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RESUMO: Neste trabalho apresentamos uma andlise de itens (questées de multipla escolha) de uma
importante avaliagio em larga escala brasileira, conhecida pela sigla ENEM. Especificamente, analisa-
mos itens de Ciéncias, baseados na interpretago ou na proposi¢ao de modelos, presentes em 10 cader-
nos de provas das edi¢des ocorridas de 2009 a 2016. Categorizamos os itens identificados como sendo
baseados em modelos diddticos ou em modelos meramente cientificos, organizando-os em cada uma
das trés subdreas de conhecimento — Biologia, Fisica e Quimica. Os resultados indicam uma tendéncia
crescente no uso de itens baseados em modelos nesse tipo de avaliagao, o que pode ter implicagoes na
prética escolar no contexto da Educagio em Ciéncias.

PALAVRAS-CHAVE: Modelos cientificos, Modelos diddticos, Avaliacdo em larga escala.

OBJETIVOS: O presente trabalho constitui parte de uma andlise mais ampla cujo objetivo geral
consiste em contribuir para a compreensio a respeito das caracteristicas dos itens de resposta orien-
tada, da drea das Ciéncias da Natureza, constituintes de uma avaliacdo em larga escala brasileira,
conhecida como Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Em nosso trabalho mais amplo, anali-
samos itens da referida drea de conhecimento agrupados em cinco categorias: (i) itens baseados em
experimentagao; (ii) itens baseados na interpretacdo de graficos e tabelas; (iii) itens baseados em lin-
guagem simbdlica, codigos e nomenclatura prépria da Quimica; (iv) itens baseados em analogias; e
(v) itens baseados em modelagem. O objetivo especifico deste trabalho consiste em analisar itens que
utilizam modelos como forma de representagao dos contetidos a serem abordados em avaliacoes do
ENEM. Por meio da nossa andlise, pretendemos responder as seguintes questdes: (12) o uso de itens
baseados em modelos diddticos tem sido recorrente nas avaliagoes em larga escala do Exame Nacional do
Ensino Médio brasileiro?; (22) qual o perfil dos itens que utilizam modelos como forma de representagio
dos conteildos presentes nestas avaliagies?
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QUADRO TEORICO
Modelos na Ciéncia e na Educagao em Ciéncias

De acordo com Coll, France e Taylor (2005), modelos e modelagem sio elementos chaves da ciéncia
e, consequentemente, da educagio em ciéncias. Um modelo pode ser definido como a representagio
de uma ideia, objeto, evento, processo ou fendmeno elaborado com um objetivo especifico (Gilbert
et al., 2000). Os modelos sio representagoes parciais que estabelecem relagoes de similaridades com
as entidades modeladas (Giere, 1988; Chamizo, 2011). Essas representacoes também sio concebidas e
compreendidas como mediadoras entre a realidade e as teorias sobre essa realidade. Em outras palavras,
como mediadoras entre as entidades de interesse cientifico e as formas pelas quais a Ciéncia as concebem.

De acordo com esse referencial tedrico, os modelos cientificos sao as representagdes produzidas por
cientistas, aqueles aceitos e consensuados pela comunidade cientifica (Raviolo, 2009). Os modelos
curriculares, por sua vez, constituem parte dos contetdos a ensinar, selecionados e adaptados a partir
dos modelos produzidos pela Ciéncia. Os modelos curriculares podem ser compreendidos como sim-
plificagoes dos modelos cientificos adequadas para os diferentes niveis e segmentos da educagio. J4 os
modelos de ensino (ou modelos diddticos) sio concebidos como representagoes utilizadas em situacoes
de ensino com o objetivo de facilitar a compreensio sobre algum aspecto do modelo curricular.

Avaliagoes em Larga Escala

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

Os testes aplicados aos estudantes sao compostos normalmente por itens de multipla escolha, ela-
borados por professores das séries e disciplinas avaliadas, a partir dos descritores das matrizes de re-
feréncia. Depois de elaborados, os itens sio submetidos a uma revisao de contetdo e forma, que com-
preende uma certificacio da qualidade dos aspectos tedricos, pedagdgicos e linguisticos, e 4 validagao
empirica, que verifica 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
(Aradgjo, 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
avaliagoes em larga escala desenvolvidas no Brasil. De acordo com dados divulgados' pelo Ministério
da Educagao brasileiro, a edigao de 2016 registrou 9.276.328 inscritos, configurando um aumento de
9,4% em relagio ao exame do ano anterior. No Brasil, esse exame tem sido o principal meio de selegio
de estudantes para o ingresso no ensino superior. Além das universidades brasileiras, o0 ENEM vem
sendo utilizado como processo seletivo de estudantes brasileiros em 18 institui¢des de ensino superior

em Portugal, incluindo a Universidade de Lisboa, de Coimbra e do Porto e, mais recentemente, a
Universidade do Minho.

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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A partir de 2009 o Ministério da Educacio (MEC) brasileiro estabeleceu uma nova Matriz de
Referéncia para o “Novo ENEM”. Esta matriz passou a apresentar diferengas em relagao a matriz an-
terior de 1998-2008, tais como a distin¢do de habilidades especificas para cada drea do conhecimento
distribuidas de acordo com competéncias e cinco eixos cognitivos comuns a todas as dreas. A drea das
“Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias” passou a ser avaliada de acordo com 30 habilidades distri-
buidas em 8 competéncias especificas dessa drea (Santos, 2011).

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 sindénimo 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 edigdes ocorridas ap6ds a reformulagao da ma-
triz de referéncia do ENEM no ano de 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 identificagao
dos itens baseados em modelos por meio da leitura focada no texto-base dos 450 itens de Ciéncias da
Natureza. A fim de auxiliar-nos na selecao do item como sendo baseado ou nio em modelos, a leitura
do texto-base e, em alguns casos, do enunciado, foi orientada pelo seguinte questionamento:  resposta
ao item demanda por parte dos examinandos a interpretacio de algum modelo apresentado no texto-base e/
ou no enunciado, ou a proposi¢io de algum modelo a ser reconhecido em uma das alternativas do item? Em
caso afirmativo, considerdvamos que o item era baseado em modelos.

Apés a selecio dos itens, prosseguimos com a caracterizagdo um a um, identificando a(s) 4rea(s)
de conhecimento abordada(s) (Biologia, Fisica ou Quimica) e o tipo de modelo presente no item, seja
ele diddtico ou meramente cientifico. Tal caracterizagao nos permitiu tecer consideragoes a respeito da
recorréncia e do perfil desses tipos de itens nas edi¢coes do ENEM no perfodo indicado.

RESULTADOS

O gréfico 1 apresenta as quantidades de itens da drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, or-
ganizadas por subdrea (Biologia, Quimica e Fisica), baseados em modelos diddticos e em modelos
meramente cientificos, das edicoes do ENEM de 2009 a 2016.

2. A referéncia aos cadernos azuis torna-se relevante meramente para facilitar a identificagio dos itens analisados neste trabalho,
uma vez que a numeragio atribuida a esses itens ndo é 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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Griéfico 1. Quantidades de itens de Biologia (B), Fisica (F) e Quimica (Q), das edi¢des do
ENEM de 2009 a 2016, baseados em modelos diddticos e em modelos meramente cientificos

Analisando os dados apresentados no grifico 1, e considerando o total de 450 itens da drea de Cién-
cias da Natureza avaliados, verificamos a ocorréncia de 110 itens (24,4%) baseados em modelos nas
avaliagdes do ENEM no periodo de 2009 a 2016. Destes, 28 (25,4%) foram classificados como dida-
ticos e 82 (74,6%) como meramente cientificos. Considerando-se ainda as subdreas de conhecimento,
encontramos 15 itens de Fisica baseados em modelos diddticos, 7 de Quimica e 6 de Biologia. Com
relacio aos modelos cientificos, verificamos a ocorréncia de 71 itens de Quimica, 6 de Fisica e 5 de
Biologia.

E interessante notar que o percentual de itens baseados em modelos (24,4%), sejam eles did4ticos
ou meramente cientificos, pode ser considerado baixo em relagio ao niimero total de itens da drea de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias presentes nas avaliagoes. Entretanto, verificamos um aumento
na quantidade de itens baseados em modelos nas edi¢oes a partir de 2012, sendo que, deste ano em
diante, ocorreram dez ou mais itens por avaliagao.

A anilise dos dados revelou também uma tendéncia de aumento do nimero de itens baseados
em modelos e, mais especificamente de modelos diddticos, ao longo dos anos, a partir de 2012. Tal
fato evidencia um crescente uso deste recurso como um importante mediador para a elaboragao e/
ou resolugio de itens em Ciéncias, capaz de facilitar a compreensio de estudantes a respeito de temas
especificos a serem abordados em avaliages.

Entre as subdreas de conhecimento analisadas (Biologia, Quimica e Fisica), verificamos a ocorrén-
cia de um maior niimero de itens baseados em modelos na subdrea de Quimica (78 itens), seguida da
Fisica (21) e da Biologia (11). Este comportamento foi idéntico em todas as edigoes analisadas, exceto
no ano de 2010, em que a Biologia apresentou a segunda maior quantidade de itens baseados em
modelos em geral.

Ao analisarmos os tipos de modelos presentes nos itens referentes a cada subdrea de conhecimen-
to, verificamos que 71,4% dos itens (15 itens em um total de 21) de Fisica foram classificados como
modelos diddticos, sendo esta a subdrea que mais fez uso deste tipo de modelo como recurso para re-
presentar uma ideia, objeto, evento, processo ou fendmeno. Nestes itens, verificamos que tais modelos
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foram elaborados com um objetivo especifico e de acordo com o tépico de contetido abordado em cada
questio, a fim de auxiliar na sua compreensao.

A Quimica, por sua vez, foi a subdrea que apresentou maior quantidade de itens baseados em mo-
delos de forma geral (78). Porém, entre eles, 71 (91,0%) foram classificados como modelos cientificos,
e apenas sete (9,0%) como modelos diddticos. Na subdrea de Biologia, dos 11 itens baseados em mo-
delos, seis (54,5%) foram classificados como diddticos, sendo os cinco restantes (45,5%) baseados em
modelos meramente cientificos. Esta distribui¢ao provavelmente decorre das caracteristicas inerentes
a cada uma das disciplinas analisadas, tendo em vista o fato de que a Quimica, por exemplo, faz uso
frequente de simbolos e notacoes com o objetivo de representar fendmenos e estruturas, tais como
equagoes quimicas e férmulas de substancias que, no presente trabalho, foram consideradas exemplos
de modelos meramente cientificos.

CONCLUSOES

Conforme tinhamos destacado anteriormente, diferentes habilidades da matriz de referéncia do
ENEM, especificas da drea de Ciéncias da Natureza e suas lecnologias, valorizam a linguagem como
meio de constru¢io do conhecimento, sendo importante que o estudante seja capaz de justificar, ar-
gumentar, comunicar e defender seu ponto de vista. Contudo, é necessirio também que, ao final do
Ensino Médio, o estudante seja capaz de relacionar informagdes apresentadas nao somente em dife-
rentes formas de linguagem, mas também em diferentes formas de representacio ao aprender Ciéncias.
Neste contexto, a existéncia de itens baseados em modelos em avaliagdes de larga escala, e de forma
mais especifica, no ENEM, pode fazer com que os alunos sejam desafiados a interpretar e/ou propor
representagdes, ainda que parciais, de diferentes entidades de interesse cientifico.

Por dltimo, hd que se dizer que muitos autores concordam que a utilizagio de modelos contribui
de forma positiva para a aprendizagem em Ciéncias (Ferreira e Justi, 2009; Chamizo, 2011). Neste
sentido, o emprego de itens baseados em modelos em avaliagdes favorece, ndo somente uma melhor
compreensio de um dado tépico de contetido, mas também o desenvolvimento de um conhecimen-
to flexivel e critico que pode ser aplicado em diferentes situagdes e problemas. Consideramos que a
elaboracio de itens baseados na interpretagio ou na proposi¢ao de modelos em diferentes contextos e
situacoes de ensino, inclusive em avaliagoes em larga escala, seria, em um sentido mais amplo, um dos
processos essenciais no compartilhamento e construcio de significados em Ciéncias, desempenhando,
portanto, um papel chave na educagio em Ciéncias.
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