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RESUMO

As Avaliagbes permeiam diversos métodos de ensino constituindo-se em um vasto
campo de estudo. No Brasil, a década de 1990 € marcada pelo surgimento de
programas de avaliagdo em larga escala que objetivam acompanhar a evolugao do
coletivo discente e fornecer informacdes periddicas abrangentes do sistema
educacional. Dentre os programas de avaliagdo destaca-se o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) que atualmente esta vinculado a programas governamentais e
ao acesso ao nivel superior de ensino. Devido a crescente importancia nacional, estudos
relativos a constituicao dos itens que compdem este exame tornam-se necessarios para
que haja um continuo aperfeicoamento dos processos seletivos aos quais 0 ENEM esta
vinculado. Nesta perspectiva analisamos as caracteristicas dos itens pertencentes ao
componente curricular Biologia presentes nas provas de Ciéncias da Natureza do ENEM
aplicadas em 2011 e 2012. Este trabalho tem como objetivo verificar os fatores que
influenciam o desempenho nos itens de Biologia. Para tanto, através de ferramentas
estatisticas, mensurou-se a influéncia das variaveis género, renda e origem escolar no
desempenho dos patrticipantes que declararam concluir o Ensino Médio no ano de
aplicacao do exame. Simultaneamente, voltamos nosso olhar para a presenca de
Concepcoes Alternativas (CA) na formulagdo dos item, seu impacto no desempenho
destes participantes e correlacionamos com a Teoria da Aprendizagem Significativa
proposta por David Ausubel. Os resultados revelam que o desempenho nos itens de
Biologia ndo é afetado pelo género declarado. Contudo, as variaveis renda e origem
escolar exercem grande influéncia. Independentemente da origem escolar, a presenca
de CA na elaboracédo dos itens afeta negativamente o desempenho sugerindo que, no
Brasil, ha lacunas no processo aprendizagem significativa dos conceitos cientificos e
que o desempenho dos participantes analisados esta muito aquém do esperado para
alunos em vias de concluir a escolaridade bésica.



ABSTRACT

In Brazil, the 1990s is characterized by the emergence of several large-scale
assessments. The data obtained from these assessments may provide regular and
comprehensive information regarding the performance of Brazilian students. Among these
assessments we highlight the Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) that currently is
linked to government programs and possibility of admission to universities.

Due to the growing national significance, studies concerning the constitution of the items
that comprise this test have become necessary to allow for a continuous improvement of
selection processes linked to ENEM. From this perspective, we analyze the items
pertaining to the curricular component Biology (editions 2011 and 2012) in order to
determine which factors can influence the performance of the participants. For this
analysis, we use statistical tools to measure the influence of the variables gender, family
income and school origin in the performance of participants who reported completing high
school in the application year of the exam. Concurrently, we turn our attention to the
existence of alternative conceptions (AC) in the formulation of the items. We analised
influences on student performance and correlated them with the Theory of Meaningful
Learning proposed by David Ausubel.

The results reveal that performance in Biology items are not affected by the gender
declared by the candidate. However, the variables income and school origin wield great
influence. Regardless of the school origin, the presence of alternative conception in the
constitution of the items has negative effects on student performance suggesting that in
Brazil there are gaps in meaningful learning process of scientific concepts and the
performance of the participants analyzed is far below expectations for students are
finishing their basic studies.
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Introducao

A maior parte dos livros de culinaria trata as lagostas como peixes. E o tipo de
coisa que deixa apoplético qualquer zob6logo, que argumentaria ser mais justo
chamar de peixe 0os humanos, que tem parentesco bem mais préximo com os
peixes do que com as lagostas. Alids, falando em justica e lagostas, eu soube
que a pouco um tribunal precisou decidir se as lagostas eram insetos ou “animais”
(tratava-se de saber se era possivel cozinha-las vivas). Zoologicamente falando,
as lagostas certamente ndo sao insetos, sdo animais, tanto quanto os humanos.

(RICHARD DAWKINS, 2001, p.20)

Teria razdo Dawkins afirmar que os humanos sdo animais? Estaria correto
dizer que os humanos vieram dos macacos? Se os humanos vieram dos macacos, por
gue 0s macacos nao continuaram a evoluir em humanos? E os antibiéticos, por que
transformam as bactérias em seres mais fortes e resistentes? Se as vacinas contém
anticorpos prontos contra as doencgas, por que nao podemos toma-las quando estamos
doentes? E os carunchos (Zabrotes subfasciatus) realmente surgem “do nada®? A
citacdo, embora controversa, ilustra de que forma um leitor menos informado pode
acreditar que os peixes e 0s seres humanos possuem um estreito parentesco genético,
como se pertencessem a grupos irmaos da escala evolutiva, sem considerar os milhdes

de anos que nos separam destes vertebrados.

Estas e outras tantas questdes séo frequentes no cotidiano das escolas € no
imaginario coletivo. Embora as pessoas, majoritariamente, tenham acesso ao universo
escolar, os conceitos cientificos esbarram em concepcdes nao cientificas difundidas pela
sociedade e que dificultam a assimilagcdo do conhecimento cientifico atualmente aceito,
uma vez que estes, muitas vezes, sao contrarios aquilo que a sociedade e as religides

transmitem.

Os percalgos enfrentados na sala de aula se refletem em investigacbes
académicas. Dentre estas investigagdes encontram-se as que se dedicam ao polémico e
controverso estudo das avaliagdes, havendo quem as defenda e quem as considere um
mal necessario.

Discussdes a parte, fato é que o sistema educacional brasileiro é pautado em avaliacoes,

sejam elas somativas e/ou formativas, pontuais numa sala de aula e/ou em larga escala,
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tais como a Prova Brasil, Sistema de Avaliacao de Rendimento Escolar do Estado de Sao
Paulo (Saresp), Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE) e outras.

As avaliagbes em larga escala sdo formuladas por 6rgdos externos a entidade
escolar e aplicados a milhares de alunos. Visam aferir o desenvolvimento da educacéo,
desde os anos iniciais até o ensino superior. Espera-se que a andlise de seus resultados

contribua na tomada de decisbes que visam a melhoria do ensino.

Em meio a esses exames esta o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
que, apensar de nao ser obrigatério, atrai progressivamente milhdes de participantes a
cada edig¢do. Vinculado diretamente ao acesso a vagas em universidades publicas e
privadas, concessao de bolsas de estudos no exterior, certificacdo do Ensino Médio e
acesso a cursos técnicos profissionalizantes, o ENEM configura-se como a maior
avaliagdo presente no territério nacional e a analise dos seus dados constitui-se em
importante fonte de indicadores da educac&o bésica brasileira. E neste contexto que esta
pesquisa se desenvolve.

Em virtude da grande abrangéncia no cenario nacional do ENEM e da
influéncia das concepgdes alternativas nos processos de ensino aprendizagem de
Ciéncias, analisamos nesta pesquisa os itens de Biologia presentes nas provas de
Ciéncias da Natureza do Novo ENEM (edicdes de 2011 e 2012), buscando identificar a
existéncia de concepcoes alternativas (CA) na elaboracao dos itens e sua influéncia no
desempenho dos estudantes.

Nesta perspectiva, investigamos a influéncia das CA a luz da Teoria de
Aprendizagem Significativa de Ausubel (2003). Esta teoria fornece os subsidios
necessarios ao entendimento de como o processo de aprendizagem se processa na
mente dos individuos, além de esclarecer os motivos que levam a existéncia e

persisténcia de tais concepgoes.



12

Os objetivos deste trabalho centram-se em averiguar dentre os fatores que
afetam o desempenho dos estudantes que realizaram a prova do Novo ENEM quais sao
mais preponderantes. Voltamos nosso olhar para a influéncia das variaveis género,
renda, origem escolar e a presencga de concepg¢oes alternativas de conceitos cientificos
na formulacao dos itens, com enfoque naqueles que pertencem ao componente curricular
Biologia. A estrutura desta pesquisa esta representada através do diagrama em forma de

“V”, conforme a proposi¢céo de Gowin (1981) descrita por Moreira (2011):

Dominio Conceitual Questao-Foco Dominio Metodolégico

Assercoes de valor

Pesquisas sobre a aprendizagem
significativa e sobre a influéncia das
concepcoes alternativas no desempenho
dos estudantes auxiliam os docentes em
suaspraticas pedagogicas

Filosofia

O aprofundamento tedrico relativo aos
conhecimentos prévios dos conceitos é
necessario para bromover melhorias nos
processos de ensino aprendizagem

A presencga de concegoes
alternativas na estrutura dos
itens de Biologia presentesna
prova do ENEM, edigées de
2011 e 2012, influencia o
desempenho dos
participantes?

Hipotese Inicial

A presenca de concepcoes alternativas na
formulacéo de itens afeta negativamente o
desempenho dos estudantes em avaliacoes

Assercoes de Conhecimento

A formulacéo de itens contendo concepcoes
alternativas de conceitos cientificos traz
prejuizos ao desempenho dos estudantes

Teoria
Aprendizagem Significativa proposta por .
David Ausubel Metodologia
* Categoriza ég ﬂgvterés %e Bictj)log(i)a1 ?resz%r;tgs
incipi nas provas do , edicoes de e :
Principios através das técnicas de Analise de Contetido

O conhecimento prévio é o fator isolado que mais
influencia no processo ensino-aprendizagem

* Andlises estatisticas do desempenho dos
estudantes e dos fatores que as influenciam

Conceitos-chave

Aprendizagem Sianificativa. Conhecimento Prévio.
Concepcdes Alternativas, Avaliacdes em Larga Escala
e Desempenho

Resultados

Os resultados indicam que a presenca de
concepcoes alternativas nos itens afeta
negativamente o desempenho dos estudantes.

Simultaneamente, pode-se constatar que as
variaveis renda, género e origem escolar
interferem no rendimento

E importante ressaltar que este trabalho tem o foco voltado para as avaliagées em
larga escala, com especial atencdo ao Novo ENEM e as discussdes e resultados limitam-
se a este universo.

No Capitulo 1, apresentamos uma breve retrospectiva da insercao das
avaliagbes em larga escala no Brasil até a implementacdo do ENEM. O Capitulo 2 aborda
a Teoria da Aprendizagem Significativa e as concepgdes alternativas presentes no ensino
do componente curricular Biologia. O Capitulo 3 traz as abordagens metodoldgicas

utilizadas neste trabalho, o processo de categorizacdo dos itens, busca das CA e
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descricao das ferramentas de analise estatistica empregadas para aferir o desempenho
dos estudantes.

Dedicamos o Capitulo 4 para apresentacdo e discussdo dos resultados
encontrados, bem como sua integracado aos referenciais tedricos e implicagdes para o
ensino. Por fim, no Capitulo 5, tecemos nossas considerag¢des parciais sobre os temas
apresentados.
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Capitulo 1 — Avaliacoes em Larga Escala

Polémico tema no campo educacional, a avaliagdo é um processo abrangente
da existéncia humana, que implica uma reflexao critica sobre sua pratica, no sentido de
captar seus avangos, suas resisténcias, suas dificuldades e possibilita uma tomada de
decisdo sobre o que fazer para superar os obstaculos (VASCONCELLOS, 2010, p.54).
Segundo Barlow (2006), a avaliagdo n&o se limita apenas a constatagao e atribuigcdo de
valores, mas sim consiste em uma mensagem de retorno que objetiva melhorar a acao
educativa uma vez que avaliar € "[...] interpretar os dados, fazer emergir sentido, revelar
o qualitativo no quantitativo" (BARLOW, 2006, p.18). Desse modo, para poder avaliar faz-
se necessaria a escolha dos principios que regem a pratica avaliativa a qual se deseja
filiar pois “[...] o avaliador € (...) o responsavel direto pelo processo que vai avaliar.”
(GATTI, 2003)

No campo educacional, as avalia¢gdes permeiam diversos metodos e modelos
avaliativos que abrangem distintos referenciais tedricos em um vasto campo de estudo.
Nesta perspectiva, a avaliacdo educacional abriga subareas compostas por teorias,
métodos e processos especificos tais como a avaliacdo de desempenho escolar em nivel
de sala de aula, avaliagdo de programas, a avaliacao participativa, a autoavaliacao e a
avaliacao de sistemas educacionais (GATTI, 2009).

Um dos objetivos da avaliagdo educacional consiste em fornecer diagnéstico
e subsidios para a implementacdo ou manutencdo de politicas publicas, além de
promover um continuo monitoramento do sistema educacional (KLEIN, 1995). Os
processos de avaliagao discente representam parte significativa e integrante do processo
pedagégico do sistema de ensino brasileiro. Estando sob constante influéncia das
politicas educacionais, a préatica da avaliagdo ndo pode ser analisada de forma isolada
das politicas publicas definidas para o sistema educacional.

Tendo em vista a abrangéncia e multiplicidade dos campos aos quais as
avaliagdes podem estar relacionadas, optou-se neste trabalho por um recorte analitico
referente as avaliagcbes elaboradas e aplicadas por 6rgaos externos as unidades
escolares. Conhecidas como avaliacées em larga escala, estes procedimentos permitem
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0 monitoramento de um grande numero de sistemas de ensino e de estudantes
pertencentes a diferentes faixas educacionais na medida em que cada avaliacao externa
destina-se a um corpo discente especifico. Esta modalidade avaliativa ndo objetiva
apenas a afericdo do desempenho dos estudantes em determinados componentes
curriculares e/ou levantar informacdes socioecondmicas, objetiva fomentar e sistematizar
informagdes sobre o sistema educacional averiguado a fim de propiciar uma analise
autocritica em todas as instancias a partir dos resultados obtidos. Desta forma, a
avaliacdo em larga escala ndo representa somente um instrumento de medicao restrito,

mas torna-se uma ferramenta util a favor do ensino.
1.1 Origens das Avaliacoes em Larga Escala no Brasil

As avaliagbes em larga escala distinguem-se das avaliagOes realizadas no
ambiente escolar na medida em que nao sao elaboradas e aplicadas pelo professor ou
pela prépria instituicdo de ensino. Sao elaboradas por um érgdo externo as unidades
escolares com a finalidade de fazer juizos de valor por meio da aplicacao de instrumentos
de medida; da analise de seus resultados; além de propor alternativas em ambito mais
amplo que o da instituicdo de ensino. Em educagéo, um instrumento de medida muito
utilizado € o teste, o qual pode ser desenhado para medir o desempenho dos
participantes em determinadas situacbes, com o objetivo de realizar inferéncias sobre o
processo educacional em desenvolvimento (BRASIL, 2010).

Estudos iniciais neste campo remontam a década de 1960, com a implantagéao
no Rio de Janeiro do Centro de Estudos de Testes e Pesquisas Psicolégicas (CETPP),
em 1966, (FUNDACAO GETULIO VARGAS, 1970 APUD GATTI, 2009), responsavel pela
elaboracdo e aplicagcdo de provas nas areas de Linguagens, Matematica, Ciéncias
Sociais, Ciéncias Fisicas e Naturais a um conjunto de alunos pertencentes as ultimas
séries do Ensino Médio. A estes alunos também aplicou-se um questionario visando aferir
suas caracteristicas socioeconémicas e suas aspiracoes.

Esta iniciativa pode ser considerada como a primeira agédo relativamente
ampla, em territério nacional, para verificagdo da aquisicdo de conhecimentos e sua

relacdo com diferentes variaveis, tais como sexo; nivel socioeconémico; e outras. Além
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do desenvolvimento e estudos referentes aos testes educacionais, o CETPP efetivou
varias publicacdes referentes a temas ligados a avaliacdo educacional e desenvolveu
cursos sobre a elaboragéo de provas objetivas (GATTI, 2009).

Em meados dos anos 1970, o Programa de Estudos Conjuntos de Integracao
Econémica Latinoamericana (ECIEL) desenvolveu um estudo avaliativo referente aos
determinantes dos niveis de escolaridade e do rendimento escolar obtidos por alunos
com diferentes caracteristicas pessoais e socioecondmicas. Neste estudo, os discentes
foram submetidos a um exame de leitura e de ciéncias e responderam a um questionario
gue averiguou, além de dados sobre sua situa¢cao socioecondmica, atitudes com relacao
ao processo escolar e aspiracdes. A aplicacao abrangeu, além do Brasil, outros paises
da América Latina (GATTI, 2009).

Aparentemente, devido ao baixo interesse das administragées publicas em
realizar avaliagdes sistematicas do rendimento escolar, nos anos subsequentes apenas
alguns estudos pontuais e ensaios localizados foram realizados no territério nacional.
Este cenario comeca a mudar na década de 80, quando ocorrem a implementacao de
diversas reformas educacionais.

Através do Decreto n® 85.287, de 23/10/1980, criou-se o Programa de
Expansdo e Melhoria da Educacdo no Meio Rural do Nordeste — EDURURAL/NE -
implementado entre os anos de 1982 e 1986. Com financiamento do Banco Mundial, o
programa foi aplicado nos Estados do Ceara, Pernambuco e Piaui objetivando a melhoria
das condigbes de ensino da zona rural de 400 municipios pertencentes a estes Estados
e que concentravam os mais acentuados focos de pobreza do pais (CORSETTI, 2012).
Este estudo coletou dados sobre as condi¢gdes escolares, tais como perfil dos
professores, distribuicdo da merenda escolar e condigdes familiares dos alunos. Foram
testados, em Lingua Portuguesa e Matematica, todos os discentes, de 603 escolas da
regido, matriculados nas segundas e quartas séries do antigo primeiro grau. As provas
foram elaboradas a partir de um levantamento amostral de atividades curriculares, tais
como exercicios e trabalhos, recolhidos nas escolas dos trés Estados participantes
(GATTI, 2009).

Nesta ampla iniciativa, avaliaram-se as formas de gerenciamento geral do

projeto e, por amostra, o gerenciamento local, analisando-se o0s professores; as
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Organizag¢des Municipais; as familias e os alunos; na tentativa de construir um conjunto
de provas adequado aquela realidade; buscar maior validade para os dados de
rendimento escolar; possibilitar a efetivacao de analises integradas e multivariadas; a fim
de encontrar tragos caracteristicos e relevantes para verificar-se a contribuicdo sécio
educacional do programa (GATTI, 2009).

De acordo com Corsetti (2012) o projeto compreendeu:

a) a construcao e/ou reforma, fornecimento de mobilia e equipagem de: (i) 1.116
escolas de ensino basico (2.033 salas de aulas); (ii) 32 centros de ensino rural;
(iii) 13 unidades de ensino municipais e (iv) nove depdésitos de merenda escolar;
b) desenvolvimento curricular e materiais de ensino/aprendizagem; c)
treinamento de professores, supervisores e administradores; d) programa de
merenda escolar; e) fortalecimento da administracdo de ensino municipal; f)
censo escolar, curriculo, materiais e estudos de impacto educacional. (p. 121)

Para a elaboracdo de um relatério final, a Organizacdo das Nacdes Unidas
para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) enviou uma missao chefiada pelo
arquiteto Luis Secco e da qual também participou o educador e consultor Dino Carelli,
que visitaram o Brasil no periodo de 30 (trinta) de novembro a 15 (quinze) de dezembro
de 1988. O relatério foi baseado em observagcdées de campo, arquivos, minutas de
relatérios de Governo e discussdes realizadas entre o Banco Mundial e autoridades
nacionais (CORSETTI, 2012).

Os consultores da UNESCO consideraram que o0s insumos provindos do
programa tiveram influéncia relativa na alteracao do panorama encontrado na educagao
rural do Nordeste em 1981. Contudo, diante da dimensao do problema, o fato de nao
terem alcancado os indices pretendidos nao significava que o programa tivesse deixado
de solidificar elementos importantes na conjuntura escolar no meio rural (CORSETTI,
2012).

Em virtude de iniciativas como esta, o entdo Ministro da Educacdo, Hugo
Napoleao, através do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP),
sugeriu a criacao, em carater experimental, de um programa externo de avaliacdo do
primeiro grau que subsidiasse as Secretarias de Estado da Educag¢do com informagdes
sobre problemas de aprendizagem escolar (VIANNA, 1989a). Assim sendo, ao final do
ano de 1987 realizou-se uma nova avaliagdo do rendimento escolar de alunos

pertencentes as primeiras, terceiras, quintas e sétimas séries de escolas situadas em 10
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cidades brasileiras (Belém, S&o Luis, Natal, Recife, Aracaju, Belo Horizonte, Niterdi,
Florianopolis, Cuiaba e Brasilia). O projeto intitulado Avaliacdo do Rendimento de Alunos
de Escolas de 1° grau da Rede Publica procurou selecionar uma amostra representativa,
sem que fosse excessivamente numerosa. (VIANNA, 1988a).

A fim de abranger um maior numero de alunos, as provas de Lingua
Portuguesa, Redacao, Matematica e Ciéncias foram aplicadas, sem repeticao, a turmas
diferentes de cada série em 19 escolas (duas por cidade, exceto em Brasilia), perfazendo
um total de 4.518 sujeitos, sendo, em sua grande maioria, criangas integrantes de
segmentos sociais menos favorecidos economicamente (VIANNA, 1988a).

Segundo Vianna (1988a), com base neste estudo constatou-se que a escola
estava falhando em sua atividade especifica de transmissao de conhecimentos. Apesar
disto, nas avaliagdes efetuadas em Lingua Portuguesa, nas primeiras e terceiras séries,
as criangas revelaram, no geral, um dominio mediano de escrita e leitura, dominio este
relativamente maior na terceira série. Na quinta série, o desempenho dos alunos na prova
€ mediano para bom, muito diferente dos dados oriundos dos alunos de sétima série, na
qual os indices de acerto sao baixos e as dificuldades se estendem desde a identificacao
da ideia central de um texto até a maioria das questdes gramaticais.

Este estudo ndo se limitou a obtencao de dados estatisticos obtidos a partir do
desempenho dos estudantes. Uma questao levantada pelo estudo refere-se a maneira
pela qual os conteudos sao propostos nas diferentes disciplinas e a forma concreta que
assumem nos livros didaticos, instrumento amplamente utilizado pelos professores.

Segundo Vianna (1988a):

A andlise desses conteudos para a construgdo dos instrumentos e andlise das
dificuldades dos alunos apontam a necessidade urgente de se repensar em
detalhes 0 que estd sendo proposto em sala de aula aos alunos, em que
sequéncia e como. Se pretendemos com o 12 grau oferecer uma educacgéo basica
para a populagao brasileira, e preciso que atribuamos um sentido claro a ela:
onde nos propomos a chegar de fato, ndo em teoria, com o oferecimento de 8
anos de escolaridade basica? Onde seria desejavel chegar, em cada area de
conhecimento? (VIANNA, 1988a p.51-52)

Este estudo desencadeou iniciativas internas nos Estados brasileiros como no
caso do Paranga, com a realizacao da Avaliacdo do Rendimento de Alunos das segundas
e quartas Séries de Escolas Oficiais do Estado do Parana que, em uma primeira fase

(1987), abrangeu 8.537 alunos de sete cidades e, em um segundo momento, no final de
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1988, avaliou 213.965 alunos de 22 cidades (VIANNA & GATTI, 1988B; VIANNA, 1989a).
Estes alunos foram submetidos a provas especificas de Lingua Portuguesa, Matemética,
Estudos Sociais e Ciéncias.

Neste periodo, cresce o interesse na obtencdo de dados estatisticos de
desempenho escolar provindos das mais diversas escolas brasileiras. Em posse desses
dados, politicas publicas especificas para cada regionalidade poderiam ser adotadas
como forma de incentivo as necessarias melhorias na educacao brasileira, conduzindo a

concretizagcado de novos projetos e parcerias. Segundo Vianna (1989a):

Ao definir a AVALIAGAO do RENDIMENTO em ESCOLAS de I1° GRAU da REDE
PUBLICA, o MEC solicitou a colaboragdo da FUNDACAO CARLOS CHAGAS
para implementagéo do programa em todo o territério nacional. A complexidade
do projeto exigiu o seu desdobramento em fases distintas. Inicialmente, em
carater experimental, avaliaram-se 4.518 criangas de 10 cidades, matriculadas
no 12 grau, em 19 escolas; a seguir, 8.069 alunos de 62 escolas diluidas em 213
cidades foram avaliadas no seu rendimento escolar; posteriormente, 14.868
criancas de 39 cidades, alunos de 157 escolas de 1° grau, foram pesquisadas em
uma terceira fase do projeto. Assim, no conjunto, foram avaliados 27.455 alunos
de 238 escolas em 69 cidades localizadas nos varios Estados da Federacao
existentes a época da pesquisa, inclusive em um dos Territérios Nacionais
(Amapa). (VIANNA, 1989a, p. 6)

Esta pesquisa, solicitada pelo MEC, tinha em perspectiva os seguintes
objetivos: a) identificar, na diversidade do quadro educacional brasileiro, os pontos
curriculares mais criticos, que deveriam merecer consideracao de professores e
administradores, a fim de solucionar problemas de aprendizagem que criam dificuldades
ao longo do processo instrucional; b) verificar o desempenho dos alunos de primeira,
terceira, quinta e sétima séries em determinados aspectos cognitivos que seriam, na
opinido de professores militantes, fundamentais a aprendizagem, no curriculo da escola
de primeiro grau; c) fornecer subsidios para os professores atuarem no seu dia a dia,
recuperando os alunos, ao longo do processo, em suas possiveis deficiéncias (VIANNA,
1989a).

As conclusdes deste trabalho foram semelhantes aos resultados obtidos entre
0s anos de 1982 e 1986. Apesar da tentativa de representar diferentes segmentos
socioeconémicos da populacdo educacional, em um grupo de 14.868 respondentes, a
escola de primeiro grau da rede oficial revelou-se uma instituicdo frequentada, na sua
maioria, por elementos oriundos das classes menos favorecidas. As analises das
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estatisticas das provas possibilitaram a caracterizacdo dos pontos criticos, decorrentes
de deficiéncias ao longo do processo de aprendizagem escolar (VIANNA, 1989a)
Segundo Vianna (1989a):

A escola do 1° grau da rede oficial, em fun¢do dos elementos levantados, mostrou
vivenciar problemas de multiplas dimensdes. A par da falta de infraestrutura
material, a rede oficial, em muitos casos, revelou nao possuir recursos humanos
- professores e administradores - suficientemente qualificados para operar a
complexa estrutura da escola e concretizar os objetivos da educagédo, atuando
formativamente sobre a crianga e orientando sua aprendizagem; entretanto,
apesar de todas essas deficiéncias, a pesquisa constatou também que ha um
empenho dos professores, dos orientadores e dos administradores em criar
condicoes para a realizacdo de um trabalho educacional eficiente, mesmo
vivendo um mundo de adversidades. (p.56)

Tendo em vista a real necessidade de monitorar o sistema educacional
brasileiro, bem como verificar o desempenho académico dos alunos, o Ministério da
Educacdo aplica, em 1988, uma versao teste do Sistema Nacional de Avaliagdo do
Ensino Publico (SAEP) para o primeiro grau, nos Estados do Rio Grande do Norte e
Parand (WERLE, 2011). Para Bonamino e Franco (1999) a criacdo deste sistema esta

intimamente atrelada a necessidade:

[...] de desenvolvimento de um sistema de avaliacdo do impacto do Projeto
Nordeste, segmento Educacdo, no ambito do VI Acordo MEGC/Banco
Internacional de Reconstrucdo e Desenvolvimento - BIRD (Brasil, 1988). Tal
demanda, aliada ao interesse do MEC em implementar um sistema mais amplo
de avaliagdo da educacgédo, levou a iniciativas que redundaram na criagao do
Sistema Nacional de Avaliacdo do Ensino Publico de 12 Grau - SAEP. Ja em
1988, houve uma aplicagao piloto do SAEP nos estados do Parana e Rio Grande
do Norte, com o intuito de testar a pertinéncia e adequacgao de instrumentos e
procedimentos. No entanto, dificuldades financeiras impediram o prosseguimento
do projeto, que sé péde deslanchar em 1990, quando a Secretaria Nacional de
Educacao Bésica alocou recursos necessarios a viabilizacao do primeiro ciclo do
Sistema Nacional de Avaliacdo do Ensino Basico. (p.110)

O primeiro ciclo do SAEP inicia-se em 1991, desenvolvido de forma
descentralizada por estados e municipios. Contando com a participacdo ativa de
professores e técnicos das Secretarias de Educacao, desenvolvem-se os ciclos de 1990
e 1993, tanto no tratamento como na analise dos dados, conforme principios de
descentralizagdo operacional e organizativa (WERLE, 2011). A partir de 1992, as
avaliacoes externas aplicadas a grande numero ou grande contingente de alunos
(avaliagbes em larga escala) passam a ser responsabilidade do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais (INEPE) (WERLE, 2011).
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Em articulagdo com as Secretarias Estaduais de Educacdo, o Ministério da
Educacéo, a partir de 1993, implantou o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica
(SAEB). Realizado anualmente, por amostra nacional de alunos, no inicio era composto
por provas objetivas no modelo classico e abrangia séries do Ensino Fundamental e
médio (GATTI, 2009). Pode-se considerar o SAEB uma evolucado do SAEP.

Apesar da crescente importadncia no cenario nacional e do aumento da
complexidade que os sistemas de avaliagcdo em larga escala apresentam Werle (2011)
nos alerta que:

E no ano de 1995, entretanto, que o sistema de avaliagdo assume um novo perfil
reforgado por empréstimos com o Banco Mundial (BM), e pela terceirizagao de
operacgdes técnicas, passando a chamar-se Sistema de Avaliagdo da Educacao
Bésica (Saeb). A partir dai, as fungées do MEC se restringem a definicao dos
objetivos gerais do Sistema de Avaliagdo, os professores da Universidade
passam a ter “posicdo subalterna”, bem como as administragdes locais veem
reduzida sua acao ao simples apoio logistico na fase de aplicacao das provas. A
partir de 1995, portanto, ocorre uma reordenacao na avaliacdo em larga escala
da educacao basica na direcdo de uma centralizacdo de decisdes na Unido e um
correspondente afastamento da participacdo dos Estados o que reforca que estes
criem suas préprias estruturas avaliativas. (p. 775)

O SAEB é um sistema que visa avaliar a Educacéao Basica brasileira, contribuir
para a melhoria de sua qualidade; e para a universalizagdo do acesso a escola através
da oferta de subsidios concretos para a formulacao, reformulacao e o monitoramento das
politicas publicas voltadas para a Educacao Basica (BRASIL, 2002, p. 9 APUD COELHO,
2008). Nos dois primeiros ciclos de aferigdo foram incluidos na amostra alunos das
primeiras, terceiras, quintas e sétimas séries de escolas das escolas publicas de ensino.
A partir do terceiro ciclo (1995), optou-se por avaliar as chamadas séries conclusivas -
quartas e oitavas séries do Ensino Fundamental e terceiras série do Ensino Médio -
ampliando-se o escopo da amostra de modo a incluir escolas privadas (BONAMINO e
FRANCO,1999).

No decorrer dos dois primeiros ciclos de existéncia do SAEB, aplicavam-se
provas de Lingua Portuguesa, Matematica e Ciéncias; no terceiro ciclo de aplicacao
foram avaliadas as areas de Lingua Portuguesa e Matematica e no quarto ciclo (1997)
acrescentaram-se as disciplinas Fisica, Quimica e Biologia nas provas aplicadas aos
alunos da terceira série do Ensino Médio, além de Ciéncias para os alunos das quartas
e oitavas séries do Ensino Fundamental (BONAMINO e FRANCO,1999).
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Atualmente, o SAEB é composto por trés avaliacbes externas em larga escala:
a Avaliacdo Nacional da Educacdo Basica (Aneb) que abrange, de maneira amostral,
alunos matriculados na 42 série/5%ano, 82série/9%no do Ensino Fundamental e no
terceiro ano do Ensino Médio; a Avaliacido Nacional do Rendimento Escolar (Anresc)
também denominada "Prova Brasil" que, de forma censitéria, analisa os resultados de
alunos pertencentes a 42 série/5%no e 82série/9%no; e a Avaliagdo Nacional da
Alfabetizagdo (ANA) que, também realizada de forma censitaria, analisa os resultados
obtidos por alunos do terceiro ano do Ensino Fundamental das escolas publicas. Esta
ultima avaliagao foi incorporada ao SAEB pela Portaria n® 482, de 7 de junho de 2013.
Atualmente, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira é responsavel pela elaboracéo e aplicacao de avaliacbes em larga escala que
abrangem o territério nacional. Compete aos Estados e Municipios a responsabilidade
pela elaboracéo e aplicacdo de seus préprios sistemas de avaliagées. O conjunto dos
dados oriundos destas avaliacées promove a avaliacao da educacao em carater nacional,
pois desfrutam de amostras complexas e representativas dos estudantes brasileiros.
Um importante marco na educagédo do pais foi a promulgacdo da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), Lei n® 9.394, em 1996, principal
referéncia legal que estabelece os principios e as finalidades da educacao nacional.
Esta lei prevé que:

“Art. 22. A educacéo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de
liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificacéo para o trabalho” (BRASIL, 1996, p.1).

“Art. 222, A educagdo basica tem por finalidades desenvolver o educando,
assegurar-lhe a formag¢do comum indispensavel para o exercicio da cidadania e
fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores. (BRASIL,
1996, p.9).

Desta maneira, a formacado do individuo € responsabilidade conjunta da
familia e do Estado. Cabe a este, entretanto, a obrigatoriedade de manter um sistema
educacional que capacite plenamente os educandos nas diversas formas de saberes.

No tocante as avaliagbes externas, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo
Nacional destaca:
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Art. 9°. A Unido incumbir-se-a de:

| - elaborar o Plano Nacional de Educacgéo, em colabora¢do com os Estados, o
Distrito Federal e os Municipios;

[...] IV - estabelecer, em colaboracdo com os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios, competéncias e diretrizes para a educacdo infantil, o ensino
fundamental e o ensino médio, que norteardo os curriculos e seus contetdos
minimos, de modo a assegurar formagao basica comum;

V - coletar, analisar e disseminar informagdes sobre a educacgéo;

VI - assegurar processo nacional de avaliagdo do rendimento escolar no ensino
fundamental, médio e superior, em colaboracdo com os sistemas de ensino,
objetivando a definicdo de prioridades e a melhoria da qualidade do ensino
(BRASIL, 1996, p.4)

Art. 87°. E instituida a Década da Educacao, a iniciar-se um ano a partir da
publicagao desta Lei.

[...]§ 3°. Cada Municipio e, supletivamente, o Estado e a Unido, devera:

[...] IV - integrar todos os estabelecimentos de ensino fundamental do seu
territorio ao sistema nacional de avaliagdo do rendimento escolar. (BRASIL, 1996,
p.29-30)

Assim sendo, as avaliagdes em larga escala oficiais representam uma forma
integrada entre os diferentes sistemas de ensino, garantindo que haja uma afericao do
desempenho obtido pelos estudantes. Estes resultados, posteriormente, orientardo
politicas publicas que objetivam um constante avanco na qualidade do ensino. A fim de
assegurar 0S recursos necessarios para o provimento dos insumos imprescindiveis a
melhoria da educagéo basica brasileira, criou-se através da Emenda Constitucional 14 o
Fundo de Manutencédo e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e da Valorizagao do
Magistério (FUNDEF) e o Fundo de Manutengéo e Desenvolvimento da Educacao Basica
e de Valorizacao dos Profissionais da Educacao (FUNDEB), regulamentado pela Lei n°.
11.494 e pelo Decreto n°. 6253 (WERLE, 2011).

No tocante a avaliacdo, sdo de suma importancia as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), tornadas publicas através da Resolucdo CEB
N? 3, de 26 de junho de 1998 (BRASIL, 1998). Neste documento hé inferéncias a respeito
dos processos de avaliagcao, ressaltando a importancia da analise dos resultados como
mecanismo necessario para orientar agdes que visem a progressiva diminuicao das

desigualdades sociais. No artigo 7°- deste documento destaca-se:

Art. 72 Na observancia da ldentidade, Diversidade e Autonomia, os sistemas de
ensino e as escolas, na busca da melhor adequagéo possivel as necessidades
dos alunos e do meio social:
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[...] Il - instituirdo sistemas de avaliagdo e/ou utilizardo os sistemas de avaliagao
operados pelo Ministério da Educagao e do Desporto, a fim de acompanhar os
resultados da diversificacao, tendo como referéncia as competéncias basicas a
serem alcancadas, a legislacdo do ensino, estas diretrizes e as propostas
pedagogicas das escolas;

[...] V - instituirdo mecanismos e procedimentos de avaliacdo de processos e
produtos, de divulgacdo dos resultados e de prestacdo de contas, visando
desenvolver a cultura da responsabilidade pelos resultados e utilizando os
resultados para orientar agdes de compensacao de desigualdades que possam
resultar do exercicio da autonomia. (BRASIL, 1998, p.2-3)

Progressivamente, pode-se notar um incremento de politicas publicas voltadas
para a realizacdo, analise e divulgacdo dos resultados obtidos pelos alunos nas
avaliagdes em larga escala. Estas avaliacoes nao visam somente estabelecer um ranking
de desempenho entre escolas, municipios e estados, mas pretende aliar esses
resultados a tomada de decisdes em politicas publicas voltadas ao favorecimento da
educacao ofertada a populacao brasileira. Corroborando com esta ideia, Vianna (2003)
nos alerta que “[...] qualquer situagéo ou sistema de avaliagdo de resultados educacionais
h& de ter como objeto o processo pedagogico em seu todo e em seus componentes, nao
se restringindo a verificagdo de resultados de aprendizagem” (p.171) uma vez que “[...]
as avaliagbes apontam problemas, mas n&o os solucionam [...]" (VIANNA, 2003, p.43).

E nesta perspectiva que, em 1998, coordenado pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais, foi criado o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) com o objetivo de avaliar o desempenho dos estudantes ao final da educagéao
basica. Segundo Broietti (2014), as origens do ENEM remontam a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacgédo Nacional (BRASIL, 1996) e as Diretrizes Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (BRASIL, 1998), sendo também norteado pelos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2000) e pelas Orientacdes Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (OCEM) (BRASIL, 2006).

A coordenacao dos trabalhos do ENEM é de responsabilidade do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais, bem como a avaliagdo continua do
processo e manutengao constante de acdes articuladas com especialistas em avaliacao
educacional; com Instituicdes de Ensino Superior (IES) e com secretarias estaduais de
educacao. Contudo, na atualidade, a elaboracéo, impressao e aplicacao das provas do
ENEM ¢é realizada por empresas privadas, com dispensa de licitacdo. O nome destas
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empresas é mantido em sigilo, para evitar que informacoes a respeito do conteudo deste
exame venham a publico indevidamente.

Por figurar como objeto deste estudo e devido a magnitude desta avaliagdo no
territério nacional, e suas peculiaridades, optou-se em dividir sua trajetéria histérica em
dois grandes periodos: de 1998 a 2008 e de 2009 até 2015 (0 Novo ENEM).

1.2 Exame Nacional do Ensino Médio: 1998 a 2008

Concebido a partir da Portaria MEC N° 438, de 28 de maio de 1998, o Exame
Nacional do Ensino Médio figura como um procedimento de avaliagdo do desempenho

tendo por objetivos

| — conferir ao cidadao parametro para auto-avaliagcdo, com vistas a continuidade
de sua formacéo e a sua insergdo no mercado de trabalho;

Il — criar referéncia nacional para os egressos de qualquer das modalidades do
ensino médio;

Il — fornecer subsidios as diferentes modalidades de acesso a educacgéo
superior;

IV — constituir-se em modalidade de acesso a cursos profissionalizantes pés-
médio. (BRASIL, 1998a)

A participacdo nesta avaliacdo € voluntaria podendo o interessado realizar o
exame quantas vezes considerar de sua conveniéncia.

Em seus primeiros dez anos de existéncia (1998-2008), o ENEM contou com
a mesma estrutura padrdao: uma prova contendo 63 itens de multipla escolha e uma
redacao, de carater facultativo, ambas aplicadas em um unico dia. Os itens relacionavam-
se ao desenvolvimento de cinco competéncias (dominio de linguagens, compreensao de
fenébmenos, enfrentamento de situagbes-problema, constru¢do de argumentagdes e
elaboracdo de propostas de intervengdo na realidade) e 21 habilidades previstas em sua
Matriz de Referéncia. Neste periodo, a realizagdo da prova era facultativa aos estudantes
egressos do Ensino Médio que almejavam ingresso em instituicdo publica de ensino
superior. Algumas destas instituicdes utilizavam os resultados obtidos no ENEM como
parte opcional da composi¢ao das notas de seus préprios exames vestibulares, atribuindo
eventual pontuacado extra aos que optaram por utiliza-lo.
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Para Castro (2004), ao construir uma Matriz de Referéncias explicitando as
competéncias e habilidades necessarias para a realizagdo do exame, o ENEM
estabeleceu um padrdo de atributos desejaveis ao término da escolaridade basica no
Brasil, tal qual como ocorre com os exames aplicados nos Estados Unidos, o Scholastic
Apitude Test (SAT), e na Franca, o Baccalaureate, permitindo ao poder publico
dimensionar e localizar as lacunas que debilitam o processo de formagéo dos jovens e,
consequentemente, sua inser¢ao no processo de producao da sociedade.

Em sua trajetéria de mudancgas sociais, através da Lei n® 11.096, em 13 de
janeiro de 2005, o ENEM passa a integrar o veiculo de acesso ao Programa Universidade
para Todos (Prouni) que seleciona estudantes da educacao basica, provenientes das
escolas pubicas, a serem contemplados com bolsas de 50% ou 100% em Instituicdes de
Ensino Superior (IES) privadas, integrantes do programa.

De acordo com Catani (2007), o Prouni concede bolsas de estudos integrais
aos “brasileiros ndo portadores de diploma de curso superior e cuja renda familiar néo
exceda a um salario-minimo per capita” (BRASIL. MEC, 2004, Art. 1°, § 1°). As bolsas
seriam distribuidas de acordo com a nota e o perfil socioecondmico do candidato, sendo
destinadas aos estudantes concluintes do Ensino Médio em escolas publicas e também
a formacao de professores das escolas publicas em cursos de licenciatura ou pedagogia.
Um dos elementos que deu destaque a este programa foi a inclusdo de politicas
afirmativas, através da destinacdo de percentuais das bolsas aos candidatos
autodeclarados afrodescendentes e indigenas, nas propor¢des do censo populacional do
IBGE para cada Estado e para o Distrito Federal (CATANI, 2005).

Com avinculagao a este programa, progressivamente o ENEM passa a contar
com maior adesao dos estudantes. Segundo dados do INEP (INEP, 1998 e INEP, 2008),
em sua primeira edicao, o exame recebeu 157.221 inscricbes, saltando para 4.004.715
inscritos em 2008.
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1.3 O Novo ENEM: 2009 a 2015.

Criado para democratizar as oportunidades de acesso as vagas em
universidades publicas, principalmente federais, a nova formatacédo da prova do Exame
Nacional do Ensino Médio, implementada a partir de 2009, traz consigo profundas
modificacdes e a possibilidade de mdultiplas formas de acesso ao ensino superior, seja
em instituicdes publicas ou privadas.

O exame, conhecido como Novo ENEM, apresenta-se como uma avaliacao
cujos resultados podem ser utilizados para compor a medigdo da qualidade, auxiliar na
implementacao de politicas publicas e no estabelecimento de um referencial nacional
para o aperfeicoamento dos curriculos do Ensino Médio. Visa também o desenvolvimento
de estudos e indicadores sobre a educacéo brasileira (INEP, 2011).

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira,
através da publicagdo da Portaria MEC N?® 109, de 27 de maio de 2009, institui 0 novo
modelo avaliativo do ENEM que apresenta como obijetivos:

Art. 2°- Constituem objetivos do Enem:

| - oferecer uma referéncia para que cada cidaddo possa proceder a sua auto-
avaliagdo com vistas as suas escolhas futuras, tanto em relagdo ao mundo do
trabalho quanto em relagao a continuidade de estudos;

Il - estruturar uma avaliagdo ao final da educacdo béasica que sirva como
modalidade alternativa ou complementar aos processos de selecdao nos
diferentes setores do mundo do trabalho;

Il - estruturar uma avaliagdo ao final da educagdo béasica que sirva como
modalidade alternativa ou complementar aos exames de acesso aos Cursos
profissionalizantes, p6s-médios e a Educacao Superior;

IV - possibilitar a participacdo e criar condicoes de acesso a programas
governamentais;

V - promover a certificagdo de jovens e adultos no nivel de conclusdo do ensino
médio nos termos do artigo 38, §§ 12 - e 2°- da Lei n?- 9.394/96 - Lei das Diretrizes
e Bases da Educacéo Nacional (LDB);

VI - promover avaliagdo do desempenho académico das escolas de ensino
médio, de forma que cada unidade escolar receba o resultado global;

VIl - promover avaliagdo do desempenho académico dos estudantes
ingressantes nas Instituicdes de Educagao Superior. (BRASIL, 2009)

Segundo o INEP, o Novo ENEM, estrutura-se a partir das Orientacoes
Curriculares para o Ensino Médio; de sua Matriz de Referéncia; dos Objetos de
Conhecimento associados as Matrizes de Referéncia (INEP, 2009); das Competéncias
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expressas na Matriz de Referéncia para a elaboracao da redacao (Portaria MEC N°109,
de 27 de maio de 2009).

A Matriz de Referéncias desta nova edicdo também sofreu alteracoes.
Atualmente, conta com cinco Eixos Cognitivos comuns a todas as areas de
conhecimento: . Dominar linguagens (DL); Il. Compreender fenémenos (CF); lll.
Enfrentar situagdes-problema (SP); IV. Construir argumentagdo (CA); V. Elaborar
propostas (EP). As competéncias e habilidades constam subdivididas nas quatro grandes
areas de proficiéncia estabelecidas para a prova: Linguagens, Cddigos e suas
Tecnologias; Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. Os conteudos especificos de cada grupo
disciplinar estdo descritos nos Objetos de Conhecimento associados as Matrizes de
Referéncia.

Segundo Bizzo (2013):

ENEM was originally based on five competencies and 21 abilities, aimed at
reaching an interdisciplinary approach, with no mention to specific school
disciplines or subjects. The major reform which took place in 2009 created the
“‘Novo ENEM” (“New ENEM”) with a major increase in the number of
competencies and abilities under assessment, references to conceptual
disciplinary knowledge were introduced, and the total number of questions
increased dramatically. The original 63 multiple choice questions (plus an optional
written composition) performed in one afternoon became, now in the new version,
180 questions (plus a compulsory written composition) and two days are
necessary, with a tight time schedule, which allows three minutes per item. (...)
However, the major features of items construction seem to be essentially the
same: some visual and written context is given, followed by a stem and five
options. Recollection of facts and concepts should be rarely necessary, at least in
the form of conceptual definitions; the essential information to find the right option
is supposedly part of the context given.

Versando sobre as varias areas de conhecimento em que se organizam as
atividades pedagdgicas da Educagdo Basica, o Novo ENEM é composto por quatro
provas objetivas, contendo, cada uma, quarenta e cinco itens de mdultipla escolha e uma
proposta para redacao. Esta redacao devera ser estruturada na forma de texto em prosa
do tipo dissertativo-argumentativo, a partir de um tema de ordem social, cientifica, cultural
ou politica.

Os itens que compdem a prova sdo considerados a unidade basica de um
instrumento de coleta de dados que podem ser utilizados para medir o desempenho
académico (INEP, 2010, p. 7-8). ltens de multipla escolha sdo recomendados para avaliar
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grandes grupos, pois se mostram menos vulneraveis aos casos de erros de julgamento
na atribuicao de escores (Vianna, 1982 apud INEP, 2010).

A elaboracao de um item de multipla escolha, presente no Novo ENEM, ocorre
de forma artesanal, sendo necessario que o elaborador tenha tanto o dominio técnico dos
procedimentos que envolvem sua elaboracdo quanto dominio de sua area de
conhecimento (INEP, 2010). Segundo o Instituto (2010, p. 10-11), o item deve conter o
texto base (que motiva ou compde a situacdo-problema a ser formulada), o enunciado
(contendo a instrucao clara e objetiva da tarefa a ser realizada) e as alternativas (com
possibilidades de respostas para a situacdo-problema apresentada dividindo-se em
gabarito, e distratores). O item deve ser estruturado de modo que se configure uma
unidade de proposicao e contemple uma unica habilidade da Matriz de Referéncia (INEP,
2010, p. 9).

No Novo ENEM, o célculo de desempenho passa a ser efetuado através da
Teoria de Resposta ao ltem (TRI). A escolha desta metodologia de analise dos dados
deve-se ao fato de esta ser amplamente utilizada em exames em larga escala em
diferentes paises, uma vez que € considerada a forma mais avancada de se mensurar
um trago-latente que, neste caso, é o conhecimento (INEP, 2011).

A TRI possibilita representar as caracteristicas dos itens de teste sem
depender do grupo examinado e ainda descrever a proficiéncia das pessoas examinadas
sem depender da dificuldade do teste utilizado para este fim (FLETCHER, 2010).

A analise de desempenho individual inicia-se através da investigacdo do
comportamento de todos os itens da prova, por meio da reavaliacdo dos parametros ja
conhecidos dos itens e do estabelecimento dos parametros daqueles itens que ainda nao
tinham parametros conhecidos. Ap6s a consolidacao destes parametros é que se inicia
a fase de estimacgéo das proficiéncias dos participantes, que permite acrescentar outros
aspectos além do quantitativo de acertos, tais como os parametros dos itens e o padrao
de resposta do participante uma vez que modela a probabilidade de um individuo
responder corretamente a um item como funcao dos parametros do item e da proficiéncia
(habilidade) do respondente (INEP, 2011).

Essa metodologia de analise permite 0 acompanhamento e a comparacéao do
desempenho dos participantes ao longo dos anos. Para regular a escala de analise,
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utilizou-se como grupo de referéncia a média dos participantes concluintes provindos do
ensino regular no ano de 2009, definindo-se a média desse grupo como 500 e seu desvio-
padréao em 100 (INEP, 2011).

Atraves destas mudangas, 0 Novo ENEM expressa uma estrutura dispar dos
classicos exames de vestibular, uma vez que esta centrada no desempenho por
competéncias. Além disso, atrai ainda mais estudantes, pois se torna etapa obrigatéria
aos que almejam ingresso em universidades publicas federais, através do Sistema de
Selecao Unificada (SiSU) e/ou ingresso em instituicdes de ensino superior privadas que
aderiram ao Programa Universidade para Todos (Prouni).

Devido a grande importancia nacional desta prova, dados oriundos de
pesquisas sobre o Novo ENEM podem vir a subsidiar politicas publicas que visem a
melhoria do ensino ofertado aos estudantes. O incentivo a melhorias no ensino através
da analise dos dados do Novo ENEM, seja em escolas publicas ou privadas, faz-se
especialmente necessario devido ao Plano Nacional de Educagdo (PNE) que, entre

outros, torna obrigatéria a participagdo dos estudantes nesta avaliagéo.
Sobre o Novo ENEM, O PNE (lei n® 13.005, de 25 de junho de 2014) prevé:

Meta 3.6:universalizar o Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM,
fundamentado em matriz de referéncia do contetido curricular do ensino médio e
em técnicas estatisticas e psicométricas que permitam comparabilidade de
resultados, articulando-o com o Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacao
Béasica - SAEB, e promover sua utilizagdo como instrumento de avaliagao
sistémica, para subsidiar politicas publicas para a educacao basica, de avaliagcao
certificadora, possibilitando afericdo de conhecimentos e habilidades adquiridos
dentro e fora da escola, e de avaliacao classificatoria, como critério de acesso a
educacao superior.

Meta 7.7: aprimorar continuamente os instrumentos de avaliagdo da qualidade do
ensino fundamental e médio, de forma a englobar o ensino de ciéncias nos
exames aplicados nos anos finais do ensino fundamental, e incorporar o Exame
Nacional do Ensino Médio, assegurada a sua universalizacdo, ao sistema de
avaliagdo da educacado bésica, bem como apoiar o uso dos resultados das
avaliagbes nacionais pelas escolas e redes de ensino para a melhoria de seus
processos e praticas pedagdgicas;

Meta 13.6: substituir o Exame Nacional de Desempenho de Estudantes - ENADE
aplicado ao final do primeiro ano do curso de graduagéo pelo Exame Nacional do
Ensino Médio - ENEM, a fim de apurar o valor agregado dos cursos de
graduagéo;

(BRASIL, 2014)
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Desta forma, ao tornar-se obrigatério, o Novo ENEM ganha destaque como
rica fonte de dados sobre o ensino brasileiro. Em face destas constatagdes, torna-se

necessario um estudo a respeito de seus impactos na sociedade brasileira.

1.4 O acesso ao ensino superior promovido pelo Exame Nacional do Ensino Médio:
Do Prouni ao SiSU.

Criado por meio da Medida Proviséria n® 213 de 10/09/2004 e, posteriormente,
pela Lei n® 11.096 de 13 de janeiro de 2005, o Programa Universidade para Todos
possibilita o acesso de estudantes de baixa renda ao ensino superior através da
concessao de bolsas de estudo parciais ou integrais para cursos de graduagao e cursos
sequenciais de formacéao especifica (tecnologia de ensino superior) em instituicbes de
ensino superior privadas, com ou sem fins lucrativos.

As bolsas sao destinadas ao estudante que tenha cursado todo o Ensino
Médio em escola publica ou em instituicées privadas na condi¢do de bolsista integral; a
estudantes portadores de deficiéncia, nos termos da lei; e aos professores atuantes em
escolas publicas de ensino que almejam um curso de licenciatura e/ou pedagogia,
destinados a formacao para o magistério na educagao basica, independentemente da
renda. Para obter uma das bolsas de estudos, o estudante sera pré-selecionado pelos
resultados do ENEM e pelo perfil socioeconémico, além de critérios estabelecidos pela
instituicdo de ensino superior.

Segundo o Art. 52 da Lei n® 11.096 de 13 de janeiro de 2005, as instituicdes

privadas que aderirem ao programa deverao

[...] oferecer, no minimo, 1 (uma) bolsa integral para o equivalente a 10,7 (dez
inteiros e sete décimos) estudantes regularmente pagantes e devidamente
matriculados ao final do correspondente periodo letivo anterior, conforme
regulamento a ser estabelecido pelo Ministério da Educagao, excluido o nimero
correspondente a bolsas integrais concedidas pelo Prouni ou pela prépria
instituicao, em cursos efetivamente nela instalados.

[...]§ 4° A instituicao privada de ensino superior com fins lucrativos ou sem fins
lucrativos ndo beneficente podera, alternativamente, em substituicdo ao requisito
previsto no caput deste artigo, oferecer 1 (uma) bolsa integral para cada 22 (vinte
e dois) estudantes regularmente pagantes e devidamente matriculados em
cursos efetivamente nela instalados, conforme regulamento a ser estabelecido
pelo Ministério da Educacgao, desde que ofereca, adicionalmente, quantidade de
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bolsas parciais de 50% (cinquienta por cento) ou de 25% (vinte e cinco por cento)
na proporgao necessaria para que a soma dos beneficios concedidos na forma
desta Lei atinja o equivalente a 8,5% (oito inteiros e cinco décimos por cento) da
receita anual dos periodos letivos que ja tém bolsistas do Prouni, efetivamente
recebida nos termos da Lei n09.870, de 23 de novembro de 1999, em cursos de
graduacgdo ou sequencial de formagéo especifica.

O Prouni se estabelece como um “compromisso do Governo Federal de
democratizar 0 acesso a educacgao superior, representando uma politica publica de
ampliacdo de vagas, estimulo ao processo de inclusao social e geracao de trabalho e
renda aos jovens brasileiros” (BRASIL, 2005).

Desde sua criacao, o programa € alvo constante de criticas e elogios provindos
de diversos setores da sociedade. Segundo Carvalho (2006), a demanda potencial por
ensino superior resultou na criacdo de um namero excessivo de vagas nas Instituicdes
de Ensino Superior e o Prouni surge como uma excelente oportunidade para estas
instituicbes, ameacadas pelo peso das vagas excessivas. Para o autor, as instituicées
mais beneficiadas sdo aquelas com fins lucrativos, ja que ficam isentas de praticamente
todos os tributos federais a partir da adesao ao programa.

Catani (2007) argumenta que esta politica publica de acesso ao ensino
superior ndo se preocupa com a permanéncia do estudante, elemento fundamental para
sua democratizacao, mas orienta-se pela concepgéao de assisténcia social, oferecendo
beneficios e ndo direitos aos bolsistas. Ademais, 0s cursos superiores ofertados nas
Instituicdes de Ensino Superior privadas e filantrdpicas sao, em sua maioria, de qualidade
questionavel e voltados as demandas imediatas do mercado de trabalho. Nesse sentido,
mesmo como mera politica assistencialista (CATANI, 2005).

Outro programa diretamente vinculado ao ENEM é o Sistema de Selecao
Unificada (SiSU). Instituido pela portaria N° 2, de 26 de janeiro de 2010, constitui-se em
um sistema informatizado de selecdo de candidatos para preenchimento de vagas em
cursos de graduacao disponibilizadas pelas instituicdes publicas de educagao superior
participantes. Todo o sistema é diretamente gerenciado pelo Ministério da Educacéo e a
selecao é efetivada com base nos resultados obtidos pelos participantes no ENEM a partir
da edigcao de 2009.

Segundo o art. 9 da referida portaria

Art. 92 O processo seletivo do SiSU serd estruturado em etapas sucessivas.
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§ 12 O Ministério da Educacao definira a cada processo seletivo, no edital referido
no § 2° do art. 12 desta Portaria, o nimero de etapas referidas no caput deste
artigo.

§ 29 Cada etapa do processo seletivo do SiSU compreendera as seguintes fases:
| - oferta de vagas no SiSU pelas instituicbes participantes, as quais serao
disponibilizadas para inscricdo dos candidatos;

Il - inscricdo no SiSU dos candidatos que tenham participado do ENEM a partir
da edigao referente ao ano de 2009;

Il - selecédo e classificacdo dos candidatos com base no desempenho no ENEM,
observados os pesos e as notas minimas eventualmente estabelecidos pelas
instituicoes;

IV - langamento das vagas ocupadas no SiSU.

Desta forma, cabe as Instituicbes de Ensino Superior participantes
disponibilizar informagdes quanto ao numero de vagas correspondente a cada curso e
turno, bem como os calculos das notas a partir dos resultados obtidos no ENEM.

O Sistema disponibiliza ao candidato a possibilidade de alteracdo de sua
opcéao de vaga em instituicdo, curso e turno além das respectivas notas de corte. Assim
sendo, o candidato tem a possibilidade de mudar sua opcédo de curso, turno e/ou
instituicao se constatar que sua nota nao € suficiente para conquistar uma determinada
vaga. Para fins de resultado, sera considerada apenas a ultima modificagdo confirmada
pelo usuario do Sistema.

O participante do processo seletivo promovido pelo SiSu também podera
concorrer as vagas - variaveis para cada curso e cada turno - destinadas as politicas de
acOes afirmativas disponibilizadas pelas IES.

Com o advento do SiSU, a crescente inser¢cdo de alunos provenientes da
educacao basica nao privada em universidades publicas torna-se foco de politicas
governamentais. Amplia-se a reserva de vagas destinadas a alunos pertencentes a
escola publica e/ou acréscimo de pontos nos processos seletivos de vestibulares para
esta populagdo. Nas Universidades Federais, por exemplo, a via de ingresso estabelece-
se através das notas obtidas no ENEM e participacao no processo de Selecao Unificada.

Apesar do evidente incremento de vagas e alunos matriculados,
principalmente Instituicbes de Ensino Superior privadas, Ristoff (2014) faz ressalvas
quanto a expansao da educacao superior observada nas ultimas décadas, pois o Brasil
continua tendo um sistema de acesso basicamente de elite nos termos preconizados por

Martin Trow (APUD RISTOFF, 2014):
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Esta expansdo da educagao superior observada nas ultimas décadas pode
sugerir a primeira vista que o Brasil ja tenha atingido um sistema de educacao
superior de massas. [...] Trow, em seus estudos, considera de elite o sistema de
educagao superior com acesso para até 15% dos jovens de idade apropriada.
Sua classificagdo considera de massas o sistema que permite acesso para entre
16% e 50% dos jovens de idade apropriada, considerando o sistema de massas
consolidado ao atingir 30%; a partir de 50%, Trow considera o sistema de acesso
como universal. Os 7 milhdes de estudantes da graduacao brasileira, embora
superior a populagdo de muitos paises, representam 15,1% de taxa de
escolarizacao liquida e 28,7% de taxa bruta. O Brasil, portanto, comeca apenas
a querer sair de um sistema de acesso de elite e ainda assim fortemente auxiliado
pela redugéo da populacdo de 18 a 24 anos no pais. Para consolidar um sistema
de massas o Brasil precisa pelo menos atingir a meta de 33% recentemente
aprovada, no novo Plano Nacional de Educagdo (PNE), para o ano 2024.
(RISTOFF, 2014)

O Plano Nacional de Educacdo mencionado por Ristoff € tratado na Lei N®
13.005, sancionada em 25 de Junho de 2014, com vigéncia de dez anos. O anexo desta
Lei estabelece as metas as quais se propde, bem como prevé as estratégias de
execugao.

Especificamente, para a modalidade de Ensino Superior, 0 anexo preveé:

Meta 3: universalizar, até 2016, o atendimento escolar para toda a populagao de
15 (quinze) a 17 (dezessete) anos e elevar, até o final do periodo de vigéncia
deste PNE, a taxa liquida de matriculas no ensino médio para 85% (oitenta e
cinco por cento).

[...]

3.6) universalizar o Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM, fundamentado em
matriz de referéncia do conteddo curricular do ensino médio e em técnicas
estatisticas e psicométricas que permitam comparabilidade de resultados,
articulando-o com o Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagéao Basica - SAEB,
e promover sua utlizagdo como instrumento de avaliagdo sistémica, para
subsidiar politicas publicas para a educagao basica, de avaliagao certificadora,
possibilitando afericdo de conhecimentos e habilidades adquiridos dentro e fora
da escola, e de avaliagao classificatoria, como critério de acesso a educagao
superior;

[...]

11.7) expandir a oferta de financiamento estudantil & educagéo profissional
técnica de nivel médio oferecida em instituicdes privadas de educagao superior;
[...]

Meta 12: elevar a taxa bruta de matricula na educacao superior para 50%
(cinquenta por cento) e a taxa liquida para 33% (trinta e trés por cento) da
populagéo de 18 (dezoito) a 24 (vinte e quatro) anos, assegurada a qualidade da
oferta e expansao para, pelo menos, 40% (quarenta por cento) das novas
matriculas, no segmento publico.

Para que a meta 12 seja cumprida, propde-se, entre outros, otimizar a
capacidade instalada da estrutura fisica e de recursos humanos das instituicdes publicas
de educacao superior; ampliar a oferta de vagas, por meio da expansao e interiorizacao
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da rede federal de educacao superior; ampliar a participacdo proporcional de grupos
historicamente desfavorecidos na educacao superior, inclusive mediante a adocao de
politicas afirmativas, na forma da lei; consolidar processos seletivos nacionais e regionais
para acesso a educacao superior como forma de superar exames vestibulares isolados;
e, principalmente, ampliar o Programa Universidade para Todos.

Desta forma, o ENEM articula-se com tais propostas pois integra tanto os
processos seletivos vinculados ao Prouni quanto ao SiSU. Apesar da evidente

importancia do ENEM no cenario nacional Werle (2011) constata que:

O Enem foi recebido, inicialmente, com descrédito por parte das Universidades,
e com reagdes contrarias, inclusive dos estudantes. Entretanto, o Enem foi
progressivamente adquirindo espago e forga em decorréncia de trés eixos de
questdes. Primeiro, com adesao de Universidades que passaram a considerar os
resultados obtidos pelos estudantes para o ingresso no Ensino Superior, em
segundo lugar, com o Programa Universidade Para Todos (ProUni) cujo critério
de ingresso no Ensino Superior apenas considera os resultados do Enem e, em
terceiro lugar, com a implantacido do Sistema de Selecdo Unificada (SiSu).
(WERLE, 2011, p. 776)

Com o advento do SiSU, o Novo ENEM se fortalece como o maior exame de
acesso ao ensino superior do Brasil na medida em que se consolida como prova Unica
de selecdo para diversas IES. Assim sendo, gracas ao seu grande e ascendente impacto
no cendrio nacional, estudos relativos a constituicdo dos itens que compéem a nova
versdo da prova, implantada a partir de 2009, tornam-se necessarios para que haja um
continuo aperfeicoamento dos processos seletivos ao qual estd vinculado. Nesta
perspectiva, um dos possiveis horizontes de analise da prova configura-se através da
exploracédo das Concepcdes Alternativas (CA) referentes a conceitos cientificos que por
ventura venham a estar presentes nas composi¢cdes dos itens. Desta forma, no Capitulo
2 ha uma retrospectiva de trabalhos nesta area de estudo e sua ligagdo ao ENEM.
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Capitulo 2 — Concepcoes Alternativas

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Unico principio, diria
isto: o fator singular que mais influéncia a aprendizagem ¢é aquilo que o aprendiz
ja conhece.

David Ausubel

A andlise das concepgobes alternativas (CA) remonta a década de 1920, com
os trabalhos do epistemdlogo suico Jean William Fritz Piaget. Segundo Santos (1991, p.
51), o diagndstico, interpretacao, origem e légica das CA dos alunos tornou-se parte
integrante das preocupagdes pedagodgicas, pois as mesmas estdo no centro do problema
da aprendizagem e geralmente sao apontadas, por tedricos e investigadores “[...] como
uma das variaveis mais significativas do ensino de ciéncias (p. 91)”. Desta forma, torna-
se fundamental detectar e avaliar as concepcdes prévias dos estudantes uma vez que
este € o primeiro passo para sua transformacédo em concepc¢des cientificas (GEBARA,
2001 p. 4).

As concepcgoes acerca do mundo sado construidas internamente a partir de
vivéncias diarias do individuo com a sociedade que o circunda. Em sala de aula, ou seja,
na instrucdo formal, as concep¢des previamente adquiridas esbarram nos conceitos
cientificos que devem ser, progressivamente, inseridos no processo de ensino e
aprendizagem gerando estranhamentos e resisténcias. Esse fato, por consequéncia, esta
relacionado ao processo de fracasso escolar.

Essas concepcgdes caracterizam-se por serem inferéncias pessoais que cada
individuo faz do mundo que o cerca, consoante a sua prépria maneira de vé-lo e de ver
a si préprio (SANTOS, p. 109). Persistem ao longo do tempo, resistindo ao ensino formal
e sao sentidas pelos que as possuem como légicas, Uteis e dotadas de certa consisténcia
interna. Para Santos (1991, p. 119-121), a linguagem verbal as influencia, embora nao
esteja propriamente na origem das concepgdes alternativas, e a resisténcia a mudanca
pode ser atribuida ao fato destas refletirem um conhecimento socialmente aceito.

Nesta perspectiva, Mortimer (1996) ressalta que as ideias alternativas sé@o
fortemente influenciadas pelo contexto do problema em que estdo inseridas, sendo
possivel demonstrar a existéncia de um padrdo, em relagcdo a um determinado conceito

investigado, se repete entre estudantes de diferentes partes do mundo.
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Frequentemente, no cotidiano escolar as concepgbes alternativas sao
camufladas pelo modelo didatico e avaliativo aos quais os discentes sdo submetidos. A
memorizagdo mecanica de conceitos cientificos faz com que os alunos tenham a
tendéncia de responder apenas “aquilo que o professor quer ouvir/ler” sobre determinado
assunto e ndo expressam suas verdadeiras concepgdes. Quando apenas memorizados,
os conceitos cientificos tendem a se esvaziar, sendo, rapidamente, esquecidos e
suplantados pelas ideias prévias dos estudantes, o que denota uma ineficacia na
alternancia de perspectivas mesmo apos anos de escolaridade.

Contudo, néo se trata apenas de uma mera substituicdo de conceitos prévios
por conceitos cientificamente validos, mas sim munir os discentes com novos conceitos
e capacita-los a utilizar as diferentes linguagens mediante o contexto social em que estao
inseridos. No dia a dia, é perfeitamente plausivel que uma pessoa diga que vestira uma
blusa de 1a “por que ela é quente” afinal, soaria por demais pedante mencionar que o
material do qual é constituida possui propriedades especificas que a tornam um bom
isolante térmico (MORTIMER, 1996). Sendo assim, ndo se trata de uma mera
substituicdo de conceitos, mas sim da aprendizagem de uma nova perspectiva conceitual
que devera ser empregada conforme o contexto.

Para que o objetivo supracitado seja alcancado, torna-se relevante analisar os
trabalhos de David Ausubel, conceituado psicologo estadunidense, para quem a acao
pedagdgica deve centrar-se na construcao racional de novas estruturas conceituais. Isso
ocorre ndo so6 a partir de uma analise racional da estrutura do assunto a ser ensinado,
mas também a partir de uma analise l6gica de conteudos organizados ja estabelecidos
na mente dos alunos que sejam relevantes para a aprendizagem deste assunto
(SANTOS, 1991 p. 74). Desta forma, os conhecimentos prévios dos alunos funcionam
como “ganchos” aos quais serdo ancorados 0s novos significados como, por exemplo, 0s
conceitos cientificos.

O processo de ancoragem, para Ausubel (2003), integra o conteddo novo em
uma construgdo mental ordenada, ja construida. Concomitantemente esta construgcéao
representa um forte fator que influéncia o processo de aprendizagem na medida em que
orienta a assimilagdo de novos dados (SANTOS, 1991 p.74). Segundo Moreira (2011), o

conhecimento prévio do individuo serve de matriz ideacional e organizacional para a
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incorporagao, compreensao e fixacdo de novos conhecimentos quando estes “se
ancoram” em conhecimentos especificamente relevantes (subsungores) preexistentes na
estrutura cognitiva do ser. Sendo assim, para este autor fica claro que, na perspectiva
ausubeliana, o conhecimento prévio (a estrutura cognitiva do aprendiz) € a variavel crucial
para a aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa, na forma como proposta por Ausubel, refere-se
ao processo pelo qual uma nova informagédo conceito, ideia ou proposicao adquire
significados para o aprendiz através de uma espécie de ancoragem em aspectos
relevantes da estrutura cognitiva preexistente do individuo com determinado grau de
clareza, estabilidade e diferenciacao (MOREIRA, 1982). Ocorre uma interagdo entre o
novo conhecimento e o conhecimento ja existente, na qual ambos se modificam, sendo
que a estrutura cognitiva € constantemente reestruturada em um processo dindmico em
que o conhecimento vai sendo alicercado (MOREIRA, 1982). Para Moreira, 0 novo
conhecimento jamais € internalizado de maneira literal na aprendizagem significativa,
pois 0 componente idiossincratico prepondera.

Ausubel (2003) também faz a distincao entre a aprendizagem significativa e a
aprendizagem mecanica. Nesta ultima, hd pouca ou nenhuma interacdo entre a nova
informacao e os conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do individuo sendo entéao
necessaria a repeticdo mecanica e estereotipada para que o conhecimento fique
armazenado nos campos da memoria (SANTOS, 1991, p. 77-78). O novo conhecimento
ndo interage significativamente com a estrutura cognitiva preexistente e ndo adquire
significados, sendo retido de maneira arbitraria e literal na mente do individuo (MOREIRA,
1982).

Contudo, o que faz com que um determinado conceito ndo seja assimilado de
forma satisfatoria? Ausubel relata que as preconcepgbes apresentadas pelo individuo
podem atuar como estruturas inibidoras no processo de aprendizagem, pois estao
presentes em todas as faixas etarias sendo altamente estaveis e resistentes a extingéo.

Desta forma,

[...] concepcdes erradas ndo erradicadas, podem tornar-se mais elaboradas e
estaveis como resultado do ensino; atribui a incorrecao das preconcepgdes
infantis a factores tais como: falta de refinamento cognitivo e de experiéncia
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acumulada, informacdes erréneas ou incompletas, interpretacbes falsas,
aceitacao indiscriminada daquilo que se 1é ou de que se é informado, confusao
entre palavras homdénimas e homdéfonas...” (SANTOS, 1991 p. 75)

Os trabalhos de Piaget e Ausubel desencadearam uma série de investigacdes
a cerca destas representagdes internas dos individuos sendo considerados os
precursores do Movimento das Concepcgdes Alternativas (MCA). Ancorado nas
concepcoes filosoficas e psicoldgicas de autores como Piaget, Ausubel, Bachelar e Kelly
(SANTOS 1991), o MCA tém inicio no final da década de 1970, quando as concepgoes
alternativas se tornaram um importante elemento a ser considerado para que haja uma
apropriacao dos conceitos cientificos por parte dos alunos (SCHROEDER, 2005)

Para Santos (1991),

O MCA tem-se centrado no conteudo do pensar dos alunos como fulcro da
mudanca conceptual, contudo, esta é determinada por uma estreita dependéncia
do conteldo-forma. Ao construir conceitos o aluno constréi (reconstréi) o seu
proprio sistema cognitivo e, reciprocamente, ao aprender, deliberadamente, a
utilizar o seu potencial de pensamento adquire uma ferramenta indispensavel a
formacao dos conceitos. As representagdes dos alunos nao constituem unidades
isoladas sem relacdo com suas competéncias de pensar, pelo contrario, sdo tao
interdependentes que ndo podem evoluir se ndo evoluirem os seus processos de
pensamento e, por sua vez, € a evolugao destes processos que capacita o sujeito
a mudar as suas concepgdes. (SANTOS, 1991 p. 37)

Corroborando com Santos (1991), Mortimer (1992) esclarece que

As pesquisas sobre os conceitos alternativos, realizadas ao longo dos ultimos
vinte anos, tém mostrado que os estudantes possuem uma série de ideias
alternativas aos diversos conceitos ensinados nas aulas de ciéncias, e que estas
ideias sdo pessoais, fixas e dificeis de serem mudadas. A permanecia dessas
ideias, depois e apesar das licdes tradicionais de ciéncias, colocou em evidéncia
a necessidade de ser construir uma nova perspectiva para o ensino de ciéncias,
que levasse em consideracao os resultados das pesquisas. (MORTIMER, 1992
p. 242)

Com base no conjunto de disciplinas que compde o grande grupo de Ciéncias
da Natureza, nota-se na literatura disponivel que ha uma vasta gama de trabalhos
referentes as concepcdes alternativas dos alunos quanto aos conceitos de Fisica.
Contudo, para este estudo, consideram-se apenas os trabalhos referentes as
concepcgoes alternativas dos alunos em conceitos cientificos intrinsecos ao conjunto de

conhecimentos abarcados pelo componente curricular Biologia.
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2.1 As concepcoes alternativas em Biologia

Devido ao surgimento dos ideais construtivistas no campo educacional,
progressivamente tornaram-se significativos os conceitos prévios trazidos a sala de aula
pelos alunos. Eventualmente, tais conceitos estdo em desacordo com 0s principios
atualmente aceitos pela comunidade cientifica e inserem-se através de distintas fontes.

Para Mak et al (1999), as concepc¢des alternativas apresentadas por criangas
podem ser categorizadas em trés grupos, de acordo com sua natureza e origem: (1)
informal ideas formed from everyday experiences of children; (2) incomplete or erroneous
views developed by children during classroom instruction; and (3) inadequate subject
matter knowledge of teachers.

Schnetzler (1992) enfatiza a necessidade de pautar o ensino de Ciéncias a
partir das concepgdes trazidas pelos alunos pois “enquanto n&o assumirmos 0 Nosso
aluno como construtor e possuidor de ideias e ndo organizarmos 0 N0SSO ensino a partir
dessas ideias que o aluno ja possui, pouco estaremos fazendo para facilitar a sua
aprendizagem”.

Desta forma, para que o ensino de Biologia se torne potencialmente eficaz, é
fundamental que o professor seja sensivel as mdultiplas concepgdes de conceitos

cientificos trazidos pelos alunos uma vez que estes

“[...] ja chegam as nossas aulas de Ciéncias com idéias sobre varios fendmenos
e conceitos cientificos que, geralmente, sdo distintas daquelas que queremos
ensinar. Como para eles suas concepgdes prévias fazem sentido, muitas vezes
elas sao tao resistentes a mudanca que comprometem a aprendizagem das
idéias que ensinamos, além de determinarem como eles entendem e
desenvolvem as atividades que lhes apresentamos em nossas aulas. Neste
sentido, o que nossos alunos aprendem depende tanto do que ja trazem, isto é,
de suas concepgbes prévias sobre 0 que queremos ensinar, como das
caracteristicas do nosso ensino. De qualquer forma, a constru¢do de uma idéia
em uma determinada situacao, exige a participagéo ativa do aluno, estabelecendo
relagdes entre aspectos da situagdo e seus conhecimentos prévios. Por isso é
fundamental e imprescindivel explicitarmos aos nossos alunos a
responsabilidade que devem assumir pela sua aprendizagem, como também
organizarmos 0 nosso ensino a partir das concepgoes ja existentes, vez que nos
cabe, enquanto professores, sem duvida, o dever e a responsabilidade social de
facilitar a ocorréncia daquela aprendizagem. Isto significa dizer que ndo podemos
assumir que 0s nossos alunos construam por si mesmos, e de modo "natural”, as
"formas de ver" adotadas e consideradas Uteis pela comunidade cientifica para
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entendermos o mundo. A nés, professores de Ciéncias, cabe o papel fundamental
de propiciar a socializagdo do saber cientifico que historica e socialmente tem
sido construido e que, assim, deve ser tratado e entendido, como parte da cultura
humana, em nossas salas de aula.

(SCHNETZLER, 1992)

Para esta autora, quando as concepgodes dos alunos nao séo consideradas, a
aprendizagem torna-se um ato puramente mecanico no qual a organizagdo das
informagdes transmitidas pelo professor apresenta pouca ou nenhuma interagdo com os
conceitos existentes na mente do aluno. Assim sendo, ocorre a memorizagao dos
conceitos, sendo seu intervalo de retencao relativamente curto.

Segundo Ausubel,

(...) os materiais aprendidos por memorizagdo sdo entidades discretas e
relativamente isoladas, relacionadas a componentes da estrutura cognitiva
relevante, apenas de forma arbitraria e literal “(...) e os materiais aprendidos por
memorizagao ndo interagem com a estrutura cognitiva de uma forma substantiva
(ndo-arbitraria, ndo-literal), apreendem-se e retém-se numa base puramente
associativa

(AUSUBEL, 2003, p.128)

Para o autor, “a aprendizagem é o processo de aquisi¢do de novos significados
reais a partir dos significados potenciais apresentados no material de aprendizagem e de
torna-los mais disponiveis” (AUSUBEL, 2003, p. 113)

Santos (1991), Lewis (2000), Adams el al (2001), Ayuso (2002), Silveira
(2003), Cinici (2008), Gonzalez-Weil (2012), Deshmukh (2014), realizaram inventarios
sobre concepcgoes alternativas na area de Ciéncias da Natureza. No intuito de reunir as
informacgdes referentes as CA e que tangem os temas da Biologia, objeto de estudo deste
trabalho, adaptou-se a tabela que contem o levantamento efetuado por Santos (1991,
p.103-108) para elaboracéo da Tabela 2.1

Tabela 2.1: Tragos salientes de algumas concepgdes alternativas.
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TEMA

TRACOS SALIENTES DE ALGUMAS CONCEPCOES
ALTERNATIVAS

Referéncia

Adaptacao

Tendem a explicar fendmenos de adaptagéo e de
sobrevivéncia dos seres vivos em termos finalistas.

SANTOS
(1991)

Animais

Tendem a considerar os animais como algo que serve
o homem mas a que o0 homem nao pertence.

SANTOS
(1991)

Célula

-Tendem a representar mentalmente a célula como
dois circulos concéntricos coplanares (sem volume,
sem especializagdo e sem qualquer interagao com
células vizinhas nem com o meio).

-Consideram a estrutura celular como uma
caracteristica dos animais, mais que das plantas e
bactérias.

SANTOS
(1991)

GONZALEZ-
WEIL (2012)

Digestao

- Tendem a admitir que h& continuidade na tubagem da
boca ao orificio urindrio.

- Raramente admitem o papel do sangue ou a travessia
através das paredes do tubo

SANTOS
(1991)

Estrutura Celular

- Muitas células sao especialistas em fabricar proteinas
para serem utilizadas por outras células.

- As células “sabem” o que permitem atravessar por
sua membrana e s6 permitem a passagem de coisas
que sao importantes (“membranas inteligentes”).

ADAMS el al
(2001)

Evolugéo

-Tendem a pensar que ha uma luta fisica entre os
espécimes ou entre as espécies e o mais forte
sobrevive.

- Mudancas ambientais induzem as mutagdes e o0s
individuos se adaptam as novas mudancas (0 meio
ambiente induz as mutacdes).

-Mutagbes ocorrem espontaneamente e sao
necessarias para induzir a variagao.

ADAMS el al
(2001)

Fermentacao

Tendem a atribuir um papel quase magico ao fermento
(quando associado ao calor) para fazer crescer a
massa do pao.

SANTOS
(1991)

Fotossintese

- Tendem a considera-la como uma fungao que se
destina a purificar o ar que respiramos.

- Argumentam que a fotossintese € realizada durante o
dia enquanto que a respirac¢ao celular realiza-se
apenas a noite em plantas

SANTOS
(1991)

DESHMUKH
(2014)
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TEMA

TRACOS SALIENTES DE ALGUMAS CONCEPCOES
ALTERNATIVAS

Referéncia

Gémeos

Nos gémeos, dois espermatozoides se unem a um
ovulo.

AYUSO (2002)

Gene e
Cromossomos

- Tendem a associar a presenga dos genes e
cromossomos apenas em células ou tecidos
especificos como, por exemplo, os gametas.

- A informacao genética dentro de uma célula é
determinada pela estrutura, fungéo ou até pela posicao
desta célula.

-Confusao a respeito da relagéo entre cromossomos e
genes.

- Falha ao reconhecer que um gene possui uma
localizagéo fisica especifica em um cromossomo.

SILVEIRA
(2003)

LEWIS (2000)

Invertebrados

-Tendem a argumentar que n&o possuem coluna
vertebral, suas estruturas sdo moles, 0s corpos séo
amorfos, flexiveis e menores que os corpos dos
vertebrados, rastejam no chao e movem-se mais
lentamente em relagédo aos vertebrados.

CINICI (2008)

Nutricdo das
plantas

-Tendem a pensar que os “alimentos” das plantas sao
o0 solo, a agua e os fertilizantes que entram nas raizes
e a ignorar o papel dos gases, da luz e das folhas.
-Consideram que as plantas retiram do solo os
alimentos que lhes dao energia e tendem a explicar a
nutricdo em termos antropomorficos.

SANTOS
(1991)

Mutacao

— Uma mutacéo refere-se a qualquer mudanga que um
organismo possui.
— As mutagdes sao deletérias, negativas.

— As mutacodes sao produzidas para sobrevivéncia a
mudancas.

AYUSO (2002)

Respiragéo

Identificam a respiragcéo a ventilagdo. Tendem a
considera-la como uma limpeza necessaria a vida.

SANTOS
(1991)

Respiragéo celular

-Tendem a argumentar que o sangue transporta
apenas oxigénio (e ndo outros nutrientes) para as
células.

- O oxigénio é convertido em energia no processo de
respiracao (oxigénio prové energia)

ADAMS el al
(2001)

Respiracao /
Fotossintese

Tendem a nao discriminar as duas funcdes, ou seja,
argumentam que a fotossintese é uma espécie de
respiracao das plantas.

SANTOS
(1991)




44

TEMA TRACOS SALIENTES DE ALGUMAS CONCEPCOES | Referéncia
ALTERNATIVAS
Trocas gasosas | -Todo o ar entra nos alvéolos, mas o ar ¢ filtrado pelas ADAMS el al
paredes alveolares e apenas o oxigénio entra no (2001)
sangue.

-O oxigénio alimenta os musculos e 6rgaos por meio
de ar fresco para relaxa-los

Transmissdo das | — As caracteristicas dos individuos dependem mais dos | AYUSO (2002)
informacoes fatores ambientais do que dos fatores hereditarios.
hereditérias — Né&o ha variagéo intraespecifica nos vegetais.

— Os vegetais ndo apresentam reproducao sexuada

(neles ndo ha meiose)

— Os progenitores ndo possuem aa mesma quantidade

de informacéao hereditaria..

— A informacao hereditaria do zigoto se reparte entre

as células do corpo: cada uma delas contem a

informag&o que necessita para realizar sua fungéo.

Vitaminas / Tendem a confundir as duas nogbes argumentando SANTOS
Clorofila que a clorofila € uma espécie de vitamina para as (1991)
plantas.

Como o inventario apresentado na Tabela 2.1 deixa perceber, as concepg¢oes
alternativas podem representar um grande obstaculo a aprendizagem discente. Por
estarem profundamente arraigadas no individuo tais concepcdes podem, eventualmente,
induzir os estudantes ao erro, caso estejam presentes em itens de avaliacbes. A
composicao de um item, com este formato, poderia caracteriza-lo como sendo portador
de uma espécie de “pegadinha”, que ndo trara resultados contributivos para o
respondente.

Dentre as avaliagdes que os estudantes brasileiros estdo sujeitos a realizar
esta o ENEM, cuja proposta é mensurar modalidades estruturais da inteligéncia mediante
uma concepg¢ao construtivista com amplo foco na resolugdo de problemas (GOMES,
2009). Assim sendo, o item presente na prova deve conter uma situagdo-problema que
ofereca informacdes ao respondente que o torne apto a tomar decisées adequadas para
a sua resolugéo. De acordo com o INEP:

Na elaboracdo do item, é necessario estar atento para evitar o que tem se
mostrado muito comum em itens utilizados em vestibulares e concursos: a
inducdo ao erro (“pegadinha”). Essa estratégia cria quase sempre situagbes que
exigem do participante atencao a detalhes que o levam a errar o item ndo porque
ndo domina, necessariamente, a habilidade testada.
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[...]

Os distratores indicam as alternativas incorretas a resolucdo da situagao-
problema proposta. Além disso, essas respostas devem ser plausiveis, isto &,
devem parecer corretas para aqueles participantes do teste que nao
desenvolveram a habilidade em questdo (Haladyna, 2004). Isso significa que o
distrator plausivel deve retratar hipoteses de raciocinio utilizadas na busca da
solucdo da situacdo-problema apresentada. Como consequéncia, se esse
distrator retrata uma dificuldade real do participante com relacdo a habilidade,
ndo devem ser criadas situagdes capazes de induzi-lo ao erro. (INEP, 2010)

Em vista do exposto torna-se necessaria a analise dos itens de Biologia que
compde a prova de Ciéncias da Natureza do Novo ENEM no tocante as concepgodes
alternativas. Para tanto, foram realizados o levantamento inicial de itens que apresentam
CA e a andlise estatistica de desempenho dos estudantes no componente curricular da
disciplina.

Nos préximos capitulos expde-se o detalhamento da metodologia utilizada nas
analises quantitativas e qualitativas dos dados bem como um aprofundamento das

implicagdes decorrentes da analise dos resultados.
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Capitulo 3 — Abordagens Metodoldgicas

Segundo Moreira (2011b, p. 73), a pesquisa em Educagdo em Ciéncias é
entendida como a producao de conhecimentos resultantes da busca de respostas sobre
ensino, aprendizagem, curriculo e contexto educativo em Ciéncias. Para o autor, a
metodologia de pesquisa em Educacao em Ciéncias € dominada por dois paradigmas
classicos: um inspirado na metodologia das ciéncias naturais, enfatizando observagées
empiricas e quantificaveis e outro com énfase em informacdes holisticas e qualitativas e
em abordagens interpretativas (p. 73-74).

As abordagens quantitativas e qualitativas a pesquisa em educacao
subscrevem paradigmas distintos, diferentes visées de mundo, que levam a diversas
maneiras de ver os fendmenos educacionais (MOREIRA, 2011b, p. 53). A pesquisa
quantitativa procura estudar os fenébmenos de interesse da pesquisa em Educacao
geralmente através de estudos experimentais ou correlacionais (MOREIRA, 2011b,p.18).
J& a pesquisa qualitativa possui interesse central na interpretacdo dos significados e
enfatiza os aspectos subjetivos do comportamento humano (MOREIRA, 2011b, p. 76).

Este trabalho insere-se tanto no dominio das abordagens quantitativas quanto
no dominio das abordagens qualitativas, pois busca averiguar o que esta por detras dos
dados estatisticos, examinando algumas de suas possiveis causas. Os dados estatisticos
utilizados abarcam centenas de milhares de respondentes, 0 que confere confiabilidade
aos resultados obtidos.

A primeira etapa de classificacao da prova do Novo ENEM consistiu em extrair
os itens pertencentes ao componente curricular Biologia. Para tanto, utilizou-se a
metodologia de classificagdo por pares. Posteriormente, estes itens foram alocados em
categorias pré-estabelecidas, com base nos Objetos de Conhecimento associados a
Matriz de Referéncias.

O desempenho dos candidatos foi aferido através de modelagem estatistica
na qual algumas variaveis de controle, tais como o género, renda familiar e a origem
escolar, sdo modeladas em funcdo de um grupo controle pré-estabelecido. O intuito
destas comparagdes consiste em verificar se o desempenho dos candidatos é

influenciado por estas variaveis e quais sao as mais proeminentes.
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No decorrer da classificacdo constatou-se a existéncia de itens que traziam
em sua composi¢ao, mais especificamente nos distratores, concepgdes alternativas de
conceitos cientificos. Este fato despertou grande interesse, principalmente apds a
confirmagédo de que ha diferengas no padrdo de desempenho dos candidatos nestes
itens. Sendo assim, norteou-se as analises estatisticas em face a estas constatacoes.

Nas proximas secdes deste capitulo, sdo detalhados os procedimentos
empregados em cada etapa do trabalho e os resultados decorrentes das andlises

estatisticas estdo apresentados no Capitulo 4.

3.1 Selecao dos itens e distribuicao nos Objetos de Conhecimentos

O conteudo das provas do Novo ENEM ¢ definido a partir de sua Matriz de
Referéncia em quatro areas do conhecimento (Linguagens, codigos e suas tecnologias;
Matematica e suas tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas tecnologias; Ciéncias
Humanas e suas tecnologias). Para cada componente curricular, o conteudo especifico
pode ser encontrado nos “Objetos de Conhecimento” associados a Matriz de Referéncia
(ANEXO II). Por questbes de seguranca, sdo elaborados quatro cadernos de provas
distintos, em que a sequéncia dos itens é alterada. A identificacdo destes cadernos é
realizada através da coloracdo da capa que apresentam e utilizou-se, nesta pesquisa, 0
caderno Azul como referéncia.

Para este trabalho optou-se por um recorte analitico das provas do Novo
ENEM de Ciéncias da Natureza aplicadas nos anos de 2011 e 2012. Inicialmente, o
universo amostral abrigava 90 itens que permeavam os componentes curriculares de
Biologia, Fisica e Quimica. Contudo, como o foco de interesse centra-se nos itens de
Biologia (ANEXO 1) os demais foram desconsiderados.

A classificacao foi efetuada através da técnica de Validagéao de Face, na qual
11 docentes, todos doutores, atuantes em cursos de licenciatura de universidades
publicas federais e estaduais brasileiras realizaram, de forma independente, a leitura
integral das referidas provas e designaram a qual componente curricular pertencia o item.
Verificou-se a existéncia de itens com carater multidisciplinar que, nestes casos,

receberam mais de uma classificacao. Concluida esta etapa, os seguintes itens foram
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considerados como pertencentes ao componente curricular Biologia e/ou
multidisciplinares totalizando uma amostra de 41 unidades:

a) Prova de 2011: 147, 148, 149, 151, 152, 153, 157, 159, 161, 162, 164, 165, 168,
169, 171, 176, 179, 182, 183, 185, 187, 188, 189 e 190.

b) Prova de 2012: 146, 148, 151, 152, 156, 157, 162, 163, 165, 168, 171, 175, 180,
181, 185, 186 e 187.

Estabelecido o universo amostral de anélise, pode-se compor a distribuicao
destes nos Objetos de Conhecimento associados a Matriz de Referéncia do ENEM. De
acordo com o INEP, as questdes de Biologia versam sobre os temas explicitados na
Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Objetos de Conhecimento e conteudos especificos associados a Matriz de
Referéncias do Novo ENEM

Topico Conteudo Especifico

Moléculas, células o Estrutura e fisiologia celular: membrana, citoplasma e nucleo.
e tecidos o Diviséo celular.

e Aspectos bioguimicos das estruturas celulares.

e Aspectos gerais do metabolismo celular.

o Metabolismo energético: fotossintese e respiracao.

o Codificacao da informacao genética.

o Sintese proteica.

o Diferenciacao celular.

o Principais tecidos animais e vegetais.

e Origem e evolugéo das células.

e Nocbes sobre células-tronco, clonagem e tecnologia do DNA
recombinante.

o Aplicacbes de biotecnologia na produgao de alimentos, farmacos e
componentes bioldgicos.

o Aplicagbes de tecnologias relacionadas ao DNA a investigacoes
cientificas, determinagdo da paternidade, investigagado criminal e
identificacao de individuos.

o Aspectos éticos relacionados ao desenvolvimento biotecnoldgico.

o Biotecnologia e sustentabilidade.

Hereditariedade e e Principios béasicos que regem a transmissdo de caracteristicas
diversidade da hereditarias.
vida o Concepcodes pré-mendelianas sobre a hereditariedade.

e Aspectos genéticos do funcionamento do corpo humano.
Antigenos e anticorpos.
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Topico

Conteudo Especifico

Grupos sanguineos, transplantes e doencgas autoimunes.
Neoplasias e a influéncia de fatores ambientais.

Mutacbes génicas e cromossémicas.

Aconselhamento genético.

Fundamentos genéticos da evolugao.

Aspectos genéticos da formagdo e manutengdo da diversidade
biolégica.

Identidade dos
seres vivos

Niveis de organizagdo dos seres Vvivos.

Virus, procariontes e eucariontes.

Autotrofos e heterétrofos.

Seres unicelulares e pluricelulares.

Sistematica e as grandes linhas da evolugao dos seres vivos.
Tipos de ciclo de vida.

Evolugédo e padrées anatdmicos e fisioldgicos observados nos
seres Vivos.

Funcdes vitais dos seres vivos e sua relacdo com a adaptacéo
desses organismos a diferentes ambientes. Embriologia, anatomia
e fisiologia humana.

Evolugéo humana.

Biotecnologia e sistematica.

Ecologia e
ciéncias
ambientais

Ecossistemas. Fatores bidticos e abioticos.

Habitat e nicho ecoldgico.

A comunidade bioldgica: teia alimentar, sucessao e comunidade
climax.

Dinamica de populacoes.

Interagbes entre os seres vivos.

Ciclos biogeoquimicos.

Fluxo de energia no ecossistema.

Biogeografia.

Biomas brasileiros.

Exploracao e uso de recursos naturais.

Problemas ambientais: mudancas climéticas, efeito estufa;
desmatamento; erosao; poluicao da agua, do solo e do ar.
Conservagéao e recuperacao de ecossistemas.

Conservagao da biodiversidade.

Tecnologias ambientais.

Nocdes de saneamento basico.

Nocoes de legislacdo ambiental: agua, florestas, unidades de
conservacao; biodiversidade.

Origem e evolucao
da vida

A biologia como ciéncia: histéria, métodos, técnicas e
experimentagao.
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Topico

Conteudo Especifico

Hipo6teses sobre a origem do Universo, da Terra e dos seres vivos.
Teorias de evolugao.

Explicagbes pré-darwinistas para a modificagdo das espécies.

A teoria evolutiva de Charles Darwin.

Teoria sintética da evolugao.

Selecao artificial e seu impacto sobre ambientes naturais e sobre
popula¢des humanas.

Qualidade de vida
das populacoes
humanas

Aspectos biol6gicos da pobreza e do desenvolvimento humano.
Indicadores sociais, ambientais e econébmicos.

indice de desenvolvimento humano.

Principais doencas que afetam a populagdo brasileira:
caracterizacao, prevengao e profilaxia.

Noc¢des de primeiros socorros.

Doencas sexualmente transmissiveis.

Aspectos sociais da biologia: uso indevido de drogas; gravidez na
adolescéncia; obesidade.

Violéncia e segurancga publica.

Exercicios fisicos e vida saudavel.

Aspectos biol6gicos do desenvolvimento sustentavel.

Legislagao e cidadania.

Para a classificacdo dos itens em cada um dos temas elencados na Tabela

3.1 utilizou-se a técnica de Analise de Conteudo, proposta por Laurence Bardin (2011)

gue consiste em:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das
mensagens indicadores (qualitativos ou nao) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicées de producao/reproducao (variaveis
inferidas) dessas mensagens. (BARDIN, 2011, p.48)

Segundo Bardin (2011) “a analise de conteudo procura conhecer aquilo que

esta por tras das palavras sobre as quais se debruga’ (p. 50), e “[...] qualquer

comunicacao, isto é, qualquer veiculo de significados de um emissor para um receptor,

controlado ou nao por este, deveria poder ser escrito, decifrado pelas técnicas de analise

de conteudo” (p. 38). Desta forma, a prova de Ciéncias da Natureza do Novo ENEM

configura-se como veiculo de comunicagdo entre os elaboradores (emissores) e 0s

participantes (receptores), tornando-a passivel de submissao a esta técnica de analise.
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O universo de documentos analisados estabeleceu-se a priori, sendo
composto pelas provas de Ciéncias da Natureza aplicadas nos anos de 2011 e 2012,
pela Matriz de Referéncias do Novo ENEM e pelos documentos legais associados a este
exame. Seguindo as recomendacdes de Bardin, a leitura “flutuante” de todo o material
fora a primeira atividade realizada, possibilitando seu conhecimento e (...) deixando-se
invadir por impressdes e orientagcdes” (BARDIN, 2011, p. 126) que deste material
emergiram.

Para implementacdo das andlises, seguimos as orientacdes propostas por
Bardin, que permitem ao pesquisador o estabelecimento de regras para a observagédo do
material, possibilitando a criacao de protocolos de anélise especificos e que melhor se
adéquem aos objetivos de estudo:

O analista possui a sua disposi¢ao (ou cria) todo um jogo de operagdes analiticas,
mais ou menos adaptadas a natureza do material e a questdo que procura
resolver. Pode utilizar uma ou vérias operagbes, em complementariedade, de
modo a enriquecer os resultados, ou aumentar a sua validade, aspirando assim
a uma interpretacao final fundamentada. (BARDIN, 2011, p.48-49)

Segundo Bardin (2011), “Uma ou varias técnicas sao consideradas adequadas
a priori, para fazerem “falar” o material, utilizando-se sistematicamente” (p.128). A
metodologia de analise utilizada neste trabalho figura-se como procedimentos fechados,

caracterizados, essencialmente “(...) por técnicas taxonémicas (por classificacao de
elementos dos textos em fungédo dos critérios internos ou externos), sdo métodos de
observagédo que funcionam segundo mecanismos de inducéo (...)" (BARDIN, 2011, p.
129)

Em vista da possibilidade de estabelecimento a priori dos procedimentos de
analise, optou-se pela categorizacao dos itens. Este método consiste em:

[...] uma operacao de classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto
por diferenciacdo e, em seguida, por reagrupamento segundo o género
(analogia), com os critérios previamente definidos. As categorias séo rubricas ou
classes, as quais retinem um grupo de elementos (unidades de registro, no caso
da andlise de conteddo) sob um titulo genérico, agrupamento este efetuado em
razdo das caracteristicas comuns destes elementos. (BARDIN, 2011, p.147)

A categorizagdo tem como primeiro objetivo fornecer, por condensag¢ao, uma
representacdo simplificada dos dados brutos e a analise de conteldo assenta,
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implicitamente, na crenca de que a categorizacdo nao induz desvios no material, mas da

a conhecer indices invisiveis (BARDIN, 2011, p. 148-149). Nas palavras da autora,

Classificar elementos em categorias imp&e a investigacdo do que cada um deles
tem em comum com outros. O que vai permitir o seu agrupamento é a parte
comum existente entre eles. (...). A categorizagdo é um processo de tipo
estruturalista e comporta-se em duas etapas:

* 0 inventario: isolar os elementos.

*a classificacdo: repartir os elementos e, portanto, procurar ou impor certa
organizagao as mensagens (BARDIN, 2011, p.148-149)

Em vista do exposto, o inventario dos itens a serem estudados ocorreu atraves

da técnica de Validagao de Face, citado anteriormente. Adota-se como referéncia para a

classificacdo dos itens os seis tépicos expressos nos Objetos de Conhecimento

associados a Matriz de Referéncias do Novo ENEM e que tangem a Biologia. Para a

categorizagao dos itens adota-se como unidade de registro o tema que consiste na

[...] unidade de significagcdo que se liberta naturalmente de um texto analisado
segundo critérios relativos a teoria que serve de guia a leitura. O texto pode ser
recortado em ideias constituintes, em enunciados e em proposi¢cdes portadores
de significagbes isolaveis. [...] Fazer uma analise tematica consiste em descobrir
os “nucleos de sentido” que compdem a comunicagdo e cuja presenga, Ou
frequéncia de apari¢cdo, podem significar alguma coisa para o objetivo analitico
escolhido. (BARDIN, 2011, p.135)

No intuito de fazer emergir esses “nucleos de sentido”, conforme orienta

Bardin, realizou-se a leitura analitica dos itens e, para cada um, procurou-se responder a

seguinte questdo: Quais conteudos especificos sdo necessarios para sua resolugdo?

Com base na resposta, eles foram distribuidos nos seis tépicos propostos pelo INEP.

A titulo de exemplificacdo deste procedimento, eis o item 47 da prova de

Ciéncias da Natureza, aplicada em 2011:

ITEM 47: Os personagens da figura estao representando uma situagcdo hipotética de

cadeia alimentar.
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Suponha que, em cena anterior a apresentada, o homem tenha se alimentado de frutas
e grdos que consequiu coletar. Na hipotese de, nas proximas cenas, o tigre ser bem-
sucedido e, posteriormente, servir de alimento aos abutres, tigre e abutres ocuparao,
respectivamente, os niveis tréficos de

A) produtor e consumidor primario.

B) consumidor primario e consumidor secundario.

C) consumidor secundario e consumidor terciario. (Resposta correta)

D) consumidor terciario e produtor.

E) consumidor secundario e consumidor primario.

Para emergir o tema desta questdo questionou-se: Quais conteudos
especificos s4o necessarios para a resolucdo deste item?

Como possibilidade de resposta, encontra-se no topico Ecologia e Ciéncias
Ambientais o conteudo especifico “A comunidade bioldgica: teia alimentar, sucessdo e
comunidade climax” e o item foi classificado como pertencente a este tépico. O mesmo

procedimento foi aplicado para todos os demais itens da prova.
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3.2 Tratamento dos dados

Os dados de desempenho e os referentes ao questionario socioecondémico de
cada participante estdo disponiveis para consulta publica no site oficial do INEP
(www.inep.gov.br).

Como citado anteriormente, por questbes de seguranca, a cada edigdo do
Novo ENEM sao elaborados quatro modelos de provas distintos, no qual a sequéncia dos
itens € alterada. As provas sao identificadas através da coloracdo de capa que
apresentam (Azul, Amarela, Branca ou Rosa) e utilizou-se a prova Azul como referéncia
da sequéncia dos itens.

Os bancos de dados vinculados as provas do ENEM apresentam milhdes de
linhas, sendo necessarios para acessa-los softwares especificos tais como o Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS) ou o Statistical Analysis System (SAS). No
presente trabalho, empregou-se o software SAS versao 9.2 e os dados de desempenho
das quatro versdes da prova foram unificados na sequéncia apresentada na Prova Azul.

O universo amostral é constituido por participantes que declararam estar
concluindo o Ensino Médio no ano de aplicagcdo do Novo ENEM (concluintes) e que
cursaram esta etapa da educacéao basica exclusivamente na escola publica ou na escola
privada. Os dados de participantes que cursaram parte do Ensino Médio em ambas as
escolas nao foram analisados. Tal medida torna-se necesséria para que seja possivel
determinar a influéncia da origem escolar no desempenho.

Foram considerados os dados dos participantes que estiveram presentes nos
dois dias de aplicagdo e ndo obtiveram nota zero em nenhuma das provas, incluindo a
redacao.

A separacao dos dados entre os egressos da escola publica e egressos da
escola privada possui limitacoes e reflete apenas um panorama geral do desempenho de
seus respectivos alunos. Esta classificacdo nao tem por objetivo fazer juizo de valor a
respeito destas instituicbes uma vez que, em ambas, ha exemplos de estudantes e até
mesmo escolas cuja média geral € muito alta ou muito baixa. Devido ao grande niumero

de individuos considerados nas analises, estes extremos séo dispersados na amostra.
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Para a andlise dos dados, foi aplicado um modelo linear misto (descrito no
SAS como mixed linear model), em que o percentual médio da taxa de acerto dos itens,
ou de conjunto de itens, € modelado em fungcdo de um pequeno numero de variaveis:
género, renda e origem do Ensino Médio (EM) cursado. As variaveis de controle estdo
descritas na Tabela 3.2:

Tabela 3.2: Variaveis de controle utilizadas nas analises estatisticas

Variaveis de controle Subgrupos

Género Masculino
Feminino

Renda Familiar Até 1,5 Salarios Minimos (SM)
De1,5a2 SM
De 2 a5 SM
Mais de 5 SM

Origem Escolar Publica
Privada

Nesta modalidade de analise, € necessario adotar um grupo de referéncia para
tornar possivel a comparagéo entre os candidatos. Devido a maior representatividade, o
grupo de referéncia escolhido é constituido por candidatos com renda familiar entre 1,5
e 2 Salarios Minimos (SM), concluintes da escola publica de ensino e pertencentes ao
género feminino.

O modelo permite verificar como as variaveis de controle (género, renda e
origem escolar) impactam sobre o desempenho. Como resultado, temos para cada
variavel externa ao grupo de referéncia uma nota associada, sendo que essa nota deve
ser somada ao valor intercepto para se conhecer a estimativa da média do novo grupo.

A titulo de exemplificacdo, suponha que a estimativa de acerto do grupo de
referéncia em um determinado item seja 0,5. Para verificar, a influéncia da variavel
género masculino, o programa estima o acerto do grupo com renda familiar de 1,5 a 2
SM; concluintes da escola publica e que pertengcam ao género masculino. Se a nota
média obtida por este grupo for igual a 0,6 é possivel inferir que existe uma nota

associada a variavel género masculino igual a 0,1. Para estimar a média final de qualquer
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grupo, deve-se somar o valor do intercepto as notas associadas as variaveis externas ao
grupo de referéncia.

Exemplificando esta metodologia, aplicou-se o modelo linear misto ao item 47
da prova de 2011 e os resultados podem ser verificados na Tabela 3.3:

Tabela 3.3: Exemplificagdo da metodologia através dos resultados estatisticos
apresentados no item 47 da prova de Ciéncias da Natureza aplicada em 2011.

Item 47
Variaveis Estimativa de acerto Erro Padrao
Intercepto 0,42 0,002
Género
Feminino - -
Masculino 0.04 0,001
Renda Familiar
De 1,5 até 2 SM - -
Até 1,5 SM -0,03 0,002
De 2a5SM 0,03 0,002
Mais de 5 SM 0,10 0,003
Ensino Médio
Publico - -
Privado 0,13 0,004

Em todas as estimativas p<0.0001.

Para este item, a estimativa de acerto do grupo de referéncia é de 42 pontos
percentuais (pp). Em relacdo ao género, nota-se um incremento de 4 pp para os homens,
totalizando uma estimativa de 46 pontos percentuais. Esse valor é obtido através da soma
do valor do intercepto ao valor associado ao género masculino.

Ao analisar estes dados, tem-se que um participante cuja renda familiar supera

cinco salarios minimos e que pertenga ao género masculino tem uma estimativa de acerto
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de 56 pp. E possivel chegar a este valor através da soma do valor através da soma do
intercepto (0,42) a nota associada ao género masculino (0,04) e a nota associada a renda
superior a 5 SM (0,10), totalizando 0,56, ou seja, 56 pontos percentuais. Este valor
representa 14 pp acima da estimativa de acerto do grupo de referéncia evidenciando que,
para este item, o desempenho ¢ influenciado pelo género e pela renda do participante.

As analises estatisticas também abordam a comparagdo de desempenho
entre os diferentes grupos que compéem a amostra.

Medir diferencas de desempenho possibilita comparagcées e analises dos
diferentes grupos que compdem uma amostra. Para tanto, uma das maneiras possiveis
de realizar a comparacao do desempenho de dois grupos distintos de candidatos é
através da utilizacado da distancia de Cohen (dc). A distancia de Cohen estabelece uma
relacdo entre as médias de dois grupos e a sua dispersdo, sendo expressa

matematicamente por

My — Mg

d- =
DP,

onde Ma e Ms sao as médias dos dois subgrupos A e B, e DPas é o desvio padrao formado

pelo total dos dois subgrupos A e B.

Convencionou-se que dc com valor até 0,11 é trivial (ndo € estatisticamente
significativa); entre 0,11 e 0,35 é pequena; de 0,35 a 0,65 é moderada e acima de 0,65 é
grande (COHEN 1988).
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3.2.1 Desempenho nas Categorias de itens associadas aos Objetos de
Conhecimento da Biologia

Os itens de Biologia foram agrupados conforme a metodologia descrita no
topico 3.1 deste Capitulo. O desempenho dos participantes, em cada grupo, foi aferido
através da aplicagdo de um modelo linear misto, tendo como variaveis a renda, o género
e a origem do Ensino Médio cursado.

Seguindo esta mesma metodologia, investigaram-se os dados referentes aos

seis conjuntos de itens associados aos Objetos de Conhecimento da Biologia.

3.2.2 Desempenho nos itens que apresentam Concepcoes Alternativas.

Segundo o INEP (2010, p. 11), no Novo ENEM o conteudo dos distratores
presentes nos itens deve ser plausivel e retratar uma hipdtese de raciocinio na busca da
solucéao da situagcao-problema apresentada. A utilizacdo de erros comuns, observados
em situagcdo de ensino-aprendizagem, aumenta a plausibilidade dos distratores,
entretanto, aqueles que retratam erros grosseiros ou alternativas absurdas, dentro ou nao
do contexto do item, tendem a induzir a identificacdo da alternativa correta.

Portanto, os distratores devem prever hipdteses de raciocinio errbneas que 0s
participantes possam apresentar. Dentre estas multiplas possibilidades, esta a insercao
de distratores contendo concepgdes alternativas de conceitos cientificos.

Devido a impossibilidade de rastrear e entrevistar os elaboradores dos itens
presentes nas provas analisadas, bem como ter acesso as justificativas apresentadas
para a elaboracao de cada distrator, ndo € possivel determinar se a insercao das CA é
intencional. Contudo, € possivel analisar o efeito destas CA no desempenho dos
participantes.

Para extrair as concepgdes alternativas dos itens, utilizou-se as técnicas de
Analise de Conteudo, com enfoque na categorizacao proposta por Bardin (2011) e
descritas na se¢ao 3.1 deste capitulo.
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A anadlise tematica tem por objetivo extrair os “nucleos de sentidos” que, para
este foco de analise, consistem no levantamento da presenca ou auséncia das CA na
composigao dos itens.

Para realizar a categorizagao, trés professores de Biologia, todos atuantes em
escolas publicas estaduais paulistas, e com formagéo inicial no curso de Ciéncias
Biologicas, realizaram, de forma individual, a leitura de todos os itens de Biologia
presentes nas provas. Com base nos referenciais de concepgdes alternativas descritas
na tabela 2.1 (Capitulo 2) e em seus préprios conhecimentos sobre esta tematica, os
itens foram classificados como sendo portadores ou ndo de CA.

A partir da existéncia de elementos que remetam a concepgdes alternativas,
os itens do componente curricular Biologia podem ser reunidos, para cada edi¢cao da

prova, em trés grandes grupos:

- Grupo | contendo todos os itens de Biologia;
- Grupo Il contendo apenas os itens que possuem CA em seus distratores;

- Grupo lll que abriga os itens que néo apresentam CA.

Posteriormente, foram feitas analises estatisticas para aferir o impacto das CA
sobre o desempenho. Para tanto, em cada agrupamento de itens, calculou-se a média
de acerto (M) e o desvio padréo (dp) - ambos normalizados - do total de concluintes (R),
dos egressos da escola publica (Reub) € da escola privada (Reri). Com base nestes dados
foi possivel comparar as médias de acertos dos respondentes dos Grupos Il e Il com a
média de acerto do Grupo |. Esta comparacao, denominada Razao da Porcentagem de
Acerto (RPA), expressa em porcentagem o quanto a média de acerto dos Grupos Il e lll
é superior ou inferior a média de acerto de todos os itens de Biologia.

O intuito desta anélise é fornecer um panorama geral sobre a influéncia da
insercao de concepgdes alternativas no desempenho dos participantes. A categorizacao
realizada desta forma possui limitagcdes, ndo sendo capaz de explicar todas as anomalias
de desempenho encontradas
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Capitulo 4 — Resultados e discussao

A apresentacao dos resultados é iniciada pela caracterizacdo da mostra de
participantes em funcdo da origem escolar. Em seguida, ha o detalhamento da
distribuicao dos itens de Biologia nos Objetos de Conhecimento associados a Matriz de
Referéncias do ENEM.

Ao longo deste capitulo, serdo detalhadas as analises de desempenho dos
participantes em funcao das variaveis de controle (género, renda e origem escolar) bem
como o desempenho obtido nas categorias referentes aos Objetos de Conhecimento.

O capitulo é finalizado com os dados de desempenho nos itens que
apresentam concepcgdes alternativas de conceitos cientificos.

4.1 Amostras analisadas

O universo amostral de dados analisados é constituido a partir das respostas
fornecidas ao questionario socioecondémico. Neste trabalho, optou-se por analisar
somente as informacdes dos estudantes que declararam concluir o Ensino Médio no ano
em que participaram da prova do ENEM (concluintes) e que o cursaram exclusivamente
em escola publica ou em escola particular. Com base nestes critérios, 0 numero de
participantes das edigdes de 2011 e 2012 foi de, respectivamente, 1123181 e 1151986
participantes conforme Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Distribuicdo da amostra de acordo com a origem do EM
Escola Privada Escola Publica

Edicao  Concluintes

% %

2011 1123181 227337 20,24 895844 79,76

2012 1151986 246115 21,36 905871 78,64
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De acordo com estes dados, em ambas as provas 0s concluintes sao,
majoritariamente, oriundos da escola publica de Educacdo Basica. Esses resultados
assemelham-se ao encontrados por Oliveira (2014) e refletem uma boa amostra da
Educacao Basica nacional.

Apesar de expressivo, 0 numero de alunos concluintes analisados representa
apenas 21% e 20% do total de inscritos para a realizacao do Novo ENEM nos anos de
2011 e 2012, respectivamente. No geral, o ENEM é uma avaliacdo que atrai ndo somente
os alunos concluintes, mas também uma parcela significativa de pessoas que ja

concluiram o Ensino Médio.

4.2 Distribuicao dos itens nos Objetos de Conhecimento

No intuito de fazer emergir os “nucleos de sentidos”, conforme descricdo de
Bardin (2011) optou-se por estabelecer a priori a categorizacao dos itens. Segundo a
autora (BARDIN, 2011, p.147-148), a atividade taxonémica é uma operagdo muito
vulgarizada de reparticdo dos objetos em categorias e o critério para o estabelecimento
destas € adaptado a realidade do investigador. Desta forma, a categorizagdo dos itens
torna-se uma operacao de classificacdo com critérios previamente definidos.

Para a designacao de cada categoria respeitou-se a nomeagao previamente
atribuida nos Objetos de Conhecimento associados a Matriz de Referéncias do ENEM:
“Moléculas, células e tecidos’; “Hereditariedade e diversidade da vida”; “Identidade dos
seres vivos”; “Ecologia e ciéncias ambientais”; “Origem e evolugdo da vida’ e “Qualidade
de vida das populagées humanas”. Conforme descrito no Capitulo 3, para cada item
procurou-se responder a seguinte questao: Quais contetidos especificos sao necessarios
para a resolugdo deste item? Com base na resposta, eles foram distribuidos nas seis
categorias supracitadas.

O resultado desta categorizacao pode ser conferido na Tabela 4.2 e no Grafico
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Tabela 4.2: Distribuicdo dos itens nas categorias estabelecidas.

Categoria Prova de 2011 Prova de 2012 Quantidade total
de itens
Moléculas, células e 148 e 168 148, 163 e 186
tecidos
Hereditariedade e 149, 153, 159, 161, 165 € 165 7
diversidade da vida 169
Identidade dos seres 187 157 e 185 3
vivos
Ecologia e ciéncias 147,151, 152, 157, 162, 146, 151, 156, 168, 20
ambientais 171,176, 179, 182, 183, 171,181 e 187
185, 188 e 190
Origem e evolucao NENHUM 162 e 175 2
da vida
Qualidade de vida 164 e 189 152 e 180 4
das populacoes
humanas
Total 24 itens 17 itens 41

Categorizacdodos itens

Maoléculas, células e tecidos
Hereditariedade e diversidade davida
Identidade dos seresvivos

Ecologia e ciéncias ambientais
Origem e evolucdo davida

Qualidade de vida das populacies humanas

[ 1 2 3 4 5 B 7 3 9 10 11 12 13 14
Quantidade de itens

B Prova de 2011 B Provade 2012

Gréfico 1: Distribuicdo dos itens nas categorias estabelecidas.
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A partir destes dados, é possivel verificar que as provas de Ciéncias da Natureza
aplicadas em 2011 e 2012 nao apresentam uma distribuicdo equilibrada dos contetdos
previstos na Matriz de Referéncias. Esta constatagdo causa preocupacao, na medida em
que se trata de um exame importante no cenario nacional. Esperava-se uma distribuicao
equilibrada dos tépicos nas questdes, sem privilégios para determinados conjuntos de
conhecimentos. Contudo, este levantamento revelou que alguns topicos sao favorecidos
com grande numero de itens por prova enquanto que outros sédo relegados a um papel
secundario.

E o que ocorre com o topico Ecologia e ciéncias ambientais que perfaz 48,8% dos
itens de Biologia das provas de Ciéncias da Natureza aplicadas em 2011 e 2012. Neste
mesmo periodo, as provas contaram com apenas duas questdes (4,9%) do tépico Origem
e evolugéo da vida.

Desta forma, a disparidade entre o conteudo programatico previsto na
Matriz de Referéncia e o conteludo que esta efetivamente presente nas provas revela a
presenga de tendéncias dominantes, tais como as vertentes Ecologicas do
conhecimento, que assumem novas concepgdes e atuam como elementos estruturantes
dos itens, fazendo emergir, ocasionalmente, uma intricada rede de integracédo entre
conhecimentos de diversas areas.

Esta peculiaridade observada na prova do ENEM nos faz refletir sobre as
observagdes e consideragdes de Layrargues (2006) sobre o movimento ecoldgico ou
ambientalista que, segundo o autor, despontou no horizonte histérico, apontando para
uma nova e genuina doutrina ideolégica e, com efeito, o inicio do século XXI é marcado

por uma

“[...] vigorosa ideia-forca que advoga a imperativa necessidade do
estabelecimento de uma nova relacdo entre os humanos e a natureza, para
reverter o controverso, mas provavel quadro de degradagdo ambiental global

[.T.

Layrargues (2006) considera que esta doutrina ideolégica tem suas

expectativas pautadas no “desenvolvimento sustentavel’ que se caracteriza por
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“[...] procura nos fazer crer, estar distante e acima das classicas disputas
ideolégicas, colocando a questdo ambiental para fora do terreno politico,
situando-o no campo da mudanga de comportamentos do ser humano, associada
a conversao tecnolégica na direcao da eco-eficiéncia.” (LAYRARGUES, 2006)

Ao analisar os itens pertencentes ao Objeto de Conhecimento Ecologia e
ciéncias ambientais sob esta perspectiva, nota-se que ha uma grande cobranca de
conhecimentos relativos as “eco-eficiéncias”, tais como fontes mais eficazes de produgéao
energética, producao industrial, e implicacées do desmatamento e da poluicado no meio.
Ha uma lacuna das causas sociais e politicas envolvidas nestas questdes fazendo com
que, lamentavelmente, haja uma perda significativa de integracdo complexa das
questbes envolvidas na degradacdo ambiental, refletindo um analfabetismo politico e
sociolégico da contemporaneidade aliado ao lema do “ecologicamente correto” e
conferindo a natureza um carater meramente utilitarista.

Concordando com os dizeres de Loureiro (2013), ndo é esperado, e sequer
desejavel, que haja uma unanimidade na linha de pensamento em que tais itens sédo
pautados, mas para que haja uma robustez na elaboracao destes, de grande valia seria

a insercao das multiplas dimensbes em que as questdes ambientais estao envolvidas:

[...] longe de defendermos uma educagédo ambiental Unica em seu entendimento
de mundo e forma de agir, partimos do pressuposto de que sua natureza
conflitiva, na diversidade e na disputa de concepcdes e espagos na sociedade,
fortalece-a e a legitima nas institucionalidades académicas, nas politicas publicas
€ nos movimentos sociais que buscam a garantia de direitos, a afirmagéo das
diferengas, a superacao das desigualdades de classe e a constru¢do de outro
patamar societario. (LOUREIRO, 2013)

Desta forma, é desejavel que se tenha um olhar cauteloso na escolha dos
itens que irdo compor a prova de Ciéncias da Natureza, no que tange a Biologia, para

que nao haja favorecimento de algumas vertentes do conhecimento.
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4.3 Tratamento dos dados

Conforme citado na sec¢éo 3.2 do Capitulo 3, os dados de desempenho dos
participantes concluintes foram analisados com um modelo linear misto.

Este modelo permite mensurar a influéncia das variaveis de controle no
desempenho relativo a um item ou grupo de itens, com base na comparagdao com 0 grupo
referéncia, que, como dito anteriormente, é constituido pelos concluintes do género
feminino, oriundos da escola publica de ensino e que declaram possuir renda familiar
entre 1,5 e 2 salarios minimos.

Esta secdo € iniciada através da investigacao das variaveis que interferem no
desempenho de cada item de Biologia, considerando as duas edicbes da prova de
Ciéncias da Natureza. Posteriormente, as analises centram-se no desempenho em cada
uma das categorias de itens pré-estabelecidas com base nos Objetos de Conhecimentos
associados a Matriz de Referéncias para a prova do ENEM.

4.3.1 Desempenho nos itens de Biologia

Com base na estimativa de acerto para o grupo de referéncia, pode-se aferir
a influéncia das variaveis de controle no desempenho. Para tanto, soma-se ao intercepto
o valor das notas associadas as variaveis disponiveis, utilizadas nos novos modelos
(género, origem escolar e renda).

A fim de facilitar a leitura, destaca-se as notas associadas com valor negativo.
Tais resultados indicam que, ao substituir a variavel do grupo de controle por uma das
outras variaveis disponiveis, a média do novo grupo € inferior ao grupo de controle. Os
resultados do modelo para cada item de Biologia podem ser apreciados nas Tabelas 4.3
ed4.4:
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Tabela 4.3: Valores do intercepto e influéncia das variaveis de controle para os itens de
Biologia da prova de 2011

Prova de 2011 Género Origem Escolar Renda ‘
Item Intercepto Fem. Masc. Publico Privado Até1,5 De 1,5 De2a Maisde

SM até 2 SM 5 SM 5 SM

148 0,25 = -0,03 = 0,04 -0,01 = 0,01 0,03
149 0,39 - 0,02 - 0,14 -0,03 - 0,02 0,06
151 0,40 = -0,03 = 0,06 -0,03 = 0,02 0,03
152 0,21 - 0,05 - 0,07 -0,01 - 0,01 0,03
153 0,07 = 0 = 0,05 0 = 0,01 0,02
157 0,49 - 0,06 - 0,12 -0,05 - 0,03 0,06
159 0,25 = 0,04 = 0,04 -0,02 = 0,01 0,03
161 0,15 - 0,01 - 0,05 0.00 - 0.00 0,02
162 0,12 = 0.00 = 0,03 0.00 = 0.00 0,01
164 0,22 - 0,06 - 0,14 -0,03 - 0,02 0,06
165 0,22 = 0.00 = 0,03 -0,01 = 0.00 0,01
168 0,35 - 0,02 - 0,12 -0,03 - 0,02 0,05
169 0,52 = 0,02 = 0,11 -0,04 = 0,02 0,05
171 0,49 - 0,04 - 0,07 -0,03 - 0,02 0,03
176 0,30 = -0,02 - 0,09 -0,02 = 0,01 0,04
179 0,37 - 0,09 - 0,11 -0,03 - 0,02 0,05
182 0,72 = 0.00 = 0,06 -0,03 = 0,01 0,03
183 0,18 - 0.00 - 0,01 0,01 - 0.00 0.00
185 0,53 = 0,10 = 0,15 -0,05 = 0,03 0,06
187 0,28 - 0,03 - 0,12 -0,03 - 0,02 0,05
188 0,36 = 0.00 = 0,07 -0,02 = 0,01 0,02
189 0,90 - -0,03 - 0,04 -0,02 - 0,01 0,02
190 0,42 = 0,14 = 0,14 -0,03 = 0,03 0,07
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Tabela 4.4: Valores do intercepto e influéncia das variaveis de controle para os itens de

Biologia da prova de 2012
Prova de 2012 Género Origem Escolar Renda

ltem Intercepto Fem. Masc. Publico Privado Até De 1,5 De2a Maisde

1,5 SM até 2 5 SM 5 SM
SM

0,14 0,05 0,14 -0,02 0,03 0,10
148 0,25 = -0,03 = 0,04 -0,01 = 0,01 0,03
151 0,33 - 0.00 - 0,13 -0,02 - 0,02 0,08
152 0,68 = 0,03 = 0,08 -0,02 = 0,01 0,03
156 0,4 - 0,01 - 0,1 -0,01 - 0,02 0,05
157 0,12 = 0,02 = 0,02 0.00 = 0,01 0,02
162 0,19 - 0,04 - 0,01 0.00 - 0.00 0,01
163 0,33 = 0,03 = 0,11 -0,02 = 0,02 0,06
165 0,16 - -0,01 - 0,05 0.00 - 0.00 0,03
168 0,19 = 0.00 = 0,11 -0,01 = 0,02 0,07
171 0,50 - 0,11 - 0,14 -0,04 - 0,04 0,10
175 0,22 = 0.00 = 0,08 -0,02 = 0,01 0,04
180 0,57 - 0,01 - 0,09 -0,01 - 0,02 0,04
181 0,18 = 0,10 = 0,1 -0,01 = 0,01 0,07
185 0,30 - 0.00 - 0,09 -0,01 - 0,01 0,05
186 0,20 = 0.00 = 0,07 0.00 = 0,01 0,05
187 0,18 - 0,02 - 0,01 0.00 - 0,01 0,03

Nesta vertente de analise, caso todos os participantes que integram o grupo
de controle venham a acertar a resposta de um determinado item o valor do intercepto
seria de 1,0, enquanto que uma prova respondida ao acaso (“limite do chute”) teria um
indice de acerto préximo de 0,2.

Ao analisar os dados referentes a prova de 2011, verifica-se que a estimativa
de acerto para o grupo de controle €, em geral, baixa, pois em 20 itens a estimativa é
inferior a 0,5. Estes resultados tornam-se ainda mais alarmantes ao constatar a
presenca de quatro itens na prova de 2011 (153, 161, 162 e I83) e de sete itens na prova
de 2012 (146, 157, 162, 165, 168, 181 e 187) cujo indice de acerto do grupo controle é inferior
ao limite da resposta ao acaso. Esta observacdo despertou o interesse durante a
pesquisa, especialmente apdés a verificagdo das porcentagens de escolha de cada

distrator.
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Ao analisar a composicao estrutural dos itens, foi possivel constatar que, em
muitos casos, estes continham concepcdes alternativas de conceitos cientificos em seus

distratores, tal como podemos observar nos exemplos a seguir:

2011 - 153

O virus do papiloma humano (HPY, na sigla em
inglés) causa o aparecimento de verrugas e infecgdo
persistente, sendo o principal fator ambiental do cancer
de colo de Utero nas mulheres. O virus pode entrar
pela pele ou por mucosas do corpo, o qual desenvolve
anticorpos confra a ameaga, embora em alguns casos
a defesa natural do crganismo nao seja suficiente. Foi
desenvolvida uma vacina contra o HPV, que reduz em
até 90% as verrugas e 856% dos casos de infecgdo
persistente em comparagao com pessoas nao vacinadas.

Déaponived em: hitpefigl.giobo.com. Acesao em: 12 jun, 2041,

O beneficio da utilizacdo dessa vacina é que pessoas
vacinadas, em comparacdo com as nao vacinadas,
apresentam diferentes respostas ao virus HPV em
decorréncia da

@ alta concentragdo de macrofagos.

@ elevada taxa de anticorpos especificos anti-HPV
circulantes.

® aumento na producdo de hemdcias apos a infecgéo
por virus HPV.

® rapidez na produgdo de altas concentracbes de
linfocitos matadores.

@presenqa de células de memodria que atuam na
resposta secundaria.

Dentre as cinco possibilidades, 57% dos participantes, provenientes da escola
privada, e 54% da escola publica escolheram o distrator “B”. Ja a alternativa “E”,
considerada como correta pelo INEP, foi escolhida por apenas 21% (escola publica) e
8% (escola privada) destes mesmos concluinte.,

Neste caso, ndo ha falhas conceituais na formulacao do item e dos distratores.
Pode-se notar apenas que o distrator “B” carrega a concepg¢do, muito difundida na
sociedade, de que as vacinas possuem anticorpos prontos para combater
uma determinada doencga ao passo que a alternativa “E” relata a indugdo de memoria

imunoldgica provocada pelo contato com fragmentos dos agentes patoldgicos.
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A formulagéo do item 46 da prova de 2012 traz em seus distratores conceitos

de senso comum que podem facilmente serem confundidos pelos participantes:

2012 - 146

Para diminuir o acumulo de lixo e o desperdicio
de materiais de valor econdmico e, assim, reduzir a
exploragao de recursos naturais, adotou-se, em escala
internacional, a politica dos trés erres: Reducao,
Reutilizacdo e Reciclagem.

Um exemplo de reciclagem € a utilizacao de

® garrafas de vidro retorndveis para cerveja ou
refrigerante.

@ latas de aluminio como material para fabricagao de
lingotes.

sacos  plasticos de  supermercado  como
acondicionantes de lixo caseiro.

C

@ embalagens pldsticas vazias e limpas para
acondicionar outros alimentos.

@ garrafas PET recortadas em tiras para fabricacao de

cerdas de vassouras.

Apesar da alternativa “B” ser considerada a correta pelo INEP, 40% e 44% dos
concluintes das escolas privadas e publicas, respectivamente, escolheram o distrator “E”.
Uma das possiveis explicacées para este fato pode estar relacionada a grande difusao
nas midias de massa dos processos que envolvam a reutilizagdo das garrafas PET e
que sao erroneamente designados como processos de reciclagem. Sendo assim, ao se
deparar com um distrator que relata a reutilizacdo da garrafa PET como cerdas de
vassouras, os participantes sdo compelidos a escolhé-la além da confusdo causada entre
os termos “reutilizagdo” e “reciclagem”.

Apoés constatagbes como estas, procurou-se aferir, estatisticamente, o impacto
da presencga de concepgoes alternativas de conceitos cientificos no desempenho dos
participantes. Os resultados estao descritos na secéo 4.4 deste capitulo.

As analises das Tabelas 4.3 e 4.4 evidenciam o impacto da renda familiar na
estimativa de acerto do item. Considerando o item 46 da prova de 2012, enquanto uma
menina com renda de até 1,5 SM e que tenha estudado em escola publica apresenta uma
estimativa de acerto de 14 pontos percentuais, a estimativa de acerto passa para 38
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pontos percentuais para uma menina com renda superior a 5 SM e que tenha estudado
em escola privada, uma diferenca de 24pp. Os dados revelam que, na maioria dos itens,
quanto maior a renda declarada maiores s&o as estimativas de acertos dos participantes,
independentemente do ano de aplicacao (OLIVEIRA 2014).

Atrelada a esta caracteristica esta o desempenho dos egressos da escola
privada de ensino. Em todos 0s casos, 0s egressos da escola privada apresentam uma
estimativa de acerto superior aos egressos da escola publica. Sabemos que, no Brasil, a
renda familiar esta vinculada a possibilidade de insercdo em escolas particulares e em
cursos preparatorios para vestibulares e avaliagbes como o ENEM e, portanto, a
vinculagdo a escola privada esté diretamente relacionada com a renda declarada.

Com relacao ao género, em geral, observa-se que o desempenho dos homens
é ligeiramente superior ao desempenho feminino. Muito embora haja itens em que no
ha diferencas no desempenho (prova de 2011: 153, 162, 165, 182, 183 e 185; prova de 2012:
151, 162, 175, 185 e 186) e outros em que o desempenho feminino € superior (prova de
2011:148, 151,176 e 179; prova de 2012: 148 e 165), em 24 itens o desempenho masculino
€ mais satisfatério, chegando a uma diferenca de até 10 pontos percentuais a mais em
relacdo ao género feminino (181 da prova de 2012).

No intuito de aprofundar estas andlises, nas proximas secoes deste capitulo
prosseguimos com as investigagées acerca da influéncia das variaveis de controle no

desempenho dos participantes em categorias de itens pré-estabelecidas.

4.3.2 Desempenho nas Categorias de itens associadas aos Objetos de
Conhecimento da Biologia

Os dados até aqui apresentados revelam, de forma ampla, que existem fatores
que influenciam no desempenho dos participantes, tais como a origem escolar.

Nas préximas segdes, sao investigados os efeitos da renda familiar, género e
origem escolar nas médias de acertos dos participantes concluintes que tenham cursado
o EM exclusivamente na escola publica ou privada de ensino.

Os dados sao referentes ao desempenho nas categorias Moléculas, células e
tecidos; Hereditariedade e diversidade da vida; Identidade dos seres vivos; Ecologia e
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ciéncias ambientais e Qualidade de vida das populacbes humanas bem como na

somatodria dos itens.

4.3.3 Desempenho

Nesta primeira analise ndo ha recortes referentes a origem escolar, género ou
renda familiar dos participantes. Os dados apresentam um panorama amplo do
desempenho.

As médias de acertos nas provas de 2011 e 2012 estdo apresentadas nas

Tabelas 4.5 e 4.6, respectivamente e no Grafico 2 seguir:

Tabela 4.5: Média de acerto nas categorias de interesse (Prova de 2011)

Categoria Média de Acertos (%)

Todos os itens de Biologia 38

Moléculas, células e tecidos. 35

Hereditariedade e diversidade da vida. 28

Identidade dos seres vivos. 30

Ecologia e ciéncias ambientais. 41

Qualidade de vida das populagoes 58
humanas.

Tabela 4.6: Média de acerto nas categorias de interesse (Prova de 2012)

Categoria Média de Acertos (%)
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Todos os itens de Biologia 33
Moléculas, células e tecidos. 29
Hereditariedade e diversidade da vida. 18
Identidade dos seres vivos. 25
Ecologia e ciéncias ambientais. 34
Origem e evolucao da vida. 25
Qualidade de vida das populacoes 63
humanas.

Indice de acertos nas categoria de itens

Indice de acertos {%)

M Provade 2011

M Prova de 2012

Gréfico 2: Comparagéo entre as médias de acertos nas categorias

Como pode ser observado no Grafico 2 e nas Tabelas 4.5 e 4.6, as categorias
de itens apresentam médias distintas, com maior indice de acerto para Qualidade de vida
das populacées humanas. Este resultado indica maior facilidade em tais questoes,
possivelmente pelo fato de que sua construcdo abarca tematicas relacionadas ao
cotidiano das pessoas.
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Em oposicao, os participantes demonstraram maior dificuldade em itens
pertencentes a categoria Hereditariedade e diversidade da vida. Possivelmente, tal
dificuldade esteja atrelada aos conceitos abstratos e ndo cotidianos, tais como a
bioquimica do DNA.

Nao é possivel estabelecer uma comparacdo para a categoria Origem e
evolugéo da vida, pois no ano de 2011 esta tematica esteve ausente da prova.

4.3.4 Renda e Desempenho

Como dito anteriormente, os dados de desempenho em funcdo da renda
familiar foram extraidos a partir das informacdes presentes nos questionarios
socioeconémicos. Nesta abordagem, a renda familiar dos participantes foi reunida em

faixas com fatores multiplos de Salario Minimo.

Nas Tabelas 4.7 e 4.8 sdo apresentados, por categoria de renda, o nimero
absoluto de concluintes (N); o percentual relativo associado a cada faixa e a média de
desempenho em cada uma das categorias estabelecidas. Os dados destas tabelas estao
representados nos Graficos 3 e 4, respectivamente. Apesar de nao representarem uma
funcdo continua, os pontos referentes as faixas de Salario Minimo foram conectados para

facilitar a visualizagdo das variagées de desempenho em funcéo da renda declarada.

Nos graficos desta secdo, o desvio padrdo associado ao desempenho é
evidenciado por de um trago paralelo ao eixo horizontal.

Tabela 4.7: Média de acertos de todos os concluintes nas categorias de itens (prova de
2011)

Média de Acertos (%) ‘
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Categoria atée 1,5SM de1,5a2,0 de2,0a5,0 mais de 5,0
SM SM SM
Todos os itens de Biologia. 32 37 42 52
Moléculas, células e tecidos. 28 33 39 55
Hereditariedade e 23 27 31 41
diversidade da vida.
Identidade dos seres vivos. 22 29 35 49
Ecologia e ciéncias 35 40 45 55
ambientais.
Qualidade de vida das 52 57 62 72
populacées humanas.
N 492340 299977 148382 182482
Percentual Relativo 44% 27% 13% 16%
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hedia de Acertos

Média de acertos de todos os concluintes nas
categorias de itens
Prova de 2011
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Gréfico 3: Média de acertos de todos os concluintes nas categorias de itens (prova de

2011)
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Tabela 4.8: Média de acertos de todos os concluintes nas categorias de itens (prova de

Média de Acertos (%) ‘

Categoria atée1,5SM de1,5a2,0 de2,0a5,0 mais de 5,0
SM SM SM

Todos os itens de Biologia. 29 31 35 47

Moléculas, células e tecidos. 25 27 30 43

Hereditariedade e diversidade 16 17 18 28
da vida.

Identidade dos seres vivos. 22 24 27 35

Ecologia e ciéncias 27 31 36 51
ambientais.

Origem e evolucao da vida 22 23 25 33
Qualidade de vida das 58 62 67 75
populacoes humanas.

N 493522 182883 311093 164488
Percentual Relativo 43% 16% 27% 14%
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Meédia de acertos de todos os concluintes nas
categorias de itens
Prova de 2012
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Grafico 4: Média de acertos de todos os concluintes nas categorias de itens (prova de
2012)

Os dados das Tabelas 4.9 e 4.10 e dos Graficos 3 e 4 apresentam uma relagcéao
crescente entre a renda familiar e a média obtida, independentemente da categoria de
itens. O grupo com renda familiar superior a cinco Salarios-Minimos apresenta média de
acertos em torno de 50%, enquanto que o grupo com renda familiar de até um Salario-
Minimo e meio acerta cerca de 30% da totalidade de itens analisadas,
independentemente do ano de aplicacao da prova. Apesar de representar cerca de 40%

do total de concluintes, em ambas as provas, as menores médias de acertos sao
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apresentadas pelos participantes que declararam possuir renda de até 1,5 salarios

minimos.

Ainda que o desempenho seja progressivamente superior conforme o aumento
da renda, é digno de nota mencionar que as médias de acertos estdo muito aquém do
esperado para estudantes que estao em vias de concluir a Educacao Basica. No conjunto
total de itens de Biologia, a média de acertos € de 52% (2011) e 47% (2012) entre os
concluintes com renda superior a cinco salarios minimos, ou seja, metade destes
estudantes com maior renda nao responde corretamente a um item de Biologia do Novo
ENEM. Quando analisados os dados dos concluintes com renda de até 1,5 SM constata-

se que apenas um terco destes € capaz de responder corretamente estes mesmos itens.

Pode-se notar que, independentemente do ano, todos os participantes tiveram
um desempenho menos satisfatério na categoria Hereditariedade e diversidade da vida.
Entretanto, nos itens pertencentes a categoria Qualidade de vida das populacdes
humanas, o acerto médio é superior a 50%, chegando a 72% e 75% entre os participantes

com renda superior a cinco SM nas edicoes de 2011 e 2012 respectivamente.

Esta mesma peculiaridade também pode ser observada quando a amostra de
concluintes é subdividida de acordo com a origem escolar. Nas Tabelas 4.9 e 4.10
constam, respectivamente, as médias de acertos dos concluintes oriundos da escola
publica e privada, ambas estratificadas de acordo com a renda, referente a prova aplicada
em 2011. Posteriormente, nas Tabelas 4.11 e 4.12 sdo apresentados os resultados
obtidos pelos participantes na edicdo de 2012 do ENEM
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Tabela 4.9: Média de acertos nas categorias de itens dos concluintes egressos da escola
pUblica de acordo com a renda familiar declarada (prova de 2011).

Escola Publica Média de acertos
Prova de 2011
Categoria até1,5 det1,5a20 de20a5,0 maisdeb5,0SM
SM SM SM
Todos os itens de Biologia. 32 36 39 43
Moléculas, células e tecidos. 27 31 34 40
Hereditariedade e diversidade 23 26 28 32
da vida.
Identidade dos seres vivos. 22 27 31 37
Ecologia e ciéncias 34 39 42 46
ambientais.
Qualidade de vida das 52 56 59 63
populacoes humanas.
N 468960 262100 106928 57856
Percentual Relativo 52% 29% 12% 6%
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Média de acertos dos concluintes egressos da escola
publica
Prova de 2011
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Grafico 5: Média de acertos nas categorias de itens dos concluintes egressos da escola
publica de acordo com a renda familiar declarada (prova de 2011).
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Tabela 4.10: Média de acertos nas categorias de itens dos concluintes egressos da
escola privada de acordo com a renda familiar declarada (prova de 2011).

Escola Privada Média de acertos
Prova de 2011
Categoria até1,5 det1,5a20 de20a5,0 maisdeb5,0SM
SM SM SM
Todos os itens de Biologia. 42 47 50 57
Moléculas, células e tecidos. 41 47 52 63
Hereditariedade e diversidade da 31 35 38 45
vida.
Identidade dos seres vivos. 36 42 46 54
Ecologia e ciéncias ambientais. 45 50 53 59
Qualidade de vida das populacoes 62 67 70 76
humanas.
N 23380 37877 41454 124626
Percentual Relativo 10% 17% 18% 55%
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Média de acertos dos concluintes egressos da escola
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Grafico 6: Média de acertos nas categorias de itens dos concluintes egressos da escola
privada de acordo com a renda familiar declarada (prova de 2011).
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Tabela 4.11: Média de acertos nas categorias de itens dos concluintes egressos da
escola publica de acordo com a renda familiar declarada (prova de 2012).

Escola Publica Média de acertos
Prova de 2012
Categoria atée1,5 de1,5a20 de20a5,0 mais de 5,0
SM SM SM SM
Todos os itens de Biologia, 28 30 32 38
Moléculas, células e tecidos, 24 26 28 33
Hereditariedade e diversidade da 16 16 17 20
vida,
Identidade dos seres vivos, 22 23 25 29
Ecologia e ciéncias ambientais, 27 29 33 40
Origem e evolucao da vida 22 22 23 27
Qualidade de vida das populacoes 57 61 64 68
humanas,
N 469040 161276 230257 45298

Percentual Relativo 55% 19% 27% 5%
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Meédia de acertos dos concluintes egressos da escola
publica
Prova de 2012
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Grafico 7: Média de acertos nas categorias de itens dos concluintes egressos da escola
publica de acordo com a renda familiar declarada (prova de 2012).
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Tabela 4.12: Média de acertos nas categorias de itens dos concluintes egressos da
escola privada de acordo com a renda familiar declarada (prova de 2012).

Escola Privada Média de acertos
Prova de 2012
Categoria até1,5 de1,5a20 de20a5,0 mais de 5,0
SM SM SM SM
Todos os itens de Biologia, 36 39 43 51
Moléculas, células e tecidos, 31 33 38 47
Hereditariedade e diversidade 18 19 22 31
da vida,
Identidade dos seres vivos, 28 30 33 37
Ecologia e ciéncias ambientais, 37 41 46 55
Origem e evolucao da vida 26 27 30 35
Qualidade de vida das 68 71 74 78
populacoes humanas,
N 24482 21607 80836 119190

Percentual Relativo 10% 9% 33% 48%
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Média de acertos dos concluintes egressos da escola
privada
Prova de 2012

a0

80

70

60

’ 4.,_—":/,’/-‘_’
) ':T?‘__ T _-__ "—-Ik_//

20

Média de Acertos

10

gté 1,55M de 1,5ate 25M de 23 55M mais de 5 SH

==Todos o5 itens de Biologia,

=== Mo léculas, células e tecidos, =i He reditariedade e diversidade davida,
=== |dentidade dosseresvivos, =@=Erplogia & ciéncias ambientais,
=== Origem & evolucdo davida ====(uglidade de vida das populacies humanas,

Grafico 8: Média de acertos nas categorias de itens dos concluintes egressos da escola
privada de acordo com a renda familiar declarada (prova de 2012).

Conforme verificado na analise geral de desempenho, ha um aumento em
todas as categorias conforme a renda, resultado que se torna mais evidente quando
comparados os dados referentes aos participantes das escolas publicas e privada de

ensino.

No estrato de maior renda, a média de acertos dos participantes oriundos da
escola privada nos itens de Biologia é de 57% e 51%, para as edicbes de 2011 e 2012
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respectivamente, ao passo que os egressos da escola publica, com renda de até 1,5 SM
apresentam médias de acertos de 32% e 28%. Essa diferenca de 25 e 23 pontos
percentuais na média de desempenho, possivelmente, esta atrelada a infraestrutura
educacional propiciada aos respondentes uma vez que, no Brasil, maior renda familiar
possibilita a insercdo em escolas privadas que, em muitos casos, privilegiam os
contetdos académicos e treinam seus alunos para obterem um bom desempenho no
ENEM.

Para aferir as diferengas entre a escola publica e privada, utilizou-se a
distancia de Cohen (dc), com o célculo realizado em funcao da média da escola privada
(Mpri) e escola publica (Mpus), a partir da expressao
_ Mpgy — Mpyg

d- =
‘ DPFRI-!‘-P‘UE

em que DPeriipus indica o desvio padrdao do conjunto de alunos da escola publica e da
escola privada. Os resultados podem ser visualizados nas Tabelas 4.13 e 4.14 e nos
Gréficos 9 e 10.

Tabela 4.13: Distancia de Cohen por categoria e renda familiar (prova de 2011).

Prova de 2011 Distancia de Cohen de acordo com a renda
Categoria até1,5SM dei15a de2,0a Maisde
20SM 5,0SM 5,0 SM
Todos os itens de Biologia. 0,78 0,72 0,72 0,77
Moléculas, células e tecidos. 0,41 0,46 0,51 0,59
Hereditariedade e diversidade da vida. 0,47 0,47 0,51 0,58
Identidade dos seres vivos. 0,28 0,30 0,33 0,42
Ecologia e ciéncias ambientais. 0,63 0,58 0,59 0,66
Qualidade de vida das populacoes 0,38 0,38 0,39 0,45
humanas
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Grafico 9: Distancia de Cohen por categoria e renda familiar (prova de 2011).

Tabela 4.14: Distancia de Cohen por categoria e renda familiar (prova de 2012).

Prova de 2012 Distancia de Cohen de acordo com a renda
Categoria até 1,5SM dei1,5a de20a Maisde
20SM 5,0SM 5,0 SM
Todos os itens de Biologia. 0,62 0,62 0,66 0,66
Moléculas, células e tecidos. 0,25 0,27 0,36 0,45
Hereditariedade e diversidade da vida. 0,04 0,07 0,14 0,24
Identidade dos seres vivos. 0,20 0,22 0,26 0,26
Ecologia e ciéncias ambientais. 0,57 0,57 0,62 0,63
Qualidade de vida das populacoes 0,31 0,28 0,29 0,30
humanas

Origem e evolucao da vida 0,14 0,16 0,21 0,24
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Distancia por categoria de itens
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Grafico 10: Distancia de Cohen por categoria e renda familiar (prova de 2012).

Ao determinar as distancias de Cohen, verifica-se que é significativa a
influéncia da renda e a origem escolar no desempenho dos concluintes. Na totalidade
dos itens, é possivel notar, em geral, que a relevancia desta distancia é progressivamente

maior de acordo com a renda declarada pelo candidato.

Na prova de 2011, por exemplo, a distancia entre participantes egressos da
escola privada e publica na totalidade dos itens, ambos com renda familiar superior a
cinco SM, é de 0,77, revelando que a origem escolar exerce maior influéncia no
desempenho dos estudantes quando consideramos a mesma faixa de renda. O mesmo
ocorre na prova de 2012 que, para esta mesma renda e categoria, apresenta uma
distancia de 0,66.
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A comparacao entre candidatos com menor renda familiar, de até 1,5 SM,
revela influéncia similar. No conjunto total de itens, a distancia apresentada por egressos
da escola particular em relacdo aos da escola publica é grande e/ou moderada, de 0,78
e 0,62 nas provas de 2011 e 2012, respectivamente.

Contrariamente, nos itens da categoria Hereditariedade e diversidade da vida,
presentes na prova de 2012, as diferengas de desempenho sao triviais para as menores
faixas de renda e pouco significativa entre os participantes com dois ou mais SM. Este
resultado pode estar atrelado ao fato de que tais itens apresentam um elevado indice de
dificuldade e que possuem baixos indices de acerto. Nos demais casos, as comparagdes

nao revelaram resultados triviais.

Nos itens das categorias Qualidade de vida das populagbes humanas e
Origem e evolugdo da vida as diferencas de desempenho mostram-se de pequenas a
moderadas. Por abarcar itens relacionados ao cotidiano, na primeira categoria, 0s
participantes obtiveram os maiores indices de acertos observados, minimizando a

influéncia da renda e origem escolar no desempenho.

Com a aprovacao do Plano Nacional de Educacado (BRASIL, 2014), e a
universalizacdo do Novo ENEM, este passara a compor uma das principais fontes de
dados relativos a qualidade do ensino ofertado aos estudantes da Educacdo Basica.
Sendo assim, pesquisas académicas relativas a composicao deste exame tornam-se

necessarias para que haja um continuo entendimento e aperfeicoamento do Novo ENEM.

4.4 Concepcoes Alternativas nos itens de Biologia

Tendo em vista a possibilidade de estabelecer a priori os critérios de
categorizacao, de acordo com Bardin (2011), voltamos o olhar para a totalidade dos itens
de Biologia selecionados neste estudo, no intuito de fazer emergir as concepcoes
alternativas conceitos cientificos e/ou conceitos errdneos difundidos através do senso

comum presentes em sua composigao.
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A analise procurou detectar a existéncias dessas concepg¢des nos enunciados
ou nos distratores de cada item. Os dados foram organizados tem trés grupos, conforme

ilustrado na Figura 1:

Possuem

Grupo ll

Concepcgdes Alternativas

Todos os itens de Biologia |

Grupo | |

Nao Possuem

Grupo lll

Figura 1: Categorizacdo dos itens com base na presenga ou auséncia de concepgoes

alternativas

Com base nesta categorizacao, foi possivel constatar que os itens de Biologia,
majoritariamente, ndo possuem CA em sua formulacdo. Contudo, a presenca dessas
concepcoes em 14 (34%) dos 41 itens de Biologia € bastante expressiva e encontra-se
detalhada na Figura 2.
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Pova de 2011: 151, 152,
I53, 161, 165, 168, 169 e 176

Grupo ll

Possuem

Prova de 2012: 146, 157,

Grupo | 162, 165, 175 e 187

Presenca de CA

Todos os itens
de
Biologia Prova de 2011: 147, 148,
149, 157, 159, 162, 164,
171, 179, 182, 183, 185,

187, 188, 189 e 190

N3o Possuem

Grupo Il

Prova de 2012: 148, 151,
152, 156, 163, 168, 171, 180,

181, 185 e 186

Figura 2: Distribuicdo dos itens com base na presenca ou auséncia das concepgdes alternativas.

A formagéao destes trés grupos possibilitou a comparacgao entre o desempenho
dos estudantes da escola publica e privada de ensino. Para tanto, calculou-se a média
de acerto (M) e o desvio padrao (dp) — ambos normalizados - do total de concluintes (R),
dos egressos da escola publica (Rew) € da escola privada de ensino (Rer). Com base
nestes dados foi possivel comparar as médias de acertos dos respondentes dos Grupos
Il e Il com a média de acerto do Grupo |. Esta comparagédo, denominada Razao da
Porcentagem de Acerto expressa em porcentagem o quanto a média de acerto dos
Grupos Il e Il é superior ou inferior a média de acerto de todos os itens de Biologia. Os
resultados podem ser vistos nas Tabelas 4.15 e 4.16 a seguir:

Tabela 4.15: Anadlise estatistica da influéncia das concepgoes alternativas presentes nos
itens aplicados na prova de 2011 do ENEM.

Prova de 2011 | Todos os Respondentes| Escola Privada (Reai) Escola Publica (Rrub)
R M |dp. |RPA| R M |dp. |RPA| R M dp. | RPA
Grupo | 1123181{382|166 227337| 525|176 805844| 346 14,2

Grupo |l 1123181 29,7 | 191 |-22% [ 227337| 41,6| 21,8|-21%|BO5844| 26 7 17.1] -23%
Grupo lll 112318142 4 | 18,7 | 11°% [227337| 57 9| 18,8| 10%|B95844| 385 16.6) 11
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Tabela 4.16: Analise estatistica da influéncia das concepgdes alternativas presentes nos
itens aplicados na prova de 2012 do ENEM.
Prova de 2012 | Todos os Respondentes| Escola Privada (Rexi) Escola Publica (Rpub)

R | M |dp.[RPA|] R | M [dp.[RPA] R [ M | dp. [RPA
Grupol |1151985/335|16.2 246115| 45,7] 18.4 905871) 30,1] 138

Grupoll |1151986]| 20,6 | 18.2 |-39%| 246115 29,1| 21,6|-36%|905871] 18.2]  16.4| 40%
Grupo Il |1151986] 405 |19.9] 21% | 246115| 54,7 21.2| 20%.|905871| 366  17.7] 22

Verifica-se que a média de acertos é superior no Grupo lll, que abarca itens
sem a presenca de CA. Em ambas as provas analisadas, verifica-se que a média de
acertos no grupo de itens cujos distratores apresentam CA e/ou informagdes de senso
comum ¢é significativamente inferior quando comparada a média obtida no conjunto que
envolve todos os itens de Biologia, independentemente da origem do ensino médio
cursada. Esses resultados indicam que, embora estejam concluindo a educacgao basica,
0s conceitos cientificos necessarios a resposta correta nao estao devidamente ancorados
na mente dos individuos. E possivel inferir que a aprendizagem, desta forma, ndo se

efetivou de modo significativo.

Segundo Moreira (2011a, p. 17) a aprendizagem significativa € um processo
pelo qual uma nova informacgéo se relaciona com um aspecto relevante de conhecimento
do individuo. De acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2003),
o fator mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe.

Ausubel (2003, p. 81) afirma que a aprendizagem significativa € fundamental

no processo de educagdo e a considera 0 mecanismo humano, por exceléncia, para a

aquisicao e o armazenamento de vasta quantidade de ideias e informagdes

representadas por qualquer area do conhecimento. Em contrapartida, no universo

escolar, frequentemente, este conceito é relegado a segundo plano, sendo o0 ensino

pautado na mera transmissdo e memorizagdo dos conteudos. Sobre as aprendizagens
por memorizagao, Ausubel considera que

Podem relacionar-se com a estrutura cognitiva, mas apenas de forma arbitréria e

literal que ndo resulta em novos significados. Visto que, por exemplo, 0s membros

de estimulo e de resposta especificos de um determinado par de adjetivos, numa

aprendizagem de associacao de pares, estdo ligados de uma forma puramente

arbitréria, ndo existe base possivel para relacionar de modo néo arbitrario a tarefa
de aprendizagem a estrutura cognitiva de alguém e o aprendiz deve também
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lembrar-se literalmente das respostas para cada palavra de estimulo (ndo pode
utilizar sinbnimos).

(AUSUBEL, 2003, p.4)
Com relacdo a superioridade da aprendizagem significativa em relacdo a

aprendizagem por memorizagao, Ausubel destaca:

Muitas fontes de evidéncia inter-relacionadas apontam, e sugerem
empiricamente, para a conclusdo de que a aprendizagem e a retencao
significativas sdo mais eficazes do que as correspondentes por memorizacao.
(...) Em primeiro lugar, o fato de o material de instrugédo ser logicamente, e, por
isso, potencialmente significativo, contribui sem duvida com algo significativo
para esta superioridade; mas, € essencialmente a superioridade nos processos
de aprendizagem significativa (i.e., o conjunto de aprendizagem significativa do
aprendiz e a capacidade de relagdo nédo arbitraria e nao literal dos materiais de
instrucdo para com as ideias ancoradas relevantes na estrutura cognitiva) que
explica, basicamente, os resultados da aprendizagem e da retengcéo superiores.
(AUSUBEL, 2003 p. 15)

(...) é obvio que as aprendizagens por memorizagao ndo aumentam a substancia
ou composicao do conhecimento, enquanto a relagdo das mesmas para com 0s
conhecimentos existentes na estrutura cognitiva for arbitraria, ndo substantiva,
literal, periférica e geralmente, de duragdo, utilidade e significado transitérios.
Normalmente, possuem (ex.: os numeros de telefone) uma utilidade limitada,
pratica e com vista a poupar tempo e esforgo.

(AUSUBEL, 2003, p. XII)

Apesar destas constatacoes, Ausubel (2003, p. 5) afirma que a aprendizagem
significativa e a aprendizagem por memorizacdo ndo sao dicotbmicas em muitas
situacbes de aprendizagem pratica e podem colocar-se facilmente num continuo

memorizagao-significativo.

Em avaliagdes como o ENEM, em que séo cobrados uma extensa quantidade
de conteudos pertencentes a diferentes componentes curriculares, o ensino pautado na
memorizacao de conceitos nao é suficiente para que o aprendiz possa obter um bom
desempenho uma vez que a aquisicdo de grandes conjuntos de conhecimentos é
simplesmente impossivel na auséncia de aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2003,
p. 83). Desta forma, torna-se necesséria a adequacéao das praticas educativas visando a
integracao dos novos conceitos a estrutura cognitiva dos educandos.

Pautando-se no principio de educacao proposto por Ausubel em que
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(...) a educagao refere-se a aprendizagem orientada ou manipulada direcionada,
de forma deliberada, para fins préaticos e especificos. Estes podem definir-se, em
partes, como a aquisi¢ao a longo prazo de conjuntos estaveis de conhecimento
(ideias, conceitos, fatos), valores, habitos, capacidades, formas de compreenséo,
ajustamento e ambicdo e das capacidades cognitivas necessarias para 0s
adquirir.

(AUSUBEL, 2003, p. 30)

e tendo em vista o delineamento desta pesquisa restringir-se ao universo das avaliagdes
em larga escala, com enfoque no ENEM, é necessaria a observancia, por parte dos
docentes, e das instituicdes educacionais, de alguns fatores necessarios para promover
a aprendizagem significativa e, consequentemente, auxiliar os estudantes a terem um

melhor desempenho neste tipo de avaliagao.
Para tanto, € imprescindivel que:

a) O material a ser ensinado seja potencialmente significativo para o
aprendiz, ou seja, relacionavel com a sua estrutura de conhecimento de forma
nao-arbitraria e ndo-literal (substantiva). (MOREIRA, 2011a, p. 30)

b) O aprendiz possua prontiddo cognitiva, ou seja, apresente
maturidade cognitiva exigida para se levar a cabo a tarefa de aprendizagem.
(AUSUBEL, 2003 p. 13)

c) O aprendiz manifeste uma disposicao de relacionar o novo material
de maneia substantiva e ndo-arbitraria em sua estrutura cognitiva. (MOREIRA,
2011a, p. 30)

d) Haja disponibilidade de ideias ancoradas e especificamente
relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz, a um nivel étimo de incluséo,
generalidade e abstracdo. (AUSUBEL, 2003 p. 11)

e) Haja estabilidade e clareza das ideias ancoradas. (AUSUBEL, 2003
p. 11)

Para que ocorra a aprendizagem significativa, € necessario que a nova
informacdo seja ancorada em conceitos relevantes, previamente estabelecidos na

estrutura mental do individuo. Estes conceitos, denominados subsungores, agem como
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estruturas para que as novas informacdes sejam ancoradas e assimiladas. Nas palavras

de Ausubel,

(...) os processos de assimilagdo na fase da aprendizagem significativa incluem:
(1) ancoragem seletiva do material de aprendizagem as ideias relevantes
existentes na estrutura cognitiva; (2) interagdo entre as ideias acabadas de
introduzir e as ideias relevantes existentes (ancoradas), sendo que o significado
das primeiras surge como o produto desta interacdo; e (3) a ligacdo dos novos
significados emergentes com as ideias ancoradas correspondentes no intervalo
de memoria (retengao). (AUSUBEL, 2003 p.8)

Segundo o autor (AUSUBEL, 2003, p. 71), a esséncia do processo de
aprendizagem significativa consiste no fato de que novas ideias se relacionam aquilo que
0 aprendiz ja sabe, de forma nao arbitraria e nao literal, de modo que o produto desta
interagdo seja o novo significado. Assim sendo, para que um novo conteudo seja
aprendido e apreendido, é de suma importancia a existéncia de subsungores adequados

na estrutura mental.

Para tanto, além da necessidade de adequagdo do ensino aos fatores
anteriormente citados, deve-se considerar as ideias previas que os estudantes possuem
uma vez que a internalizagdo dos conhecimentos processa-se de modo idiossincratico e
esbarra nas preconcepcgdes arraigadas na mente das pessoas. Segundo Santos (1991,
p.75), Ausubel considera que as preconcepgoes (representacdées inibidoras da
aprendizagem) sdo surpreendentemente tenazes, resistentes a extincdo e altamente
estaveis. Sao responsaveis por inibir a retencao de conceitos e de principios cientificos.
Desta forma, se tais concepcbes nao forem erradicadas podem tornar-se mais
elaboradas e estaveis como consequéncia do proprio processo do ensino (SANTOS,
1991, p. 75).

Ausubel (2003, p. 121) considera que os conhecimentos prévios fornecem,
geralmente, ideias ancoradas relevantes para a incorporacao inicial, e a interacao destas
com ideias logicamente significativas do material de instrugdo resulta na emergéncia de
novos significados. Contudo, se o individuo ja possuir em sua estrutura cognitiva ideias
erradas relevantes, que sejam muito fortes, aparentemente plausiveis e bem
estabelecidas, a aprendizagem pode ser comprometida.
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Caso nao haja a presenca de subsuncores adequados e/ou estes sejam
formados por conceitos errbneos, ao se deparar com um item em que concepgdes
alternativas estejam presentes, os respondentes poderao encontrar dificuldades em

localizar a resposta correta.

Os dados da pesquisa corroboram a discussdo e apontam que
independentemente da origem escolar em que o ensino médio foi cursado, distratores
que apresentavam CA atrairam os respondentes, embora o desempenho dos egressos
da escola privada de ensino seja superior.

Esses resultados também confirmam as palavras de Mortimer (1996) ao
ressaltar que as ideias alternativas s&o fortemente influenciadas pelo contexto do
problema em que estao inseridas, sendo possivel demonstrar que o0 mesmo padrao de
ideias em relacdo a um determinado conceito investigado se repete entre estudantes de
diferentes localidades. Além disso, persistem ao longo do tempo, resistindo ao ensino
formal e sdo sentidas pelos que as praticam como logicas, Uteis e dotadas de certa
consisténcia interna, como afirma Santos (1991, p. 111).

A persisténcia das CA, mesmo apds anos de escolaridade, pode ser
comprovada através da observacdo do desempenho dos participantes no ENEM. A
analise da prova de Ciéncias da Natureza apontou semelhancas no desempenho dos
estudantes egressos da escola publica e privada de ensino grupo de questdées do Grupo
Il (com inferéncias a concepgdes alternativas), que, em ambos os casos, tiveram o

desempenho afetado.

Notéria é a constatacdo da similaridade entre variacdo do desempenho dos
estratos analisados. Na prova de 2011, os participantes oriundos da escola privada e
publica obtiveram, um desempenho 21% e 23 % inferior, respectivamente, no grupo de
itens que apresentam concepcoes alternativas (Grupo Il) em relacdo ao desempenho na
totalidade dos itens (Grupo ). J& na prova de 2012, a diferenga no desempenho foi ainda
mais significativa, tendo sido inferior em 36% (escola privada) e 40% (escola publica).

Quando as concepcoes alternativas ndo estdo presentes na formulacao dos
itens, o desempenho é mais satisfatério. Na prova de 2011, os participantes provenientes
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da escola privada e publica apresentaram, respectivamente, um desempenho superior
de 10% e 11% nos itens pertencentes ao Grupo Il em relagédo ao Grupo |. Esta mesma
caracteristica se repete na prova de 2012, com um desempenho superior de 20% e 22%

respectivamente.

Nao se pode afirmar que os participantes das provas de 2011 e 2012 do ENEM
desconhecem os conceitos cientificos, ou mesmo que nao tiveram contato com os estes
durante os anos de escolaridade basica, contudo, os dados indicam que o processo de
mudanca conceitual ndo se efetivou da forma esperada para uma parcela dos

participantes desta prova.

Nestes casos, € possivel inferir que apesar da escolaridade, os conceitos
cientificos nao estavam devidamente ancorados na estrutura cognitiva dos respondentes,
gerando equivocos na escolha das alternativas. Esta caracteristica € corroborada pela
constatacdo de um desempenho significativamente superior no conjunto de itens
abrigados no Grupo lll, independentemente do ano de aplicagdo da prova e da origem

escolar.

Estes resultados sugerem a existéncia de falhas no processo de ensino de
Ciéncias, com especial enfoque em Biologia. Nesta perspectiva, Fourez (2003) faz uma
revisao critica sobre os principais problemas enfrentados pelo ensino de Ciéncias e traz
uma reflexao acerca dos objetivos da educacao cientifica e dos desafios presentes nas
escolas. Dentre os argumentos, o autor aponta as falhas no processo de formagéao de
professores:

Os professores de ciéncias sido duplamente atingidos. Inicialmente, como
todos os professores, eles tém de se “virar” face a crise da escola e a perda de
poder e de consideracado de sua profissdo. Eles também tém que enfrentar
questdes préprias aos professores de ciéncias. Pede-se a eles que mostrem
efetivamente o sentido que pode haver no estudo de ciéncias para um jovem de
hoje. Ora, a formacao dos licenciados esteve mais centrada sobre o projeto de
fazer deles técnicos de ciéncias do que de fazé-los educadores. Quando muito,
acrescentou-se a sua formacgao de cientistas uma introdugéo a didatica de sua
disciplina . Mas nossos licenciados em ciéncias, como nossos regentes de entao,
quase ndo foram atingidos, quando de sua formagdo, por questdes
epistemoldgicas, historicas e sociais. Seus estudos ndo estdo muito preocupados
em introduzi-los nem a prética tecnolégica, nem a maneira como ciéncias e
tecnologias se favorecem, nem as tentativas interdisciplinares. Eles confundem
freqientemente tecnologia e aplicagdo das ciéncias ou a aplicacdo de um
sistema experimental. Quanto a interdisciplinaridade, apenas raramente lhes
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ensinamos como fazer intervir, para resolver uma situacdo problematica, as
disciplinas pertinentes, sejam elas de ciéncias naturais ou humanas. No melhor
dos casos, eles praticaram a interdisciplinaridade, mas sem engajar uma reflexao
sistematica a seu respeito. Muitos limitam, além disso, a nocdo de
interdisciplinaridade ao cruzamento de disciplinas cientificas escolares (fisica,
quimica, biologia). Em resumo, sua formacao fez, grosso modo, um impasse
sobre a maior parte dos preceitos que permitiriam analisar o sentido de um
trabalho cientifico. H4 também uma defasagem entre a formagéao e as exigéncias
da situacao (FOUREZ, 2003).

Fourez também discute as finalidades do ensino de Ciéncias, destacando a
polarizagdo existente entre duas perspectivas frequentemente opostas, mas
complementares: a que visa a formacdo do cidadao e a que visa a preparacao de
especialistas. Nesta perspectiva, Praia (2007) ressalta que existe um amplo consenso
acerca da necessidade de uma alfabetizacao cientifica que permita preparar os cidadaos
para a tomada de decisdes. Contudo, para que esta seja efetivada, € necessario que
algumas questdes sejam observadas.

A referida participagdo, temos de insistir, reclama um minimo de formagéo
cientifica que torne possivel a compreensao dos problemas e das opgdes — que
se podem e se devem expressar numa linguagem acessivel — para nao se ver
recusada com o argumento de que problemas como a mudanca climatica ou a
manipulacio genética sdo de uma grande complexidade.

(...)

Sendo assim, a alfabetizaco cientifica ndo sé nao constitui um "mito irrealizavel”
(SHAMOS, 1995), antes se impde como uma dimensao essencial de uma cultura
de cidadania, para fazer frente aos graves problemas com que ha—de enfrentar—
se a humanidade hoje e no futuro.

E necessario insistir, efectivamente, em que uma educagao cientifica como a
praticada até aqui, tanto no ensino secundario como na propria universidade,
centrada quase exclusivamente nos aspectos conceptuais, é igualmente
criticavel como preparacdo para futuros cientistas, e que dificulta,
paradoxalmente, a aprendizagem conceptual. (...) Por outras palavras, o0 que a
investigacao esta a mostrar € que a compreensao significativa dos conceitos
exige superar o reducionismo conceptual e planear o ensino das ciéncias como
uma actividade, proxima a investigagdo cientifica, que integre os aspectos
conceptuais, procedimentais e axiolégicos (PRAIA, 2007).

Nesta perspectiva, os dados apresentados corroboram que, no Brasil, ha uma crise
no ensino de Biologia uma vez que o desempenho dos concluintes é inferior ao esperado,
seja em itens com elevado grau de dificuldade e que requeiram um alto grau de
conhecimento cientifico, seja em itens que envolvam a compreensdo e resolugéo de
problemas cotidianos. Multiplos sédo os fatores que fomentam esta crise, sendo possivel
destacar, dentre outros, a formagao inicial dos professores, as condigdes de trabalho em
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sala de aula, a motivacao e interesse dos alunos, bem como os recursos didaticos e as

politicas publicas voltadas ao ensino de Ciéncias.

Os percalgos enfrentados em decorréncia desta crise sdo evidenciados na
andlise de desempenho no Novo ENEM. Quando os distratores dos itens sao formulados
contendo concepcgdes alternativas, os respondentes sao atraidos, sugerindo que, apesar
dos anos de escolaridade, os conceitos cientificos ndo estdo, devidamente, ancorados
na estrutura cognitiva dos participantes. Com base nestes dados, € possivel afirmar que
a formulacéo dos itens com distratores contendo CA afeta negativamente o desempenho

dos participantes.

A insercdo das concepgbes alternativas € polémica uma vez que esta
caracteristica pode ser interpretada de formas distintas. Se por um lado as CA podem ser
interpretadas como hipéteses de raciocinio que os participantes possam ter para resolver
a situacao-problema apresentada, por outro elas podem atuar como “pegadinhas”,
abrindo a possiblidade de indugédo ao erro e contrariando a prépria recomendacao do
Guia de Elaboracao de ltens. Segundo orientagdo do INEP (2010), o item presente na
prova deve conter uma situacao-problema que ofereca informagdes ao respondente que
o torne apto a tomar decisbes adequadas para a sua resolugdo. De acordo com o
Instituto:

Na elaboragédo do item, € necessario estar atento para evitar o que tem se
mostrado muito comum em itens utilizados em vestibulares e concursos: a
indugdo ao erro (“pegadinha”). Essa estratégia cria quase sempre situagdes que
exigem do participante atencdo a detalhes que o levam a errar o item n&o porque
nao domina, necessariamente, a habilidade testada.

[...]. Como consequéncia, se esse distrator retrata uma dificuldade real do
participante com relagao a habilidade, ndo devem ser criadas situagdes capazes
de induzi-lo ao erro. (INEP, 2010, p.8-11)

Em meio a estas polémicas, € importante ressaltar que as concepcdes
alternativas oferecem um importante indicador a respeito do dominio de conhecimentos
cientificos que os estudantes concluintes da educacgao basica possuem. Desta forma, os
dados revelam que ha deficiéncias no ensino de Ciéncias ofertado aos educandos
brasileiros, o que exige maior atencao tanto de professores atuantes quanto de esferas

governamentais.
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Capitulo 5 — Consideracodes finais

O Exame Nacional do Ensino Médio figura-se como a avaliagcdo em larga
escala de maior relevancia no territorio brasileiro. Sendo veiculo de acesso a milhares de
vagas em cursos de nivel superior, em instituicdes publicas e privadas; cursos técnicos;
bolsas de estudos no exterior e certificacdo da escolaridade basica, esta avaliagdo atrai,

a cada ano, milhdes de pessoas.

Em vista da crescente importancia, estudos relativos a formulacao da prova
S&0 necessarios para que haja um progressivo aperfeicoamento dos processos aos quais
esta vinculada. Nesta perspectiva, o objetivo principal desta pesquisa foi analisar a
composicao dos itens de Biologia da prova de Ciéncias da Natureza, aplicadas nos anos
de 2011 e 2012.

As analises versaram sobre trés eixos: a classificacdo dos itens com base em
categorias estabelecidas a priori; a influéncia das varidveis de controle (género, renda e
origem escolar) no desempenho; a determinacdo do impacto da formulacdo de itens
contendo concepgoes alternativas no desempenho dos estudantes concluintes da

educacéao basica.

Verificou-se que a prova de Ciéncias da Natureza apresenta maior nimero de
itens pertencentes ao componente curricular Biologia, num total de 24 e 17 itens nas

provas de 2011 e 2012, respectivamente.

Estes itens foram classificados em seis categorias estabelecidas com base
nos Objetos de Conhecimento associados a Matriz de Referéncias do ENEM. Constatou-
se que ha discrepancia entre o conteldo programatico previsto na Matriz e o contelido

efetivamente cobrado no exame.

Notéria € a formulacéo de itens que abordam tematicas relacionadas ao meio
ambiente e classificados como pertencentes a categoria Ecologia e ciéncias ambientais.
Apesar de corresponderem a 49% da totalidade de itens analisados, a média de acertos
destes itens nas provas de 2011 e 2012 é, no geral, baixa, de apenas 41% e 34%

respectivamente. Em posicao oposta, somente na edi¢cdo de 2012 verificou-se a presenca
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de dois itens pertencentes a categoria Origem e evolugdo da vida cuja média de acertos

é de apenas 25%.

As menores médias de acertos sao observadas na categoria Hereditariedade
e diversidade da vida. Tal agrupamento abarca questdes relacionadas a transmisséo da
informacgao genética e exigem que o participante tenha consigo um vasto conhecimento
sobre o0 assunto, além de boa capacidade de leitura, interpretacao e abstracao. Devido
aos baixos indices de acerto, de 28% e 18%, nas provas de 2011 e 2012
respectivamente, pode-se inferir que ha lacunas no processo de ensino aprendizagem
destes conteudos e recomenda-se maior atencdo, por parte dos profissionais da

educacao e dos proprios alunos, na abordagem destas tematicas.

A categoria Qualidade de vida das populacdées humanas apresenta as maiores
médias de acertos, 58% (2011) e 63% (2012). Tal caracteristica, possivelmente, esta
atrelada ao fato de estes itens abordarem tematicas que se relacionam ao cotidiano de

grande parte das pessoas.

Independentemente da categoria ao qual o item pertenca, o desempenho é
fortemente influenciado pela origem escolar do participante. Através do calculo da
Distancia de Cohen, verifica-se que, quanto maior a faixa de renda mais significativa € a
distancia entre participantes provenientes das escolas privadas e publicas. Esta
caracteristica esta atrelada ao fato de, no Brasil, a maior renda familiar possibilitar a
insercdo dos alunos em escolas que melhor capacitem para realizar exames como 0
ENEM, corroborando para um aumento das desigualdades sociais atreladas ao ensino

ofertado.

Esses dados indicam uma preocupante realidade na qualidade do Ensino de
Biologia, pois, no universo das avaliacdes do ENEM, o desempenho dos participantes é,
no geral, baixo, independentemente da origem escolar, apesar do desempenho dos
egressos da escola particular de ensino ser superior ao dos egressos da escola publica.

Como mencionado anteriormente, o intuito desta comparagao nao é fazer juizo
de valor ou comparar de forma pejorativa as duas possibilidades de origem escolar.
Ressaltamos que estas diferencas existem, mas que uma gama de possibilidades podem
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contribuir para este resultado, tais como a infraestrutura escolar, material didatico,

estrutura familiar, motivacdo dos alunos e dos professores.

No tocante ao desempenho por género, nota-se que, nas duas edigbes
analisadas, o desempenho masculino € discretamente superior ao feminino. Com
excecao dos itens 190/2011 e 171/2012, em que a estimativa de acerto do género
masculino é superior em 14 e 11 pontos percentuais, respectivamente, a estimativa de
acerto é igual ou inferior a 4 pontos percentuais, e chega a ser nula em 11 casos. Desta
forma, é possivel concluir que a formulacao dos itens ndo apresenta viés de género. Esta
€ uma caracteristica desejavel e necessaria para assegurar a igualdade de oportunidades

para todos os participantes.

ApGs a categorizacao e determinacao da influéncia das variaveis de controle
no desempenho dos concluintes, voltamos nosso olhar para a totalidade dos itens no
intuito de fazer emergir aqueles que apresentam concepg¢des alternativas de conceitos
cientificos e/ou conceitos de senso comum em sua composi¢cdo. No total, 14 itens
apresentam tais caracteristicas.

Para efetuar as andlises estatisticas, os itens foram reagrupados de acordo
com a presenca ou auséncia de concepgdes alternativas em sua composigcao. A partir
desta classificagao, foi possivel concluir que, independentemente do ano de aplicagéo da
prova e da origem escolar dos candidatos, o desempenho é substancialmente afetado

pela presenca das CA, comprovando, desta forma, nossa hipétese inicial.

Ha de se destacar que, percentualmente, o desempenho de egressos das
escolas privada e publica é bastante similar. Na prova de 2011 estes estudantes
obtiveram uma média de acertos inferior em 21% e 23%, respectivamente, nos itens com
CA em relagéo a totalidade de itens. Ja na prova de 2012, esses mesmos estudantes
obtiveram uma média de acerto inferior em 36% (escola privada) e 40% (escola publica).

Independentemente da origem escolar, as concepg¢des alternativas atraem
progressivamente os respondentes, uma vez que funcionam como armadilhas aqueles
que nao possuem conceitos cientificos ancorados de forma adequada na estrutura

cognitiva. Esses dados revelam a resisténcia e permanéncia das preconcepcdes e/ou
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concepgoes de senso comum mesmo apds todos anos de escolaridade basica, sugerindo
que uma significativa parcela da populagao brasileira ndo teve acesso a um ensino de

Biologia que trabalhasse os conceitos cientificos de modo significativo.

Devido a sua aparente légica, coeréncia, utilidade pratica e difusao social, as
concepgOes alternativas sao altamente resistentes as mudancgas conceituais introduzidas
pelos conceitos cientificos comunicados nas escolas. Muito embora haja essa
resisténcia, a aprendizagem significativa, de acordo com a proposicao de David Ausubel,
figura-se como um processo importante no sentido de se obter a aquisicao de conceitos

cientificos.

Nao se trata de uma simples substituicdo de conceitos “populares” por
conceitos “cientificos”, como se estes ultimos fossem os uUnicos portadores da verdade.
Trata-se de ensinar aos discentes uma nova maneira de ver o mundo, atraves linguagem

cientifica.

Assim como a aprendizagem de um novo idioma, conceitos cientificos e
populares podem coexistir na mente dos individuos. Entrar em uma loja e pedir um
cobertor cuja composicao apresente propriedades de bom isolante térmico pode soar
pedante, de forma que, em situacbes como esta pode-se utilizar o conceito popular e

pedir um cobertor “quente”.

Conceitos cientificos e populares podem coexistir, certamente todos nés os
temos, e ao longo das vivéncias aprendemos a utiliza-los adequadamente. A
aprendizagem significativa mostra-se um caminho promissor por considerar importancia

do que o aprendiz ja sabe e, a partir dai, pautar o ensino dos conceitos cientificos.

Os resultados desta pesquisa revelam uma lacuna entre a mobilizagdo dos
conceitos cientificos e os conceitos alternativos. Nao se pode alegar que 0s egressos do
ensino médio, analisados neste trabalho, ndo tiveram contato com os conceitos
cientificos ao longo dos anos de escolaridade basica, mas, € possivel afirmar que apesar
destes anos, uma parcela significativa ndo dispde de mecanismos que permitam a
alternancia entre concepg¢des populares e cientificas, revelando uma urgéncia na

realizacdo de estudos mais aprofundados sobre esta tematica.
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Em virtude destes resultados, recomenda-se fortemente que haja um processo
de revisdo bastante cauteloso dos itens a serem propostos para as provas do Novo
ENEM no intuito de evitar que os participantes sejam induzidos, desnecessariamente, ao

erro.
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Prova de 2011

ITEM 47:

Os personagens da figura estao representando uma situagéo hipotética de cadeia alimentar.

Suponha que, em cena anterior a apresentada, o homem tenha se alimentado de frutas e graos que
conseguiu coletar. Na hipétese de, nas préximas cenas, o tigre ser bem-sucedido e, posteriormente, servir
de alimento aos abutres, tigre e abutres ocuparao, respectivamente, os niveis tréficos de

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
A produtor e consumidor primario 3.15 10.81
B consumidor primario e consumidor secundario 15.26 27.89
C consumidor secundario e consumidor tercidrio 74.72 44.50
D consumidor terciario e produtor 1.99 7.03
E Consumidor secundario e consumidor primario 4.79 9.53

ITEM 48: A producgéao de soro antiofidico € feita por meio da extragado da pegonha de serpentes que, apds
tratamento é introduzida em um cavalo. Em seguida sao feitas sangrias para avaliar a concentragdo de
anticorpos produzidos pelo cavalo. Quando essa concentracdo atinge o valor desejado, é realizada a
sangria final para obtengdo do soro. As hemécias sédo devolvidas ao animal, por meio de uma técnica
denominada plasmaferese, a fim de reduzir os efeitos colaterais provocados pela sangria.

Disponivel em: http://www.infobibos.com. Acesso em: 28 abr. 2010 (adaptado).
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A plasmaferese e importante, pois, se o animal ficar com uma baixa quantidade de hemacias, podera
apresentar

Porcentagem de escolha -
Origem Escolar

Privada Puablica
A febre alta e constante. 3.89 10.10
B redugdo de imunidade. 2543 36.96
C aumento da pressio arterial. 4.45 11.45
D] quadro de leucemia profunda. 10.26 14.74
E problemas no transporte de oxigénio 55.80 26.41

ITEM 49: Um paciente deu entrada em um pronto-socorro apresentando os seguintes sintomas: cansago,
dificuldade em respirar e sangramento nasal. O medico solicitou um hemograma ao paciente para definir
um diagndstico. Os resultados estio dispostos na tabela:

Porcentagem de escolha -
Origem Escolar

Privada Puablica
A o sangramenfo nasal é devido a baixa guantidade de 64.46 36.22
plaquetas, que sdo responsdveis pela coagulagido
sanguinea
B o cansago ocorreu em fungdo da guantidade de globulos 265 7.10
brancos, que s3o responsaveis pela coagulagio
sanguinea.
C a dificuldade respiratoria decorreu da baixa quantidade de 8.13 16.33
gldbulos vermelhos, gue s3o responsaveis pela defesa
imunclogica.
] o sangramento nasal & decorrente da baixa quantidade de 3.80 8.78
gldbulos brancos, que sio responsaveis pelo transporte
de gases no sangue.
E a dificuldade respiratdria ccorreu pela quantidade de 2083 31.27

plaguetas, que s3o responsaveis pelo transporte de
oxigénio no sangue.
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ITEM 51: Para evitar o desmatamento da Mata Atlantica nos arredores da cidade de Amargosa, no
Recb6ncavo da Bahia, o Ibama tem atuado no sentido de fiscalizar, entre outras, as pequenas propriedades
rurais que dependem da lenha proveniente das matas para a producao da farinha de mandioca, produto
tipico da regiao. Com isso, pequenos produtores procuram alternativas como o gas de cozinha, o que
encarece a farinha.

Uma alternativa viavel, em curto prazo, para os produtores de farinha em Amargosa, que ndo causem
danos a Mata Atlantica nem encarega o produto é

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica

A construgdo, nas pequenas propriedades, de grandes

fornos elétricos para torrar a mandioca 14.79 20.82
B plantagao, em suas propriedades, de arvores para serem

utilizadas na produgéo de lenha. 27.52 24.62
C permissao, por parte do lbama, da exploragcdo da Mata

Atlantica apenas pelos pequenos produtores. 6.80 13.53
D construcao de biodigestores, para a producao de gas

combustivel a partir de residuos organicos da regido 49.41 37.12
E Coleta de carvao de regides mais distantes, onde existe

menor intensidade de fiscalizagdo do ibama 1.36 3.64

ITEM 52: Belém é cercada por 39 ilhas, e suas populagbes convivem com ameagcas de doencgas. O motivo,
apontado por especialistas, é a poluicdo da agua do rio, principal fonte de sobrevivéncia dos ribeirinhos. A
diarreia é frequente nas criancas e ocorre como consequéncia da falta de saneamento basico, ja que a
populacdo ndo tem acesso a agua de boa qualidade. Como nao ha agua potavel, a alternativa € consumir
a do rio.

O Liberal. 8 jul. 2008. Disponivel em: http://www.oliberal.com.br.
O procedimento adequado para tratar a 4gua dos rios, a fim de atenuar os problemas de salde causados
por microrganismos a essas populagoes ribeirinhas € a

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
p  fitragao 45.31 55.99
B  cloracédo. 36.11 24.22
C coaaulacao. 1.21 3.31
D fluoretacao 7.85 563
E decantacao 9.39 10.53
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ITEM 53: O virus do papiloma humano (HPV, na sigla em inglés) causa o aparecimento de verrugas e
infeccao persistente, sendo o principal fator ambiental do cancer de colo de utero nas mulheres. O virus
pode entrar pela pele ou por mucosas do corpo, o qual desenvolve anticorpos contra a ameaca, embora
em alguns casos desenvolvida uma vacina contra o HPV, que reduz em até 90% as verrugas e 85,6% dos
casos de infeccao persistente em comparagdo com pessoas ndo vacinadas.

Disponivel em: http:/g1.globo.com. Acesso em: 12 jun. 2011.

O beneficio da utilizagcdo dessa vacina é que pessoas vacinadas, em comparagio com as nao vacinadas,
apresentam diferentes respostas ao virus HPV em decorréncia da

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica

alta concentragdo de macréfagos.

A 2.62 4.79
elevada taxa de anticorpos especificos anti-HPV

B circulantes 56.55 54.01
aumento na producao de hemacias apds a infecgao por

c  VvirusHPV 8.30 19.54
rapidez na produgdo de altas concentragdes de linfcitos

D  matadores. 11.00 13.45
presenca de células de memodria que atuam na

E resposta secundaria. 21.37 7.91

Item 57: O controle bioldgico, técnica empregada no combate a espécies que causam danos e prejuizos
aos seres humanos, é utilizado no combate a lagarta que se alimenta de folhas de algodoeiro. Algumas
espécies de borboleta depositam seus ovos nessa cultura. A microvespa Trichogramma sp. introduz seus
0ovos nos ovos de outros insetos, incluindo os das borboletas em questdo. Os embrides da vespa se
alimentam do conteldo desses ovos e impedem que as larvas de borboleta se desenvolvam. Assim, é
possivel reduzir a densidade populacional das borboletas até niveis que nao prejudiquem a cultura.

A técnica de controle biolégico realizado pela microvespa Trichogramma sp. consiste na

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
introducédo de um parasita no ambiente da espécie que
A se deseja combater. 65.60 42.91
introdu¢cdo de um gene letal nas borboletas, a fim de
B diminuir o nimero de individuos. 12.19 21.52

competicdo entre a borboleta e a microvespa para a
C obtengao de recursos 11.40 11.64
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modificagdo do ambiente para selecionar individuos
D melhor adaptados. 5.77 11.46

aplicagéo de inseticidas a fim de diminuir 0 nimero de
E individuos que se deseja combater. 4.86 12.07

Item 61: Nos dias de hoje, podemos dizer que praticamente todos os seres humanos ja ouviram em algum
momento falar sobre o DNA e seu papel na hereditariedade da maioria dos organismos. Porém, foi apenas
em 1952, um ano antes da descricdo do modelo do DNA em dupla hélice por Watson e Crick, que foi
confirmado sem sombra de duvidas que o DNA é material genético. No artigo em que Watson e Crick
descreveram a molécula de DNA, eles sugeriram um modelo de como essa molécula deveria se replicar.
Em 1958, Meselson e Stahl realizaram experimentos utilizando is6topos pesados de nitrogénio que foram
incorporados as bases nitrogenadas para avaliar como se daria a replicagdo da molécula. A partir dos
resultados, confirmaram o modelo sugerido por Watson e Crick, que tinha como premissa bésica o
rompimento das pontes de hidrogénio entre as bases nitrogenadas.

GRIFFITHS, A. J. F. et al. Introducéo a Genética. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2002.

Considerando a estrutura da molécula de DNA e a posicdo das pontes de hidrogénio na mesma, os
experimentos realizados por Meselson e Stahl a respeito da replicacdo dessa molécula levaram a
conclusdo de que

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica

a replicacao do DNA é conservativa, isto é, a fita dupla
filha é recém sintetizada e o filamento parental é

A conservado. 15.92 18.93

a replicacao de DNA é dispersiva, isto €, as fitas filhas
contém DNA recém-sintetizado e parentais em cada uma
B das fitas. 10.69 19.17

a replicacdo é semiconservativa, isto é, as fitas filhas
consistem de uma fita parental e uma recém-
c  Ssintetizada. 28.18 14.69

a replicacao do DNA é conservativa, isto &, as fitas filhas

consistem de moléculas de DNA parental.
D 21.62 31.30

a replicacdo é semiconservativa, isto é, as fitas filhas
E consistem de uma fita molde e uma fita codificadora. 24.07 15.52
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Item 62: A eutrofizacdo é um processo em que rios, lagos e mares adquirem niveis altos de nutrientes,
especialmente fosfatos e nitratos, provocando posterior acimulo de matéria organica em decomposicéo.
Os nutrientes sao assimilados pelos produtores primarios e o crescimento desses é controlado pelo
nutriente limitrofe, que € o elemento menos disponivel em relacdo a abundancia necessaria a
sobrevivéncia dos organismos vivos. O ciclo representado na figura seguinte reflete a dinamica dos

nutrientes em um lago.

Fosfatos N, (atmosfera)
(solo; detergentes; esgoto) nitratos (solo; esgoto) CO, (atmosfera)
P N Cc

(geraimente limitados) (possivelimente limitados) (geraimente abundante)

(O, suficiente) Microelementos
CO, (Fe, Mn, Cu, etc.)

NO3 Produtores primérios
PO Algas e outros organismos fixadores de

nitrogénio e fotossintéticos assimilam
Decomposicaio bacteriana | | C: N. P nas razbes atomicas de 106: 16: 1 _\

de residuos vegetais e animais l

/S

Crescimento de peixes e
outros produtores secundanos

Processo de

(O, suficiente)
envelhecimento

Sedimentagio
de residuos vegelais e animais,

SPIRO, T. G_; STIGLIANI, W. M. Quimica Ambiental. Sdo Paulo: Pearson Education do Brasil, 2008 (adaptado)
(Foto: Reproducao/Enem)

A andlise da agua de um lago que recebe a descarga de aguas residuais provenientes de lavouras
adubadas revelou as concentragdes dos elementos carbono (21,2 mol/L), nitrogénio (1,2 mol/L) e fésforo
(0,2 mol/L). Nessas condigoes, o nutriente limitrofe é o

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
A GC 10.35 12.56
N
B 15.25 12.10
P

C 44.27 23.33
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CO2
D 14.99 32.46

PQO43
14.89 19.14

Item 64:

* @@ Areas onde ocorre transmissgo de maldria
0 Areas com nsco limitado
) Sem malana Forte ONG 2204

O mapa mostra a area de ocorréncia da maléria no mundo. Considerando-se sua distribuicdo na América
do Sul, a malaria pode ser classificada como

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
endemia, pois se concentra em uma adrea geografica
A restrita desse continente. 49.04 23.67
peste, j& que ocorre nas regides mais quentes do
B continente. 22.47 25.69
C epidemia, ja que ocorre na maior parte do continente. 16.89 29.72
D surto, pois apresenta ocorréncia em areas pequenas. 9.53 15.75
E pandemia, pois ocorre em todo o continente. 1.91 4.82



121

Item 65: Em 1999, a geneticista Emma Whitelaw desenvolveu um experimento no qual ratas prenhes foram
submetidas a uma dieta rica em vitamina B12, &cido félico e soja. Os filhotes dessas ratas, apesar de
possuirem o gene para obesidade, ndo expressaram essa doenca na fase adulta. A autora concluiu que a
alimentag@o da mae, durante a gestacao, silenciou o gene da obesidade. Dez anos depois, as geneticistas
Eva Jablonka e Gal Raz listaram 100 casos comprovados de tragos adquiridos e transmitidos entre
geracdes de organismos, sustentando, assim, epigenética, que estuda as mudangas na atividade dos
genes que nao envolvem alteragdes na sequéncia do DNA. )

A reabilitacdo do herege. Epoca. no 610, 2010 (adaptado).
Alguns canceres esporadicos representam exemplos de alteracdo epigenética, pois sao ocasionados por

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
A aneuploidia do cromossomo sexual X. 10.02 15.26
B polipoidia dos cromossomos autossémicos. 13.03 11.15
mutacdo em genes autossdmicos com expressao
C dominante. 45.86 39.35
D substituicdo no gene da cadeia beta da hemoglobina. 6.48 13.22
inativacao de genes por meio de modificacées nas
E bases nitrogenadas. 24.31 20.53

Item 68: Um instituto de pesquisa norte-americano divulgou recentemente ter criado uma “célula sintética”,
uma bactéria chamada de Mycoplasma mycoides. Os pesquisadores montaram uma sequéncia de
nucleotideos, que formam o Unico cromossomo dessa bactéria, o qual foi introduzido em outra espécie de
bactéria, a Mycoplasma capricolum. Apds a introdugéo, o cromossomo da M. capricolum foi neutralizado e
0 e o cromossomo artificial da M. mycoides comegou a gerenciar a célula, produzindo suas proteinas.

GILBSON et al. Creation of a Bacterial Cell Controlled by a Chemically synthesized Genome. Science v.
329, 2010 (adaptado).

A importancia dessa inovagao tecnolégica para a comunidade cientifica se deve a

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
possibilidade de sequenciar os genomas de bactérias
para serem usados como receptoras de cromossomos
A artificiais. 17.56 19.89
capacidade de criagao, pela ciéncia, de novas formas de
B vida, utilizando substancias como carboidratos e lipidios. 9.17 16.49

possibilidade de produgdo em massa da bactéria
Mycoplasma capricolum para sua distribuicdo em
C ambientes naturais. 5.53 13.22

possibilidade de programar geneticamente
microrganismos ou seres mais complexos para
D produzir medicamentos, vacinas e combustiveis. 56.05 33.29



122

capacidade da bactéria Mycoplasma capricolum de
expressar suas proteinas na bactéria sintética e estas
E serem usadas na industria. 11.45 16.68

Item 69: Os sintomas mais sérios da Gripe A, causada pelo virus H1N1, foram apresentados por pessoas
mais idosas e por gestantes. O motivo aparente é a menor imunidade desses grupos contra o virus. Para
aumentar a imunidade populacional relativa ao virus da gripe A, o governo brasileiro distribuiu vacinas para
0S grupos mais suscetiveis.

A vacina contra o H1N1, assim como qualquer outra vacina contra agentes causadores de doencas infecto-
contagiosas aumenta a imunidade das pessoas porque

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica

A possui anticorpos contra o agente causador da doenga. 19.63 32.81
possui proteinas que eliminam o agente causador da

B doenca. 1.57 6.42
estimula a producao de glébulos vermelhos pela medula

C ossea. 2.16 6.22
possui linfocitos B e T que neutralizam o agente causador

D da doenca. 3.44 6.10
estimula a producao de anticorpos contra o agente

E causador da doenca. 73.00 47.99

Item 71: Os biocombustiveis de primeira geracdo sdo derivados da soja, milho e cana-de-aglcar e sua
producdo ocorre através da fermentagdo. Biocombustiveis derivados de material celulésico ou
biocombustiveis de segunda geragdo — coloquialmente chamados de “gasolina de capim” — sdo aqueles
produzidos a partir de residuos de madeira (serragem, por exemplo), talos de milho, palha de trigo ou capim
de crescimento rapido e se apresentam como uma alternativa para os problemas enfrentados pelos de
primeira geragéo, ja que as matérias-primas sdo baratas e abundantes.

DALE, B. E.; HUBER, G. W. Gasolina de capim e outros vegetais. Ago. 2009, n® 87 (adaptado).
O texto mostra um dos pontos de vista a respeito do uso dos biocombustiveis na atualidade, os quais

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica

sdo matrizes energéticas com menor carga de
poluicao para o ambiente e podem propiciar a geracao
de novos empregos, entretanto, para serem
oferecidos com baixo custo, a tecnologia da
degradacdo da celulose nos biocombustiveis de
A segunda geracao deve ser extremamente eficiente. 63.88 47.00

oferecem multiplas dificuldades, pois a produgéo € de alto
custo, sua implantagdo ndo gera empregos, e deve-se ter
cuidado com o risco ambiental, pois eles oferecem os
B mesmaos riscos que o uso de combustiveis fosseis. 4.50 10.40
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sendo de segunda geracdo, sdo produzidos por uma
tecnologia que acarreta problemas sociais, sobretudo
decorrente do fato de a matéria-prima ser abundante e
facilmente encontrada, o que impede a geracao de novos
C empregos. 8.36 12.81

sendo de primeira e segunda geragao, sao produzidos por
tecnologias que devem passar por uma avaliagao
criteriosa quanto ao uso, pois uma enfrenta o problema da
falta de espaco para plantio da matéria-prima e a outra
D impede a geracao de novas fontes de emprego. 14.00 15.48

sendo de primeira e segunda geracao, sao produzidos por
tecnologias que devem passar por uma avaliagdo
criteriosa quanto ao uso, pois uma enfrenta o problema da
falta de espaco para plantio da matéria-prima e a outra
E impede a geracao de novas fontes de emprego. 8.95 13.78

Item 76: Diferente do que 0 senso comum acredita, as lagartas de borboletas ndo possuem voracidade
generalizada. Um estudo mostrou que as borboletas de asas transparentes da familia /thomiinae, comuns
na Floresta Amazénica e na Mata Atlantica, consomem, sobretudo, plantas da familia Solanaceae, a
mesma do tomate. Contudo, os ancestrais dessas borboletas consumiam espécies vegetais da familia
Apocinaceae, mas a quantidade dessas plantas parece nao ter sido

Nesse texto, a ideia do senso comum & confrontada com os conhecimentos cientificos, ao se entender que
as larvas das borboletas /thomiinae encontradas atualmente na Mata Atlantica e na Floresta Amazobnica,
apresentam

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica

A facilidade em digerir todas as plantas desses locais. 5.25 11.81
interacdo com as plantas hospedeiras da familia

B Apocinaceae. 9.58 14.06
adaptacdo para se alimentar de todas as plantas desses

C locais 33.78 35.54
voracidade indiscriminada por todas as plantas existentes

D nesses locais. 6.60 10.14

especificidade pelas plantas da familia Solanaceae
E existentes nesses locais. 44.53 27.97
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Item 79: Moradores sobreviventes da tragédia que destruiu aproximadamente 60 casas no Morro do
Bumba, na Zona Norte de Niter6i (RJ), ainda defendem a hip6tese de o deslizamento ter sido causado por
uma explosao provocada por gas metano, visto que esse local foi um lixao entre os anos 1960 e 1980.

Jornal Web. Disponivel em: http://www.ojornalweb.com. Acesso em: 12 abr. 2010 (adaptado).
O gas mencionado no texto é produzido

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica

A como subproduto da respiracao aerébia bacteriana. 6.25 6.73
pela degradacao anaerobia de matéria orgdnica por

B bactérias. 59.62 35.13
como produto da fotossintese de organismos

C pluricelulares autotroficos. 3.92 10.49
pela transformacdo quimica do gas carbbnico em

D condigdes anaerobias. 16.56 24.39
pela conversao, por oxidacado quimica, do gas carbdnico

E sob condi¢cdes aerdbias. 13.37 22.70

Item 82: Os vaga-lumes machos e fémeas emitem sinais luminosos para se atrairem para o acasalamento.
O macho reconhece a fémea de sua espécie e, atraido por ela, vai ao seu encontro. Porém, existe um tipo
de vaga-lume, o Photuris, cuja fémea engana e atrai os machos de outro tipo, o Photinus género. Quando

o macho Photinus se aproxima da fémea Photuris, muito maior que ele, é atacado e devorado por ela.
BERTOLDI, O. G.; VASCONCELLOS, J. R. Ciéncia & sociedade: a aventura da vida, a aventura da
tecnologia. Sdo Paulo: Scipione, 2000 (adaptado).

A relacdo descrita no texto, entre a fémea do género Photuris e o macho do género Photinus, € um exemplo
de

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
A comensalismo. 9.57 9.93
B inquilinismo. 2.89 6.60
C cooperacao. 1.81 6.21
D predatismo. 80.51 66.27
E mutualismo. 5.03 10.47

Item 83: O etanol é considerado um biocombustivel promissor, pois, sob o ponto de vista do balango de
carbono, possui uma taxa de emissao praticamente igual a zero. Entretanto, esse ndo é o Unico ciclo
biogeoquimico associado a produgdo de etanol. O plantio da cana-de-agUcar, matéria-prima para a
producédo de etanol, envolve a adigdo de macronutrientes como enxofre, nitrogénio, fésforo e potassio,
principais elementos envolvidos no crescimento de um vegetal.

Revista Quimica Nova na Escola. no 28, 2008.

O nitrogénio incorporado ao solo, como consequéncia da atividade descrita anteriormente, é transformado
em nitrogénio ativo e afetar4 o meio ambiente, causando



0o acUmulo de sais insolUveis, desencadeando um
processo de salinificacdo do solo.

a eliminacdo de microorganismos existentes no solo
responsaveis pelo processo de desnitrificacdo.

a contaminacao de rios e lagos devido a alta
solubilidade de ions como NO™3 e NH** em dgua.20.03

a diminuicao do pH do solo pela presenca de NH3, que
reage com a agua, formando o NH4OH(aq).22.19

a diminuicdo da oxigenacado do solo, uma vez que o
nitrogénio ativo forma espécies quimicas do tipo NOzg,
NO-, N20.
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Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada

14.41

16.77

20.03

22.19

26.07

Publica

17.75

20.16

18.99

21.25

21.18

Item 85: Um dos processos usados no tratamento do lixo é a incineragdo, que apresenta vantagens e
desvantagens. Em Sao Paulo, por exemplo, o lixo é queimado a altas temperaturas e parte da energia
liberada é transformada em energia elétrica. No entanto, a incineracdo provoca a emissao de poluentes na
atmosfera.

Uma forma de minimizar a desvantagem da incineracgao, destacada no texto, é

Item 87:

aumentar o volume do lixo incinerado para aumentar a
producao de energia elétrica.

fomentar o uso de filtros nas chaminés dos
incineradores para diminuir a poluicdo do ar

aumentar o volume do lixo para baratear os custos
operacionais relacionados ao processo.

fomentar a coleta seletiva de lixo nas cidades para
aumentar o volume de lixo incinerado.

diminuir a temperatura de incineragéo do lixo para produzir
maior quantidade de energia elétrica.

Os Bichinhos e O Homem

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada

4.38

80.84

2.34

5.72

6.49

Publica

9.42

53.84

5.60

11.67

18.93
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Arca de Noé
Toquinho & Vinicius de Moraes
Nossa irma, a mosca
E feia e tosca
Enquanto que o mosquito
E mais bonito
Nosso irmao besouro
Que é feito de couro
Mal sabe voar
Nossa irma, a barata
Bichinha mais chata
E prima da borboleta
Que é uma careta
Nosso irméo, o grilo
Que vive dando estrilo
S6 pra chatear

MORAES, V. A arca de Noé: poemas infantis. Sdo Paulo: Companhia das Letrinhas, 1991.
O poema acima sugere a existéncia de relacdes de afinidade entre os animais citados e nés, seres

humanos. Respeitando a liberdade poética dos autores, a unidade taxonémica que expressa a afinidade
existente entre nés e estes animais é

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
A o filo. 16.30 12.07
B o reino 48.67 25.41
C a classe. 11.71 13.65
D a familia. 11.81 23.26
E a espécie. 11.29 25.02

Item 88: Certas espécies de algas sdo capazes de absorver rapidamente compostos inorganicos presentes
na agua, acumulando-os durante seu crescimento. Essa capacidade fez com que se pensasse em usa-las
como biofiltros para a limpeza de ambientes aquaticos contaminados, removendo, por exemplo, nitrogénio
e fésforo de residuos orgéanicos e metais pesados provenientes de rejeitos industriais lan¢ados nas aguas.
Na técnica do cultivo integrado, animais e algas crescem de forma associada, promovendo um maior
equilibrio ecoldgico.

SORIANO, E. M. Filtros vivos para limpar a agua. Revista Ciéncia Hoje. V. 37, n®- 219, 2005 (adaptado).

A utilizagao da técnica do cultivo integrado de animais e algas representa uma proposta favoravel a um
ecossistema mais equilibrado porque

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar
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Privada Publica

0s animais eliminam metais pesados, que sao usados

A pelas algas para a sintese de biomassa 4.55 8.85
os animais fornecem excretas organicos nitrogenados,

B que sao transformados em gés carbdnico pelas algas. 6.06 11.21
as algas usam os residuos nitrogenados liberados pelos
animais e eliminam gés carbénico na fotossintese, usado

C na respiracao aerébica. 12.06 18.61
as algas usam os residuos nitrogenados provenientes
do metabolismo dos animais e, durante a sintese de
compostos organicos, liberam oxigénio para o

D ambiente. 48.60 33.38
0s animais eliminam metais pesados, que sao usados

E pelas algas para a sintese de biomassa 4.55 8.85

Item 89: Durante as estagbes chuvosas, aumentam no Brasil as campanhas de prevencao a dengue, que
tém como objetivo a redugao da proliferacdo do mosquito Aedes aegypti, transmissor do virus da dengue.

Que proposta preventiva poderia ser efetivada para diminuir a reproducao desse mosquito?

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica

Colocagao de telas nas portas e janelas, pois 0 mosquito
necessita de ambientes cobertos e fechados para a sua
A reproducao. 1.20 3.74

Substituicdo das casas de barro por casas de alvenaria,
haja vista que o mosquito se reproduz na parede das
B casas de barro. 1.20 3.06

Remocao dos recipientes que possam acumular agua,
porque as larvas do mosquito se desenvolvem nesse

C meio. 94.61 85.21
Higienizagdo adequada de alimentos, visto que as larvas
D do mosquito se desenvolvem nesse tipo de substrato. 1.36 3.66

Colocagao de filtros de 4gua nas casas, visto que a
reproducdo do mosquito acontece em aguas
E contaminadas. 1.45 3.90

Item 90: De acordo com o relatério “A grande sombra da pecudaria” (Livestock’s Long Shadow), feito pela
Organizagao das Nagbes Unidas para a Agricultura e a Alimentagao, o gado é responsavel por cerca de
18% do aquecimento global, uma contribuicdo maior que a do setor de transportes.



Colocaram a culpa do
aquecimento global
nas vacas

W OO N OOAN0T.LOM

E o que faremos?

L L)
Culparemos as galinhas
N\
‘ L)

A criacao de gado em larga escala contribui para o aquecimento global por meio da emissao de

m o O @ >

metano durante o processo de digestao.
Oxido nitroso durante o processo de ruminagao
clorofluorcarbono durante o transporte de carne.
Oxido nitroso durante o processo respiratério.

diéxido de enxofre durante o consumo de pastagens.

Prova de 2012

Porcentagem de escolha —

Origem Escolar

Privada

71.99
9.72
4.01
3.73
10.31

Publica
42.89
13.61
11.45
8.65
22.86
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Item 46: Para diminuir o acimulo de lixo e o desperdicio de materiais de valor econémico e, assim, reduzir
a exploragao de recursos naturais, adotou-se, em escala internacional, a politica dos trés erres: Redugéo,
Reutilizacéo e Reciclagem.

Um exemplo de reciclagem é a utilizacdo de

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
A garrafas de vidro retornaveis para cerveja ou refrigerante. 18.85 30.17
B latas de aluminio como material para fabricacao de 35.77 12.89
lingotes.
C sacos plasticos de supermercado como acondicionantes 2.46 6.46
de lixo caseiro.
D embalagens plasticas vazias e limpas para acondicionar 2.76 6.48
outros alimentos.
E garrafas PET recortadas em tiras para fabricagdo de 40.04 43.74

cerdas de vassouras.

Item 48: O milho transgénico é produzido a partir da manipulagcdo do milho original, com a transferéncia,
para este, de um gene de interesse retirado de outro organismo de espécie diferente.

A caracteristica de interesse serd manifestada em decorréncia

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica

A do incremento do DNA a partir da duplicagédo do gene 22.24 23.27
transferido.

B da transcricdo do RNA transportador a partir do gene 21.63 19.58
transferido.

C da expressao de proteinas sintetizadas a partir do DNA 8.69 10.35
nao hibridizado.

D da sintese de carboidratos a partir da ativagdo do DNA do 10.44 21.80
milho original.

E da traducdo do RNA mensageiro sintetizado a partir 36.73 24.67

do DNA recombinante.
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Item 51: Pesticidas sdo contaminantes ambientais altamente tdxicos aos seres vivos e, geralmente, com
grande persisténcia ambiental. A busca por novas formas de eliminacdo dos pesticidas tem aumentado nos
ultimos anos, uma vez que as técnicas atuais sdo economicamente dispendiosas e paliativas. A
biorremediacao de pesticidas utilizando microrganismos tem se mostrado uma técnica muito promissora
para essa finalidade, por apresentar vantagens econdmicas e ambientais.

Para ser utilizado nesta técnica promissora, um microrganismo deve ser capaz de

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
A transferir o contaminante do solo para a agua. 2.85 8.84
B absorver o contaminante sem altera-lo quimicamente. 22.37 28.53
C apresentar alta taxa de mutacéo ao longo das geracoes. 5.99 8.62
D estimular o sistema imunolégico do homem contra o 12.72 20.50
contaminante.
E metabolizar o contaminante, liberando subprodutos 55.89 33.22

menos toxicos ou atoxicos.

Item 52: Medidas de saneamento basico sdo fundamentais no processo de promocéao de saude e qualidade
de vida da populagéo. Muitas vezes, a falta de saneamento esté relacionada com o aparecimento de vérias
doengas.

Nesse contexto, um paciente da entrada em um pronto atendimento relatando que ha 30 dias teve contato
com aguas de enchente. Ainda informa que nesta localidade ndo ha rede de esgoto e drenagem de aguas
pluviais e que a coleta de lixo é inadequada. Ele apresenta os seguintes sintomas: febre, dor de cabeca e
dores musculares.

Relacionando os sintomas apresentados com as condi¢des sanitarias da localidade, ha indicagdes de que
0 paciente apresenta um caso de

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
A difteria. 7.72 10.52
B botulismo. 4.37 4.67
C tuberculose. 3.70 9.74
D leptospirose. 76.82 62.09
E meningite meningocdcica. 7.25 12.74
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Item 56: A figura representa um dos modelos de um sistema de interagdes entre seres vivos. Ela apresenta
duas propriedades, P1 e P2, que interagem em [/, para afetar uma terceira propriedade, P3, quando o
sistema é alimentado por uma fonte de energia, E. Essa figura pode simular um sistema de campo em que
P1 representa as plantas verdes; P2 um animal herbivoro e P3, um animal onivoro.

e —————————

|
F.

a

E: fungdo motriz
P: propriedades
F. fluxos

I interactes

ODUM, E. P. Ecologia. Rio de Janejro: Guanabara Koogan, 1988.

A funcgéo interativa / representa a proporgao de

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
A herbivoria entre P1 e P2. 14.30 14.11
B polinizacao entre P1 e P2. 8.23 13.98
C P3 utilizada na alimentagéo de P1 e P2. 10.97 18.38
D P1 ou P2 utilizada na alimentacao de P3. 53.13 38.47
E energia de P1 e de P2 que saem do sistema 13.13 14.74

Item 57: Muitas espécies de plantas lenhosas sdo encontradas no cerrado brasileiro. Para a sobrevivéncia
nas condigbes de longos periodos de seca e queimadas periodicas, proprias desse ecossistema, essas
plantas desenvolveram estruturas muito peculiares.
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As estruturas adaptativas mais apropriadas para a sobrevivéncia desse grupo de plantas nas condi¢des
ambientais do referido ecossistema sao:

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
A Cascas finas e sem sulcos ou fendas. 14.56 21.41
B Caules estreitos e retilineos. 22.09 26.99
C Folhas estreitas e membranosas. 30.23 19.24
D Gemas apicais com densa pilosidade. 22.08 12.71
E Raizes superficiais, em geral, aéreas. 10.85 19.33

Item 62: Nao é de hoje que o homem cria, artificialmente, variedades de peixes por meio da hibridacao.
Esta é uma técnica muito usada pelos cientistas e pelos piscicultores porque os hibridos resultantes, em
geral, apresentam maior valor comercial do que a média de ambas as espécies parentais, além de reduzir
a sobrepesca no ambiente natural.

Terra da Gente, ano 4, n. 47, mar. 2008 (adaptado).

Sem controle, esses animais podem invadir rios e lagos naturais, se reproduzir e

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
A originar uma nova espécie poliploide. 10.73 14.53
B substituir geneticamente a espécie natural. 22.80 19.98
C ocupar o primeiro nivel tréfico no habitat aquatico. 6.69 8.19
D impedir a interagao biolégica entre as espécies parentais. 13.96 12.32
E produzir descendentes com o codigo genético 45.64 44.69

modificado.

Item 63: Ha milhares de anos o homem faz uso da biotecnologia para a produgéo de alimentos como paes,
cervejas e vinhos. Na fabricagdo de péaes, por exemplo, sdo usados fungos unicelulares, chamados de
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leveduras, que sdo comercializados como fermento biolégico. Eles s&o usados para promover o
crescimento da massa, deixando-a leve e macia.

O crescimento da massa do pao pelo processo citado é resultante da

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
A liberacéo de gas carboénico. 50.63 30.99
B formagéo de acido latico. 20.61 21.87
C formacgéao de agua. 2.03 4.26
D producao de ATP. 13.95 14.20
E liberagéo de calor. 12.60 28.32

Item 65: Os vegetais biossintetizam determinadas substancias (por exemplo, alcaloides e flavonoides),
cuja estrutura quimica e concentracdo variam num mesmo organismo em diferentes épocas do ano e
estagios de desenvolvimento. Muitas dessas substancias sao

produzidas para a adaptagao do organismo as variagoes ambientais (radiacdo UV, temperatura, parasitas,
herbivoros, estimulo a polinizadores etc.) ou fisiolégicas (crescimento, envelhecimento etc.).

As variacOes qualitativa e quantitativa na producao dessas substancias durante um ano sido possiveis
porque o material genético do individuo

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
A sofre constantes recombinacdes para adaptar-se. 31.13 27.82
B muda ao longo do ano e em diferentes fases da vida. 14.49 23.41
C  cria novos genes para biossintese de substancias 11.35 17.22
especificas.
D altera a sequéncia de bases nitrogenadas para criar 17.14 14.68
novas substancias.
E  possui genes transcritos diferentemente de acordo 25.64 16.43

com cada necessidade.

Item 68: O menor tamandua do mundo é solitario e tem habitos noturnos, passa o dia repousando,
geralmente em um emaranhado de cipds, com o corpo curvado de tal maneira que forma uma bola. Quando
em atividade, se locomove vagarosamente e emite som semelhante a um assobio. A cada gestacao, gera
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um unico filhote. A cria é deixada em uma arvore a noite e € amamentada pela mae até que tenha idade

para procurar alimento. As fémeas adultas tém territérios grandes e o territério de um macho inclui o de

varias fémeas, o que significa que ele tem sempre diversas pretendentes a disposi¢cao para namorar!
Ciéncia Hoje das Criancas, ano 19, n. 174, nov. 2006 (adaptado).

Essa descrigao sobre o tamandua diz respeito ao seu

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
A habitat. 27.39 46.28
B biétopo. 15.94 14.83
C nivel tréfico. 2.54 5.23
D nicho ecoldgico. 45.91 23.40
E potencial biético. 8.04 9.90

Item 71: Suponha que vocé seja um consultor e foi contratado para assessorar a implantagdo de uma
matriz energética em um pequeno pais com as seguintes caracteristicas: regido plana, chuvosa e com
ventos constantes, dispondo de poucos recursos hidricos e sem reservatorios de combustiveis fésseis.

De acordo com as caracteristicas desse pais, a matriz energética de menor impacto e risco ambientais é a
baseada na energia

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica

A dos biocombustiveis, pois tem menor impacto ambiental 4.51 10.87
e maior disponibilidade.

B solar, pelo seu baixo custo e pelas caracteristicas do 412 12.70
pais favoraveis a sua implantacéo.

C nuclear, por ter menor risco ambiental e ser adequada a 3.80 9.06
locais com menor extenséo territorial.

D hidraulica, devido ao relevo, a extensao territorial do pais 5.14 13.92
€ aos recursos naturais disponiveis.

E edlica, pelas caracteristicas do pais e por ndao gerar 82.24 53.08

gases do efeito estufa nem residuos de operacao.

Item 75: Em certos locais, larvas de moscas, criadas em arroz cozido, sdo utilizadas como iscas para
pesca. Alguns criadores, no entanto, acreditam que essas larvas surgem espontaneamente do arroz
cozido, tal como preconizado pela teoria da geragao espontanea.
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Essa teoria comecou a ser refutada pelos cientistas ainda no século XVII, a partir dos estudos de Redi e
Pasteur, que mostraram experimentalmente que

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
A seres vivos podem ser criados em laboratorio. 6.74 10.72
B a vida se originou no planeta a partir de microrganismos. 23.84 2412
(o o ser vivo é oriundo da reproducao de outro ser vivo 40.74 25.58
pré-existente.
D seres vermiformes e microrganismos sao evolutivamente 5.81 10.55
aparentados.
E vermes e microrganismos sdo gerados pela matéria 22.60 28.61
existente nos cadaveres e nos caldos nutritivos,
respectivamente.
Item 80:
POXA, COMO ESTODL SE NAO POPE PERPER AS
FORA PE FORMA! BANHAS, AMARRE-AS!
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DAVIS, J. Garfield esta de dieta. Porto Alegre: L&PM, 2008,

A condicao fisica apresentada pelo personagem da tirinha € um fator de risco que pode desencadear
doengas como

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
A anemia 6.52 10.24
B beribéri. 5.05 6.36
Cc diabetes. 73.47 58.35
D escorbuto. 9.80 14.80
E fenilcetondria. 4.98 9.87

Item 81: Paleontblogos estudam fdsseis e esqueletos de dinossauros para tentar explicar o
desaparecimento desses animais. Esses estudos permitem afirmar que esses animais foram extintos h&
cerca de 65 milhées de anos. Uma teoria aceita atualmente é a de que um asteroide colidiu com a Terra,
formando uma densa nuvem de poeira na atmosfera.
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De acordo com essa teoria, a extingdo ocorreu em fungao de modificagées no planeta que

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
A desestabilizaram o relégio biol6gico dos animais, 4.95 10.28
causando alteragbes no codigo genético.
B reduziram a penetracao da luz solar até a superficie  44.23 23.40
da Terra, interferindo no fluxo energético das teias
troficas.
C causaram uma série de intoxicagdes nos animais, 26.91 32.37
provocando a bioacumulagao de particulas de poeira nos
organismos.
D resultaram na sedimentagéo das particulas de poeira 12.92 19.26
levantada com o impacto do meteoro, provocando o
desaparecimento de rios e lagos.
E evitaram a precipitacdo de agua até a superficie da 10.74 14.27

Terra, causando uma grande seca que impediu a
retroalimentagdo do ciclo hidrolégico.

Item 85:A imagem representa o processo de evolugdo das plantas e algumas de suas estruturas. Para o
sucesso desse processo, a partir de um ancestral simples, os diferentes grupos vegetais desenvolveram
estruturas adaptativas que lhes permitiram sobreviver em diferentes ambientes.

Bridfitas Pteriddfitas Gimnospermas Angiospermas

Frutos
Sementes aladas

Graos de pélen
Espordfito dominante

Gametofito dominante Vasos condutores

Arquegonio

Alga verde
ancestral

Disponivel em: http://biopibidufsj.blogspot.com. Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).

Qual das estruturas adaptativas apresentadas contribuiu para uma maior diversidade genética?

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar
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Privada Publica
A As sementes aladas, que favorecem a dispersédo aérea. 12.23 13.65
B Os arquegénios, que protegem o embrido multicelular. 6.88 10.21
C Os graos de polen, que garantem a polinizacao 46.27 33.46
cruzada.
D Os frutos, que promovem uma maior eficiéncia 21.79 26.26
reprodutiva.
E Os vasos condutores, que possibilitam o transporte da 12.64 16.01

seiva bruta.

Item 86: Osmose € um processo espontaneo que ocorre em todos 0s organismos vivos e é essencial a
manutengdo da vida. Uma solugéo 0,15 mol/L de NaC¢ (cloreto de s6dio) possui a mesma pressao
osmotica das solugdes presentes nas células humanas.

A imersdo de uma célula humana em uma solugdo 0,20 mol/L de NaC{ tem, como consequéncia, a

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
A adsorcao de ions Na+ sobre a superficie da célula. 11.82 16.00
B difusdo rapida de ions Na+ para o interior da célula. 20.11 20.91
C diminuicdo da concentragao das solugdes presentes na  14.65 22.06
célula.
D transferéncia de ions Na+ da célula para a solugéo. 16.46 18.72
E transferéncia de moléculas de agua do interior da 36.57 21.79

célula para a solucao.

Item 87: A doenca de Chagas afeta mais de oito milhdes de brasileiros, sendo comum em &reas rurais. E
uma doenca causada pelo protozoario Trypanosoma cruzi e transmitida por insetos conhecidos como
barbeiros ou chupancas.

Uma agédo do homem sobre o meio ambiente que tem contribuido para 0 aumento dessa doenga é

Porcentagem de escolha —
Origem Escolar

Privada Publica
A o consumo de carnes de animais silvestres que sé&o 7.52 13.70
hospedeiros do vetor da doenga.
B a utilizagao de adubos quimicos na agricultura que 9.87 12.55
aceleram o ciclo reprodutivo do barbeiro.
C a auséncia de saneamento bésico que favorece a 44.00 36.67

proliferacdo do protozoario em regides habitadas por
humanos.
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a poluicédo dos rios e lagos com pesticidas que 10.59 14.92
exterminam o predador das larvas do inseto transmissor

da doenca.

o desmatamento que provoca a migragcao ou o 27.82 21.78

desaparecimento dos animais silvestres dos quais o
barbeiro se alimenta.
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Anexo Il

Objetos de conhecimento associados
as Matrizes de Referéncias
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1. Linguagem, Cédigos e suas Tecnologias
Estudo do texto: as sequéncias discursivas e os géneros textuais no
sistema de comunicacao e informacao - modos de organizagcao da composi¢ao
textual; atividades de producdo escrita e de leitura de textos gerados nas
diferentes esferas sociais - publicas e privadas.
Estudo das praticas corporais: a linguagem corporal como integradora
social e formadora de identidade - performance corporal e identidades juvenis;
possibilidades de vivéncia critica e emancipada do lazer; mitos e verdades sobre
os corpos masculino e feminino na sociedade atual; exercicio fisico e saude; o
corpo e a expressao artistica e cultural; o corpo no mundo dos simbolos e como
producdo da cultura; praticas corporais e autonomia; condicionamentos e
esforcos fisicos; o0 esporte; a danca; as lutas; os jogos; as brincadeiras.
Producao e recepcao de textos artisticos: interpretacdo e representacao
do mundo para o fortalecimento dos processos de identidade e cidadania -
Artes Visuais: estrutura morfoldgica, sintatica, o contexto da obra artistica, o
contexto da comunidade. Teatro: estrutura morfoldgica, sintatica, o contexto da
obra artistica, o contexto da comunidade, as fontes de criacdo. Musica: estrutura
morfoldgica, sintatica, o contexto da obra artistica, o contexto da comunidade, as
fontes de criacdo. Danca: estrutura morfoldgica, sintatica, o contexto da obra
artistica, o contexto da comunidade, as fontes de criacdo. Conteudos
estruturantes das linguagens artisticas (Artes Visuais, Danca, Musica, Teatro),
elaborados a partir de suas estruturas morfologicas e sintaticas; inclusao,
diversidade e multiculturalidade: a valorizacdo da pluralidade expressada nas
producdes estéticas e artisticas das minorias sociais e dos portadores de
necessidades especiais educacionais.
Estudo do texto literario: relacées entre producao literaria e processo
social, concepcoes artisticas, procedimentos de construcao e recepcao de
textos - producéo literaria e processo social; processos de formagao literaria e de
formacao nacional; producao de textos literarios, sua recepcao e a constituicao
do  patriménio literario  nacional; relagbes entre a  dialética

cosmopolitismo/localismo e a producdo literaria nacional; elementos de
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continuidade e ruptura entre os diversos momentos da literatura brasileira;
associagdes entre concepcgoes artisticas e procedimentos de construcao do texto
literario em seus géneros (épico/narrativo, lirico e dramatico) e formas diversas.;
articulagdes entre os recursos expressivos e estruturais do texto literario e o
processo social relacionado ao momento de sua produgdo; representagao
literaria: natureza, funcao, organizagao e estrutura do texto literario; relacoes entre
literatura, outras artes e outros saberes.

Estudo dos aspectos linguisticos em diferentes textos: recursos
expressivos da lingua, procedimentos de construcao e recepcao de textos -
organizacdo da macroestrutura semantica e a articulagdo entre idéias e
proposicoes (relagdes l6gico-semanticas).

Estudo do texto argumentativo, seus géneros e recursos linguisticos:
argumentacao: tipo, géneros e usos em lingua portuguesa - formas de
apresentacao de diferentes pontos de vista; organizacao e progresséo textual;
papéis sociais e comunicativos dos interlocutores, relacao entre usos e propésitos
comunicativos, fungdo sociocomunicativa do género, aspectos da dimensao
espago- temporal em que se produz o texto.

Estudo dos aspectos linguisticos da lingua portuguesa: usos da lingua:
norma culta e variacao linglistica - uso dos recursos linguisticos em relacéo ao
contexto em que o texto é constituido: elementos de referéncia pessoal, temporal,
espacial, registro linguistico, grau de formalidade, selegcdo lexical, tempos e
modos verbais; uso dos recursos linguisticos em processo de coesao textual:
elementos de articulagdo das sequéncias dos textos ou a construgdo da
microestrutura do texto.

Estudo dos géneros digitais: tecnologia da comunicacao e informacao:
impacto e funcao social - o texto literario tipico da cultura de massa: o suporte
textual em géneros digitais; a caracterizacdo dos interlocutores na comunicacao
tecnoldgica; os recursos linguisticos e os géneros digitais; a funcao social
das novas tecnologias.
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2. Matematica e suas Tecnologias
Conhecimentos numéricos: operagbes em conjuntos numéricos (naturais,
inteiros, racionais e reais), desigualdades, divisibilidade, fatoragcéo, razdes e
proporcbes, porcentagem e juros, relacdes de dependéncia entre grandezas,
sequéncias e progressdes, principios de contagem.
Conhecimentos geométricos: caracteristicas das figuras geométricas planas e
espaciais; grandezas, unidades de medida e escalas; comprimentos, areas e
volumes; angulos; posicoes de retas; simetrias de figuras planas ou espaciais;
congruéncia e semelhanca de tridngulos; teorema de Tales; relacées métricas nos
triangulos; circunferéncias; trigonometria do angulo agudo.
Conhecimentos de estatistica e probabilidade: representacao e analise de
dados; medidas de tendéncia central (médias, moda e mediana); desvios e
variancia; nocdes de probabilidade.
Conhecimentos algébricos: graficos e funcdes; fungdes algébricas do 1° e do
2° graus, polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas; equacgdes e
inequagodes; relagdes no ciclo trigpnométrico e fungdes trigonométricas.
Conhecimentos  algébricos/geométricos: plano cartesiano; retas;
circunferéncias; paralelismo e perpendicularidade, sistemas de equagdes.

3. Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

3.1 Fisica

Conhecimentos basicos e fundamentais - Nocoes de ordem de grandeza.
Notacdo Cientifica. Sistema Internacional de Unidades. Metodologia de
investigagdo: a procura de regularidades e de sinais na interpretacdo fisica
do mundo. Observagdes e mensuracdes: representacdo de grandezas fisicas
como grandezas mensuraveis. Ferramentas bdsicas: graficos e vetores.
Conceituacdo de grandezas vetoriais e escalares. Operacdes basicas com

vetores.



143

O movimento, o equilibrio e a descoberta de leis fisicas - Grandezas
fundamentais da mecénica: tempo, espaco, velocidade e aceleracado. Relagao
histérica entre forca e movimento. Descricdes do movimento e sua interpretacéo:
quantificagdo do movimento e sua descricAo matematica e grafica. Casos
especiais de movimentos e suas regularidades observaveis. Conceito de inércia.
Nocao de sistemas de referéncia inerciais e ndo inerciais. Nogcao dindmica de
massa e quantidade de movimento (momento linear). For¢ca e variacdo da
quantidade de movimento. Leis de Newton. Centro de massa e a idéia de ponto
material. Conceito de forcas externas e internas. Lei da conservacao da
quantidade de movimento (momento linear) e teorema do impulso. Momento de
uma forga (torque). Condi¢des de equilibrio estatico de ponto material e de corpos
rigidos. Forca de atrito, forca peso, forca normal de contato e tracéo.
Diagramas de forcas. Identificacdo das forcas que atuam nos movimentos
circulares. Nogao de forga centripeta e sua quantificacédo. A hidrostatica: aspectos
histéricos e variaveis relevantes. Empuxo. Principios de Pascal, Arquimedes e
Stevin: condicdes de flutuacéo, relacao entre diferenca de nivel e pressao
hidrostatica.

Energia, trabalho e poténcia - Conceituacdo de trabalho, energia e poténcia.
Conceito de energia potencial e de energia cinética. Conservacao de energia
mecanica e dissipacdao de energia. Trabalho da forca gravitacional e energia
potencial gravitacional. For¢as conservativas e dissipativas.

A Mecanica e o funcionamento do Universo - Forca peso. Aceleracao
gravitacional. Lei da Gravitagdao Universal. Leis de Kepler. Movimentos de corpos
celestes. Influéncia na Terra: marés e variagdes climaticas. Concepc¢oes histéricas
sobre a origem do universo e sua evolugéo.

Fenomenos Elétricos e Magnéticos - Carga elétrica e corrente elétrica. Lei
de Coulomb. Campo elétrico e potencial elétrico. Linhas de campo. Superficies
equipotenciais. Poder das pontas. Blindagem. Capacitores. Efeito Joule. Lei de
Ohm. Resisténcia elétrica e resistividade. Relagbes entre grandezas elétricas:
tensdo, corrente, poténcia e energia. Circuitos elétricos simples. Correntes
continua e alternada. Medidores elétricos. Representacdo grafica de circuitos.



144

Simbolos convencionais. Poténcia e consumo de energia em dispositivos
elétricos. Campo magnético. Iméas permanentes. Linhas de campo magnético.
Campo magnético terrestre.

Oscilacoes, ondas, optica e radiacao - Feixes e frentes de ondas. Reflexao
e refracdo. Optica geométrica: lentes e espelhos. Formacdo de imagens.
Instrumentos dpticos simples. Fendbmenos ondulatérios. Pulsos e ondas. Periodo,
frequéncia, ciclo. Propagacdo: relagcdo entre velocidade, frequéncia e
comprimento de onda. Ondas em diferentes meios de propagacao.

O calor e os fendmenos térmicos - Conceitos de calor e de temperatura.
Escalas termométricas. Transferéncia de calor e equilibrio térmico. Capacidade
calorifica e calor especifico. Conducao do calor. Dilatacao térmica. Mudancas de
estado fisico e calor latente de transformacdo. Comportamento de Gases ideais.
Maquinas térmicas. Ciclo de Carnot. Leis da Termodinamica. Aplicagbes e
fenbmenos térmicos de uso cotidiano. Compreensdo de fendbmenos climaticos

relacionados ao ciclo da agua.

3.2 Quimica

Transformac6es Quimicas - Evidéncias de transformacdées quimicas.
Interpretando transformagdes quimicas. Sistemas Gasosos: Lei dos gases.
Equacédo geral dos gases ideais, Principio de Avogadro, conceito de molécula;
massa molar, volume molar dos gases. Teoria cinética dos gases. Misturas
gasosas. Modelo corpuscular da matéria. Modelo atémico de Dalton. Natureza
elétrica da matéria: Modelo Atémico de Thomson, Rutherford, Rutherford-Bohr.
Atomos e sua estrutura. Nimero atémico, nimero de massa, is6topos, massa
atdmica. Elementos quimicos e Tabela Periédica. Reacdes quimicas.

Representacao das transformacoes quimicas - Formulas quimicas.
Balanceamento de equacbes quimicas. Aspectos quantitativos das
transformacgdes quimicas. Leis ponderais das reag¢des quimicas. Determinagéo de
formulas quimicas. Grandezas Quimicas: massa, volume, mol, massa molar,

constante de Avogadro. Calculos estequiométricos.
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Materiais, suas propriedades e usos - Propriedades de materiais. Estados
fisicos de materiais. Mudangas de estado. Misturas: tipos e métodos de
separagao. Substancias quimicas: classificacdo e caracteristicas gerais. Metais e
Ligas metalicas. Ferro, cobre e aluminio. Ligacdes metalicas. Substancias i6nicas:
caracteristicas e propriedades. Substancias idnicas do grupo: cloreto, carbonato,
nitrato e sulfato. Ligacdo ibnica. Substancias moleculares: caracteristicas e
propriedades. Substancias moleculares: H2, O2, N2, Cl2, NH3, H20, HCI, CH4.
Ligagdo Covalente. Polaridade de moléculas. Forgas intermoleculares. Relagéao
entre estruturas, propriedade e aplicagdo das substancias.

Agua - Ocorréncia e importancia na vida animal e vegetal. Ligagao, estrutura
e propriedades. Sistemas em Solu¢cao Aquosa: Solugdes verdadeiras, solucoes
coloidais e suspensdes. Solubilidade. Concentracdo das solugbes. Aspectos
qualitativos das propriedades coligativas das solucdes. Acidos, Bases, Sais e
Oxidos: definicdo, classificacdo, propriedades, formulagdo e nomenclatura.
Conceitos de acidos e base. Principais propriedades dos &acidos e bases:
indicadores, condutibilidade elétrica, reacdo com metais, rea¢do de neutralizacao.
Transformacdes Quimicas e Energia - Transformagbes quimicas e energia
calorifica. Calor de reacdo. Entalpia. Equacdes termoquimicas. Lei de Hess.
Transformacdes quimicas e energia elétrica. Reacao de oxirredugdo. Potenciais
padrdo de reducdo. Pilha. Eletrolise. Leis de Faraday. Transformagdes nucleares.
Conceitos fundamentais da radioatividade. Reacdes de fissdo e fusao nuclear.
Desintegracao radioativa e radioisétopos.

Dinamica das Transformacoes Quimicas - Transformacdées Quimicas e
velocidade. Velocidade de reacao. Energia de ativacao. Fatores que alteram a
velocidade de reacdo: concentracao, pressao, temperatura e catalisador.
Transformacao Quimica e Equilibrio - Caracterizacdo do sistema em
equilibrio. Constante de equilibrio. Produto i6nico da agua, equilibrio acido-base
e pH. Solubilidade dos sais e hidrélise. Fatores que alteram o sistema em
equilibrio. Aplicacao da velocidade e do equilibrio quimico no cotidiano.
Compostos de Carbono - Caracteristicas gerais dos compostos organicos.
Principais fungdes organicas. Estrutura e propriedades de Hidrocarbonetos.
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Estrutura e propriedades de compostos organicos oxigenados. Fermentacao.
Estrutura e propriedades de compostos orgéanicos nitrogenados. Macromoléculas
naturais e sintéticas. Nogbes basicas sobre polimeros. Amido, glicogénio e
celulose. Borracha natural e sintética. Polietileno, poliestireno, PVC, Teflon,
nailon. Oleos e gorduras, sabdes e detergentes sintéticos. Proteinas e enzimas.

Relacoes da Quimica com as Tecnhologias, a Sociedade e o Meio Ambiente
- Quimica no cotidiano. Quimica na agricultura e na saudde. Quimica nos
alimentos. Quimica e ambiente. Aspectos  cientifico-tecnolégicos,
socioeconbmicos e ambientais associados a obtencdo ou producdo de
substancias quimicas. Industria Quimica: obtencdo e utilizagdo do cloro,
hidroxido de sédio, acido sulfurico, aménia e acido nitrico. Mineracdo e
Metalurgia. Poluicao e tratamento de agua. Poluicao atmosférica. Contaminacao
e protecao do ambiente.

Energias Quimicas no Cotidiano - Petréleo, gas natural e carvao. Madeira e
hulha. Biomassa. Biocombustiveis. Impactos ambientais de combustiveis fosseis.
Energia nuclear. Lixo atbmico. Vantagens e desvantagens do uso de energia

nuclear.

3.3 Biologia

Moléculas, células e tecidos - Estrutura e fisiologia celular: membrana,
citoplasma e nuacleo. Divisdo celular. Aspectos bioquimicos das estruturas
celulares. Aspectos gerais do metabolismo celular. Metabolismo energético:
fotossintese e respiracdo. Codificagdo da informagao genética. Sintese protéica.
Diferenciagao celular. Principais tecidos animais e vegetais. Origem e evolugao
das células. Nogbes sobre células-tronco, clonagem e tecnologia do DNA
recombinante. Aplicacdes de biotecnologia na producéo de alimentos, farmacos
e componentes bioldgicos. Aplicacdes de tecnologias relacionadas ao DNA a

investigagbes cientificas, determinagdo da paternidade, investigacdo criminal e
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identificagdo de individuos. Aspectos éticos relacionados ao desenvolvimento
biotecnoldgico. Biotecnologia e sustentabilidade.

Hereditariedade e diversidade da vida - Principios basicos que regem a
transmissao de caracteristicas hereditarias. Concepc¢des pré-mendelianas sobre
a hereditariedade. Aspectos genéticos do funcionamento do corpo humano.
Antigenos e anticorpos. Grupos sanguineos, transplantes e doencas auto-
imunes. Neoplasias e a influéncia de fatores ambientais. Mutagdes génicas e
cromossémicas. Aconselhamento genético. Fundamentos genéticos da evolucgao.
Aspectos genéticos da formacédo e manutencao da diversidade bioldgica.
Identidade dos seres vivos - Niveis de organizacdo dos seres vivos. Virus,
procariontes e eucariontes. Autétrofos e heterétrofos. Seres unicelulares e
pluricelulares. Sistematica e as grandes linhas da evolucdo dos seres vivos.
Tipos de ciclo de vida. Evolucdo e padrbes anatdmicos e fisioldgicos
observados nos seres vivos. Fungdes vitais dos seres vivos e sua relagdo com a
adaptacao desses organismos a diferentes ambientes. Embriologia, anatomia e
fisiologia humana. Evolugdo humana. Biotecnologia e sisteméatica.

Ecologia e ciéncias ambientais - Ecossistemas. Fatores biéticos e abibticos.
Habitat e nicho ecolégico. A comunidade biolégica: teia alimentar, sucesséo e
comunidade climax. Dindmica de populacdes. Interacdes entre os seres Vvivos.
Ciclos biogeoquimicos. Fluxo de energia no ecossistema. Biogeografia. Biomas
brasileiros. Exploracdo e uso de recursos naturais. Problemas ambientais:
mudancas climaticas, efeito estufa; desmatamento; erosao; poluicdo da agua,
do solo e do ar. Conservacéao e recuperacao de ecossistemas. Conservacao da
biodiversidade. Tecnologias ambientais. No¢gdes de saneamento basico. Nocoes
de legislacdo ambiental: agua, florestas, unidades de conservagéo;
biodiversidade.

Origem e evolucao da vida - A biologia como ciéncia: histéria, métodos, técnicas
e experimentagcao. Hip6teses sobre a origem do Universo, da Terra e dos seres
vivos. Teorias de evolugdo. Explicagbes pré-darwinistas para a modificacdo das
espécies. A teoria evolutiva de Charles Darwin. Teoria sintética da evolucéo.
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Selecao artificial e seu impacto sobre ambientes naturais e sobre populacées
humanas.

Qualidade de vida das populacoées humanas - Aspectos biol6gicos da pobreza
e do desenvolvimento humano. Indicadores sociais, ambientais e econémicos.
indice de desenvolvimento humano. Principais doencas que afetam a populacdo
brasileira: caracterizagédo, prevencao e profilaxia. Nogdes de primeiros socorros.
Doencgas sexualmente transmissiveis. Aspectos sociais da biologia: uso indevido
de drogas; gravidez na adolescéncia; obesidade. Violéncia e seguranga publica.
Exercicios fisicos e vida saudavel. Aspectos biolégicos do desenvolvimento

sustentavel. Legislacdo e cidadania.

4. Ciéncias Humanas e suas Tecnologias

Diversidade cultural, conflitos e vida em sociedade: o Cultura Material e
imaterial; patriménio e diversidade cultural no Brasil. A Conquista da América.
Conflitos entre europeus e indigenas na América colonial. A escravidao e formas
de resisténcia indigena e africana na América. Historia cultural dos povos
africanos. A luta dos negros no Brasil e 0 negro na formacado da sociedade
brasileira. Histéria dos povos indigenas e a formacao sécio-cultural brasileira.
Movimentos culturais no mundo ocidental e seus impactos na vida politica e
social.

Formas de organizacao social, movimentos sociais, pensamento politico e
acao do Estado: Cidadania e democracia na Antiguidade; Estado e direitos do
cidaddo a partir da Idade Moderna; democracia direta, indireta e representativa.
Revolugbes sociais e politicas na Europa Moderna. Formacao territorial brasileira;
as regides brasileiras; politicas de reordenamento territorial. As lutas pela
conquista da independéncia politica das col6nias da América. Grupos sociais em
conflito no Brasil imperial e a construcao da nacdo. O desenvolvimento do
pensamento liberal na sociedade capitalista e seus criticos nos séculos XIX e XX.
Politicas de colonizacao, migracao, imigracao e emigracao no Brasil nos séculos
XIX e XX. A atuacao dos grupos sociais e 0os grandes processos revolucionarios
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do século XX: Revolucao Bolchevique, Revolugdo Chinesa, Revolugdo Cubana.
Geopolitica e conflitos entre os séculos XIX e XX: Imperialismo, a ocupacao da
Asia e da Africa, as Guerras Mundiais e a Guerra Fria. Os sistemas totalitarios na
Europa do século XX: nazi-fascista, franquismo, salazarismo e stalinismo.
Ditaduras politicas na América Latina: Estado Novo no Brasil e ditaduras na
América. Conflitos politico-culturais pds-Guerra Fria, reorganizacao politica
internacional e os organismos multilaterais nos séculos XX e XXI. A luta pela
conquista de direitos pelos cidadaos: direitos civis, humanos, politicos e sociais.
Direitos sociais nas constituicoes brasileiras. Politicas afirmativas. Vida urbana:
redes e hierarquia nas cidades, pobreza e segregacao espacial.

Caracteristicas e transformacoées das estruturas produtivas: Diferentes
formas de organizacao da produgao: escravismo antigo, feudalismo, capitalismo,
socialismo e suas diferentes experiéncias. Economia agro-exportadora brasileira:
complexo agucareiro; a mineracdo no periodo colonial; a economia cafeeira; a
borracha na Amazoénia. Revolucédo Industrial: criacdo do sistema de fabrica na
Europa e transformacdes no processo de producao. Formagao do espaco urbano-
industrial. Transformacdes na estrutura produtiva no século XX: o fordismo, o
toyotismo, as novas técnicas de producao e seus impactos. A industrializacao
brasileira, a urbanizacdo e as transformacbes sociais e trabalhistas. A
globalizacdo e as novas tecnologias de telecomunicagédo e suas consequéncias
econdmicas, politicas e sociais. Producéo e transformacao dos espacgos agrarios.
Modernizacao da agricultura e estruturas agrarias tradicionais. O agroneg6cio, a
agricultura familiar, os assalariados do campo e as lutas sociais no campo. A
relagdo campo-cidade.

Os dominios naturais e a relacao do ser humano com o ambiente: Relacao
homem-natureza, a apropriagdo dos recursos naturais pelas sociedades ao longo
do tempo. Impacto ambiental das atividades econdmicas no Brasil. Recursos
minerais e energéticos: exploragdo e impactos. Recursos hidricos; bacias
hidrograficas e seus aproveitamentos. As questdes ambientais contemporaneas:
mudanca climatica, ilhas de calor, efeito estufa, chuva acida, a destruigcdo da

camada de ozdnio. A nova ordem ambiental internacional; politicas territoriais
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ambientais; uso e conservagao dos recursos naturais, unidades de conservacao,
corredores ecologicos, zoneamento ecoldgico e econémico. Origem e evolucao
do conceito de sustentabilidade. Estrutura interna da terra. Estruturas do solo e
do relevo; agentes internos e externos modeladores do relevo. Situagdo geral da
atmosfera e classificacdo climéatica. As caracteristicas climaticas do territorio
brasileiro. Os grandes dominios da vegetacao no Brasil e no mundo.
Representacao espacial: Projecoes cartogréficas; leitura de mapas tematicos,
fisicos e politicos; tecnologias modernas aplicadas a cartografia.



