podemos depreender, a partir das informacdes sobre os titulos dos artigos, que o foco das
pesquisas estd mais alinhado as questdes e ao conteudo das provas do ENEM do que a outros
papéis que o exame pode assumir, como avaliador da qualidade da educacao no Brasil ou como
reprodutor de desigualdades sociais, por exemplo. Ainda que em menor numero, existem
pesquisas preocupadas com o significado politico do ENEM ou com as desigualdades sociais
presentes em suas provas.

Na Figura 2, vemos uma rede de conexdes que representa a ocorréncia simultdnea de duas
palavras quaisquer presentes nos titulos dos artigos. Ou seja, observamos quais pares de
palavras sdo utilizados mais frequentemente nos trabalhos selecionados. Cada palavra ¢
representada por um ponto e suas conexdes com as demais sdo tanto mais visiveis e espessas
quanto mais vezes elas aparecerem juntas no mesmo par. Refor¢cando o argumento a partir do
resultado presente na Figura 1, € possivel notar que as palavras “andlise” e “questdes” sdo as
que apresentam maior co-ocorréncia (n = 19). As outras conexdes mais frequentes sdo: “fisica-
questdes” (n = 11), “desempenho-analise” (n = 9), “analise-fisica” (n = 8) e “género-redacao”
(n=28).
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Figura 2: Rede de conexdes entre os pares de palavras presentes nos titulos dos artigos analisados
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Fonte: elaborado pelos autores

Se, ao invés de olharmos para os pares de palavras mais frequentes, quisermos olhar para quais
palavras aparecem mais frequentemente juntas, obtemos uma rede de conexdes que exprime a
correlacdo entre as palavras presentes nos titulos das publicacdes. Essas informagdes estao
contidas na Figura 3. Como ¢ possivel perceber, as palavras “escolas” e “publicas” possuem a
maior correlagdo (p = 0.52), seguidas de “género” e “redagdo” (p = 0.37); “redagdo” e
“proposta” (p = 0.28); “analise” e “questdes” (p = 0.22); e “itens” e “quimica” (p = 0.22).

Dos resultados presentes na Figura 3, podemos depreender que as pesquisas cujo titulo contém
a palavra “escolas” estdo mais preocupadas em investigar aquelas que sdo “publicas” em
detrimento das escolas privadas, por exemplo. Além disso, vemos que a palavra “género” esta
mais associada as investigacdes referentes a prova de Reda¢do do ENEM do que questdes de
género no desempenho no exame.

Também corroborando as discussdes a partir das Figuras 1 e 2, vemos que as palavras
“questdes”, “itens” e ‘“‘andlise” estdo mais correlacionadas as palavras que se referem as
Ciéncias da Natureza (“fisica”, “quimica” e “biologia”), mostrando que, em sua maioria, os
artigos aqui analisados estdo mais preocupados com o conteudo e as questoes da prova do
ENEM do que com outros temas de igual importancia.
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Figura 3: Rede de conexdes das correlagdes entre as palavras presentes nos titulos dos artigos analisados
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Fonte: elaborado pelos autores

Frequéncia e associacao entre as palavras presentes nos resumos dos artigos

Repetindo os procedimentos de mineracdo de textos aplicados anteriormente nos resumos dos
artigos, obtemos as Figuras 4, 5 ¢ 6 que representam a nuvem das 50 palavras mais frequentes,
os pares de palavras que ocorrem mais vezes e as palavras mais correlacionadas nos resumos
dos trabalhos analisados, respectivamente. Na Figura 4, temos que as palavras mais frequentes
sd0: “questdes” (n = 292), “analise” (n = 218), “resultados” (n = 212), “pesquisa” (n = 176) e
“artigo” (n = 159). Considerando que ¢ nessa se¢do onde os autores enunciam os pontos-chave
de sua pesquisa, ndo surpreende a aparicao das palavras “artigo”, “pesquisa’ e “resultados”. No
entanto, a mesma interpretacao nao se aplica as palavras “questdes” e “analise”, ja que também

sd0 as que mais aparecem nos titulos dos artigos (vide Figura 1).

Na Figura 5, os pares de palavras que aparecem mais vezes sao: “andlise-resultados” (n = 81),
“resultados-pesquisa” (n = 74), “artigo-analise” (n = 73), “analise-pesquisa” (n = 69) e “artigo-
resultados” (n = 67). Mais uma vez, por se tratar de uma se¢do onde todas as informacdes
relevantes da pesquisa encontram-se condensadas, dando um panorama geral da investigagao
realizada, ndo causa surpresa os pares de palavras aqui elencados.

Na Figura 6, os pares de palavras que possuem maior correlacdo sdo: “publicas-escola” (p =
0.36), “tem-objetivo” (p = 0.33), “fisica-2009” (p = 0.31), “questdes-prova” (p = 0.30) e “fisica-
itens” (p = 0.29). Semelhantemente ao resultado da Figura 3, as palavras “escola” e “publicas”
aparecem mais juntas do que com outras palavras. Além disso, a partir das correlagdes entre a
palavra “fisica” e as palavras “2009” e “itens”, podemos inferir que os artigos aqui analisados
cuja investigagdo toca algum tema relacionado a Fisica, tomam por base a edicdo do exame de
2009 e estdo mais focados nos itens da prova. Mais uma vez aparece a correlagdo entre as
palavras “questdes” e “prova”, contribuindo para o argumento do enfoque que ¢ dado ao ENEM
dentre as publicacdes selecionadas.
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Figura 4: Nuvem das 50 palavras mais frequentes nos resumos dos artigos no periodo analisado
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Fonte: elaborado pelos autores

Figura 5: Rede de conexdes entre os pares de palavras presentes nos resumos dos artigos analisados
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Figura 6: Rede de conexdes das correlagdes entre as palavras presentes nos resumos dos artigos analisados
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Fonte: elaborado pelos autores

Conclusao

Como podemos ver nas figuras apresentadas ao longo deste trabalho, as 4reas que compdem a
prova de Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica e Quimica) sdo analisadas a partir de seus itens,
seja buscando ver como esta a abordagem de determinado contetido no ENEM (ALMEIDA et
al., 2016; BARROSO; RUBINI; SILVA, 2018; BASTOS CUNHA, 2021; BASTOS
MACHADO; PAVINI CINTRA; CARVALHO SOUSA, 2017; CORDEIRO et al., 2020;
FERNANDES; CAMPOS, 2016; VIZZOTTO; MACKEDANZ, 2020), seja olhando para a
qualidade de seus itens a partir de modelos de Teoria de Resposta ao Item (TRI) (VIZZOTTO,
2022a, 2022b, 2022c¢).

No entanto, ainda hé artigos que se preocupam com a reproducdo de desigualdades sociais, seja
na prova de Ciéncias da Natureza (KLEINKE, 2017; LIMA JUNIOR; FRAGA JUNIOR, 2021;
NASCIMENTO; CAVALCANTI; OSTERMANN, 2018), seja no ENEM como um todo
(ALMEIDA et al., 2017; DUTRA et al., 2019; JUSTINIANO; QUEIROZ, 2021; LEONI;
SAMPAIO, 2017; LUCENA; DOS SANTOS, 2020; MELO et al., 2021; MORAES et al., 2022;
NAVARRO et al., 2021; PIRES, 2015; TORRES et al.,, 2020; TRAVITZKI; FERRAO;
COUTO, 2016; VIGGIANO; MATTOS, 2013; ZACCHI; NEY; PONCIANO, 2016).

Portanto, respondendo a questao de pesquisa desta revisdo da literatura, observamos que grande
parte dos 364 artigos, cujo titulo contém as palavras ENEM ou “Exame Nacional do Ensino
Médio” e possuem em qualquer campo as palavras “Educacdo” e “Ensino”, estdo mais
preocupados com temas concernentes ao contetido, as questdes e as provas do ENEM (seja de
Ciéncias da Natureza, seja de Redagao) do que ao papel politico do certame ou a outras questdes
associadas ao exame. Ainda assim, h4 trabalhos que estdo preocupados com fatores que
influenciam o desempenho dos candidatos, sejam eles socioecondmicos ou ndo. Diante disso,
esperamos chamar a aten¢do para a necessidade de mais pesquisas que olhem para o papel que
esse certame pode assumir na sociedade brasileira. Esperamos também, com os resultados aqui
apresentados, colaborar para a ciéncia do patamar onde estdo localizadas as discussdes sobre
uma das principais vias de acesso ao Ensino Superior, o ENEM.
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