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RESUMO: Neste trabalho apresentamos uma andlise de itens (questées de multipla escolha) de uma
importante avaliagdo em larga escala brasileira, conhecida como Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). Especificamente, analisamos itens de Ciéncias baseados em experimentagao aplicados nas
edi¢oes de 2009 a 2016. Verificamos que em todas as edi¢oes do ENEM desse periodo, a propor¢io de
itens com base em experimenta¢io é muito baixa e que este tipo de item é mais comum na subdrea da
Fisica do que nas subdreas da Biologia e da Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Itens de resposta orientada, Avaliagiao em larga escala, Experimentacao

OBJETIVOS: O presente trabalho constitui parte de uma andlise mais ampla cujo objetivo geral consiste
em contribuir para a compreensao a respeito das caracteristicas dos itens de resposta orientada, da drea
das ciéncias da natureza, constituintes de uma avaliago em larga escala brasileira, conhecida como exa-
me nacional do ensino médio (ENEM). O objetivo especifico deste trabalho consiste em analisar itens
baseados em experimentagio. Por meio da nossa anilise, pretendemos responder as seguintes questoes:
(14) 0 uso de itens baseados em experimentagio tem sido recorrente nas avaliacoes em larga escala do Exame

Nacional do Ensino Médio brasileiro?; (22) qual o perfil desses itens do ENEM baseados em experimentagio?

QUADRO TEORICO

Experimentagdo no Ensino de Ciéncias

O papel da experimentagao no ensino e aprendizagem de ciéncias tem sido um tema amplamente in-
vestigado e discutido por pesquisadores da drea da Educagio em Ciéncias como mostrado em algumas
revisoes sobre o assunto (Lunetta, Hofstein e Clough, 2007, Hofstein e Lunetta, 2004; Nakhleh, Polles
e Malina, 2002). Os movimentos de reforma curricular ocorridos nos Estados Unidos e Reino Unido
na década de 1960, como os projetos PSSC (Physical Science Study Commitee), de BSCS (Biological
Science Curriculum Study) e CBA (Chemical Bond Approach) colocaram o laboratério escolar como o
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principal ambiente de ensino e aprendizagem de ciéncias nas escolas secunddrias. A missio desses pro-
gramas era formar jovens com interesse pela Ciéncia e com habilidades cientificas.

Segundo Borges (2004) e Izquierdo, Sanmarti e Espinet (1999), o uso da experimentagao no ensi-
no de Ciéncias tem como principais objetivos: a verificagdo de um principio ou teoria e¢/ou desenvolver
habilidades prdticas (técnicas e de investigagdo). Ao contrdrio dos paises desenvolvidos, o uso de ati-
vidades préticas experimentais em aulas de Quimica, Fisica e Biologia, conduzidas em laboratérios de
escolas de nivel médio, principalmente as publicas, sdo praticamente inexistentes no Brasil (Gimenez
et al, 2006; Silva e Peixoto, 2003). Mesmo nas escolas que possuem laboratérios estruturados, as ati-
vidades priticas experimentais s3o raras e muitas vezes desconectadas do contetdo cientifico que estd
sendo trabalhado na sala de aula convencional. No entanto, pesquisas sobre o tema tém sido desen-
volvidas em nosso pais (Guimaraes, 2009). O uso da experimenta¢io no ensino de Ciéncias “pode ser
uma estratégia eficiente para a criagao de problemas reais que permitam a contextualizacio e o estimu-
lo de questionamentos de investigagao” (Guimaraes, 2009, p.198), além de colocar os estudantes em
contato direto com os fendmenos das Ciéncias. Diante disto consideramos relevante pesquisar como a
experimentagao tem sido explorada nos itens das avaliacoes do ENEM.

Avaliagoes em Larga Escala

As avaliacoes em larga escala, também chamadas de avaliagoes externas, avaliagoes de monitoramen-
to, ou ainda avaliagbes em massa, sao um dos principais instrumentos para a elaboragio de politicas
publicas e redirecionamento das metas das unidades escolares. Seu foco é o desempenho da escola e o
seu resultado ¢ uma medida de proficiéncia que possibilita aos gestores a implementagao de politicas
publicas, e as unidades escolares um retrato de seu desempenho.

Os testes aplicados aos estudantes sio compostos normalmente por itens de multipla escolha, elabo-
rados por professores das séries e disciplinas avaliadas, a partir de descritores das matrizes de referéncia.
Depois de elaborados, os itens sao submetidos a uma revisao de contetdo e forma, que compreende uma
certificacdo da qualidade dos aspectos teéricos, pedagdgicos e linguisticos, e a validacio empirica, que ve-
rifica as caracteristicas de comportamento dos itens apds sua aplicagio em campo, tendo como referéncia
a Teoria de Resposta ao Item, por meio de seu modelo matemadtico e estatistico (Aradjo, 2005).

O Exame Nacional do Ensino Médio do Brasil e sua Matriz de Referéncia

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) tem se tornado uma das principais e mais conhecidas ava-
liagoes em larga escala desenvolvidas no Brasil. De acordo com dados divulgados' pelo Ministério da Edu-
cacdo brasileiro, a edi¢io de 2016 registrou 9.276.328 inscritos, configurando um aumento de 9,4% em
relagao ao exame do ano anterior. No Brasil, esse exame tem sido o principal meio de selegao de estudantes
para o ingresso no ensino superior. Além das universidades brasileiras, o ENEM vem sendo utilizado como
processo seletivo de estudantes brasileiros em 18 institui¢oes de ensino superior em Portugal, incluindo a
Universidade de Lisboa, de Coimbra e do Porto e, mais recentemente, a Universidade do Minho.

A partir de 2009, o Ministério da Educac¢io (MEC) brasileiro estabeleceu uma nova Matriz de Re-
feréncia para o “Novo ENEM”. Esta matriz passou a apresentar diferengas em rela¢io a matriz anterior
de 1998-2008, tais como a distingdo de habilidades especificas para cada drea do conhecimento distri-
buidas de acordo com competéncias e cinco eixos cognitivos comuns a todas as dreas. A drea das “Cién-
cias da Natureza e suas Tecnologias” passou a ser avaliada de acordo com 30 habilidades distribuidas

1. Dados divulgados no portal do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeire (INEP):
www.inep.gov.br, acessado no dia 15 de novembro de 2016.
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em 8 competéncias especificas dessa drea (Santos, 2011). Vale destacar que diferentes habilidades da
matriz de referéncia do ENEM, especificas da drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, valori-
zam a linguagem como meio de construcio do conhecimento, sendo importante que o estudante seja
capaz de se apropriar de aspectos especificos da linguagem cientifica para interpretar adequadamente
fendmenos e experimentos tipicos dessa drea de conhecimento.

No contexto deste trabalho, destacamos, como exemplo, a habilidade codificada como H07. De
acordo com essa habilidade, os estudantes ao final da educagao bdsica devem ser capazes de “selecionar
testes de controle, parimetros ou critérios para a comparagao de materiais e produtos, tendo em vista
a defesa do consumidor, a satide do trabalhador ou a qualidade de vida”. Entendemos que essa habili-
dade, assim como outras contidas na matriz de referéncia do ENEM, pode sugerir aos elaboradores a
produgio de itens de Ciéncias baseados em experimentagio.

Ttens do ENEM

Um item consiste em uma unidade bésica de um instrumento de coleta de dados, que pode ser uma
prova, um questiondrio, entre outros instrumentos. No contexto da avaliagio educacional, izem pode
ser considerado sindnimo de questdo, termo mais popular e utilizado com frequéncia nas escolas. Um
item de resposta orientada, sob a forma de uma questao de multipla escolha, é constituido basicamente
por trés partes: texto-base (suporte), enunciado (comando) e alternativas (gabarito e distratores).

As provas do ENEM, a partir de 2009, passaram a ser constituidas por 180 itens, organizados em
quatro dreas de conhecimento. A prova de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias contém 45 itens de
resposta orientada, e todos os itens apresentam cinco alternativas.

METODOLOGIA

Primeiramente selecionamos os 10 cadernos azuis* das edi¢oes ocorridas apds a reformulagao da
matriz de referéncia do ENEM em 2009, até o ano de 2016°.. Os 10 (dez) cadernos selecionados
totalizaram 450 itens de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Em seguida, fizemos a identificacio dos itens baseados em experimentagio por meio da leitura
focada nos enunciados dos 450 itens de Ciéncias. O foco no enunciado do item decorreu da impor-
tAncia que nés atribuimos a esse elemento em sua estrutura ao apresentar a pergunta a ser respondida
ou a afirmagio a ser completada por uma das cinco alternativas. A fim de nos auxiliar na selegio do
item como sendo baseado, ou ndo, em alguma experimentagio, a leitura do enunciado e, em alguns
casos, do texto-base foi orientada pelo seguinte questionamento: « resposta ao item demanda por parte
do examinando a interpretacio dos procedimentos ou resultados experimentais descritos no enunciado elou
no texto-base? Em caso afirmativo, considerdvamos que o item era baseado em uma experimentagio.

Apés a selecio dos itens, prosseguimos com a caracterizagio um a um, identificando a(s) drea(s) de
conhecimento abordada(s) (Biologia, Fisica, Quimica), o tépico de contetido escolar e o tema especifico
do experimento explorado no item. Tal caracterizagio nos permitiu tecer consideragoes significativas a
respeito da recorréncia desse tipo de item nas edi¢des do ENEM no periodo indicado.

2. A referéncia aos cadernos azuis torna-se relevante meramente para facilitar a identificagio dos itens analisados neste trabalho,
uma vez que a numeragao atribuida a esses itens nio ¢ a mesma nos outros cadernos (branco, amarelo e rosa) do exame.
3. No ano de 2016 houve duas edigoes do ENEM. No entanto, tivemos acesso apenas a primeira edigao.
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RESULTADOS

O grifico 1 apresenta as quantidades de itens da drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias das
edigoes do ENEM de 2009 a 2016, organizadas por subdrea, baseados em experimentagio.
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Grifico 1. Quantidades de itens de Biologia (B), Fisica (F) e Quimica (Q),
das edigoes do ENEM de 2009 a 2016, baseados em experimentagio

Entre os 450 itens da 4rea de Ciéncias da Natureza avaliados, verificamos a ocorréncia de 42 itens (9,3%)
baseados em experimentacio nas avaliagoes do ENEM no periodo de 2009 a 2016. Destes, 50% sio itens
com tépicos de contetdo referentes a Fisica. Temas referentes as disciplinas de Biologia e Quimica apareceram,
respectivamente, em 28,6% (12 itens) e 21,4% (9 itens) dos itens baseados na interpretagao de experimentos.

A respeito da recorréncia de itens baseados em experimentagio nas avaliagdes do ENEM, constata-
mos ao longo do periodo analisado uma média préxima a 4 itens por edigao, sem qualquer tendéncia
significativa de crescimento ou decrescimento na ocorréncia desse tipo de item.

A Figura 1 mostra um dos itens que classificamos como baseado em experimentacio da subdrea
da Quimica.

( QUESTAO 51

Em meados de 2003, mais de 20 pessoas morreram no Brasil apds terem ingerido uma suspenséo de sulfato
de bario utilizada como contraste em exames radiolégicos. O sulfato de bario é um solido pouquissimo solUvel em
4gua, que nao se dissolve mesmo na presenca de acidos. As mortes ocorreram porque um laboratério farmacéutico
forneceu o produto contaminado com carbonato de bario, que é solivel em meio acido. Um simples teste para verificar
a existéncia de ions bario solUveis poderia ter evitado a tragédia. Esse teste consiste em tratar a amostra com solugéo
aquosa de HCl e, apos filtrar para separar os compostos insoluveis de bario, adiciona-se solugéo aquosa de H,SO,
sobre o filtrado e observa-se por 30 min.

TUBINO, M.; SIMONI, J. A. Refletindo sobre o caso Celobar®. Quimica Nova, n. 2, 2007 (adaptado).
A presenga de ions bario solUveis na amostra ¢ indicada pela
liberagao de calor.
alteracéo da cor para rosa.
precipitagdo de um solido branco.
formacao de gas hidrogénio.
volatilizagao de gas cloro.

PO

Fig. 1. Item extraido do ENEM 2016 baseado em experimentagao.

A leitura atenta do item utilizado como exemplo na figura 1 nos permite perceber algumas ca-
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racteristicas de um item baseado em experimentac¢io. No texto-base desse item hd a descri¢do de
um experimento — um teste quimico — em um contexto que evidencia e justifica a realizagio dos
seus procedimentos. O comando desse item demanda que o estudante interprete os procedimentos
experimentais descritos no texto-base e recorra a conhecimentos quimicos fundamentais sobre evi-
déncias de reagoes quimicas. Considerando essas caracteristicas e o seu contexto, podemos dizer que,
provavelmente, esse item foi elaborado a partir do que estd proposto na habilidade codificada como
HO07 na matriz de referéncia do ENEM: “selecionar testes de controle, parAmetros ou critérios para a
comparagao de materiais e produtos, tendo em vista a defesa do consumidor, a sadde do trabalhador
ou a qualidade de vida”.

CONCLUSOES

Podemos verificar que, assim como a “experimentagdo” é pouco usada como recurso de mediagio
diddtica no ensino de Ciéncias no Brasil, os itens do ENEM exploram pouco este tema em seus textos-
-base e enunciados. Observamos que em todas as edi¢des do exame a propor¢ao de itens com base em
experimentagao ¢, de modo geral, muito baixa. Mesmo que em todas as edi¢coes do ENEM apareca no
minimo um (1) item abordando experimentac¢do, achamos muito pouco quando se trata das Ciéncias
da Natureza, que sdo construidas essencialmente via experimentos.

Conforme tinhamos destacado anteriormente, diferentes habilidades da matriz de referéncia do
ENEM, especificas da drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, valorizam a linguagem como
meio de construgao do conhecimento e sugerem que os estudantes sejam capazes de interpretar ex-
perimentos. Neste contexto, a existéncia de itens baseados em experimenta¢io em avaliagoes de larga
escala pode se tornar um meio eficiente para a criagio de problemas que permitam a contextualizagio
e o estimulo de questionamentos de investigacio, de modo que os estudantes sejam desafiados a usar
a linguagem das Ciéncias para interpretar experimentos e, consequentemente, sejam colocados em
contato mais préximo com os fendmenos das Ciéncias.

A respeito da recorréncia desse tipo de item na avaliagio em larga escala analisada, observamos que
itens sobre experimentagio sdo mais comuns na subdrea da Fisica (21 itens) do que nas subdreas da Bio-
logia (12 itens) e da Quimica (9 itens) nos exames aplicados de 2009 até 2016. Em prosseguimento a
nossa pesquisa, uma andlise mais aprofundada e detalhada ¢é necessria e serd realizada para um melhor
entendimento das causas e efeitos do quadro aqui apresentado.
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