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Resumo

No Brasil, o Exame Nacional do Ensino Médio (Novo ENEM) caracteriza-se como a
avaliacdo em larga escala de maior amplitude. Diretamente vinculado & oferta
de vagas em universidades este exame atrai, a cada ano, mihdes de
participantes fornecendo uma rica fonte de dados relativos ao ensino brasileiro.
Neste trabalho, analisamos, estatisticamente, a influéncia exercida pela insercdo
das Concepcodes Alternativas (CA) na formulacdo dos itens pertencentes ao
componente curricular Biologia presentes nas edicdes de 2011 e 2012. Os
resulfados revelam que o desempenho nos itens de Biologia € negativamente
afetado pelo a presenca das CA sugerindo que, no Brasil, hd lacunas no processo
aprendizagem significativa dos conceitos cientificos e que o desempenho dos
participantes analisados estd aquém do esperado para alunos em vias de
concluir a escolaridade bdsica.

Palavras-chave: ENEM, aprendizagem significativa, biologia, avaliacdo em larga
escala.

Introdugao

Tendo em vista a crescente importdncia no cendrio educacional brasileiro do
Exame Nacional do Ensino Médio (Novo ENEM), estudos relativos a formulacdo
desta avaliacdo, e ao desempenho dos candidatos que dela participam,
confribuem para identificar problemas de ensino aprendizagem. Tais estudos
também fornecem informacdes relevantes para os professores e aporte de dados
gue poderdo fomentar politicas publicas relacionadas ao ensino.

Nesta perspectiva, analisou-se as provas de Ciéncias da Natureza qgue compdem
o Novo ENEM com o intuito de identificar os itens de referentes ao componente
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curricular Biologia presentes nas provas aplicadas em 2011 e 2012. Finda essa
etapa, determinou-se quais destes itens possuiam, em sua composicdo,
concepcodes alternativas (CA) referentes aos conceitos estudados naquela
disciplina.

A selecdo destes itens constitui requisito essencial para responder a seguinte
questdo: A presenca de Concepcodes Alternativas na formulacdo dos itens de
Biologia influencia o desempenho dos participantes do Novo ENEM?

Em vista do exposto, o objetivo desta pesquisa centra-se em avaliar,
estatisticamente, a influéncia da insercdo de concepcdes alternativas enfre os
distratores dos itens da prova de Biologia sobre o desempenho dos participantes
analisados.

Marco tedrico

No campo educacional, as avaliacdes permeiam diversos métodos e modelos
avaliativos, abrangendo distintos referenciais tedéricos em um vasto campo de
estudo. Dentre estes multiplos modelos encontram-se as Avaliacdes em Larga
Escala que sdo elaboradas e aplicadas por 6rgdos externos das unidades
escolares.

O intuito destas avaliacoes é fomentar e sistematizar informacodes sobre o sistema
educacional averiguado a fim de propiciar uma andlise autocritica em todas as
instGncias a partir dos resultados obtidos, bem como fomentar a tomada de
decisdes referentes as politicas publicas voltadas para a educacdo.

No Brasil, o Exame Nacional do Ensino Médio destaca-se por ser uma avaliagcdo
readlizada, a cada ano, por milhdes de participantes. Vinculado ao acesso ao
Ensino Superior, o Novo ENEM exerce significativa influéncia na trajetdria de seus
participantes.

Devido & crescente importGncia no cendrio educacional brasileiro, estudos
relativos & composicdo desta avaliacdo tornam-se necessdrios para que haja um
continuo aperfeicoamento dos processos seletivos ao qual estd vinculada. Nesta
perspectiva, analisamos os itens de Biologia no intuito de identificar a existéncia
de concepcdes alternativas em sua elaboracdo e averiguar a influéncia que
estas exercem no desempenho.
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Investigamos a influéncia das CA a luz da Teoria de Aprendizagem Significativa
de Ausubel (2003). Esta teoria fornece os subsidios necessdrios 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
concepcoes.

Segundo Giordan (1996, p. 102-103):

A concepcdo é uma verdadeira estratégia cognitiva, implementada pelo
aprendente para selecionar as informacdes pertinentes, de maneira a
estruturar e organizar o real. (...) Correspondem primeiramente a uma
mobilizacdo do adquirido(...). Assim, as concepcdes do aprendente estdo
situadas no cerne dos problemas de aprendizagem, pois elas participam
do jogo das relacdes existentes entre as informacdes & disposicdo de um
individuo e as que ele encontrard ao longo de sua vida (...).

De acordo com Santos (1991, p.109), as concepcodes alternativas caracterizam-se
por serem inferéncias pessoais que cada individuo faz do mundo que o cerca,
consoante a sua propria maneira de vé-lo e de ver a si proprio. Persistem ao longo
do tempo, resistindo ao ensino formal e sGo sentfidas pelos que as possuem como
l6gicas, Uteis e dotadas de certa consisténcia interna. Para esta autora, (1991, p.
119-121), a linguagem verbal as influencia, embora ndo esteja propriamente na
origem das concepcodes alternativas. Por outro lado, a resisténcia a mudanca
pode ser atribuida ao fato destas refletrem um conhecimento socialmente
aceito.

Santos (1991, p. 51) argumenta que o diagndstico, interpretacdo, origem e légica
das CA dos alunos tornou-se parte integrante das preocupacodes pedagdgicas,
pois as mesmas estdo no centro do problema da aprendizagem e geralmente
sdo apontadas, por tedricos e investigadores “[...] como uma das varidveis mais
significativas do ensino de ciéncias (1991, p. 21) ".

Desta forma, o desempenho apresentado nos itens das provas do Novo ENEM,
que possuem CA em sua formulacdo opera como indicativo da aprendizagem
dos conceitos estudados em Biologia.

Metodologia

Segundo Moreira (2011, p. 73-74), a metodologia de pesquisa em Educacdo em
Ciéncias é dominada por dois paradigmas cldssicos: um inspirado na
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metodologia das ciéncias naturais, enfatizando observacdes empiricas e
quantificaveis, e outro com énfase em informacdes holisticas e qualitativas e em
abordagens interpretativas.

A pesquisa quantitativa procura estudar os fendmenos de interesse da pesquisa
em Educacdo geralmente através de estudos experimentais ou correlacionais
(MOREIRA, 2011, p.18). J& a pesquisa qualitativa possui interesse central na
interpretacdo dos significados e enfatiza os aspectos subjetivos do
comportamento humano (MOREIRA, 2011, 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 defrds
dos dados estatisticos, examinando algumas de suas possiveis causas.

A primeira etapa de classificacdo da prova do Novo ENEM consistiv em
identificar os itens pertencentes de Biologia. Para tanto, ufilizou-se a metodologia
de classificacdo por pares. Posteriormente, em ambas edicdes, os itens de
Biologia foram examinados através da técnica de Andlise de ConteUdo (Bardin,
2011) no intuito de fazer emergir as concepcdes alternativas.

Esta técnica empregada permite ao pesquisador estabelecer categorias a priori
e criar protocolos que se adaptem aos objetivos do estudo. Segundo Bardin:

O analista possui a sua disposicdo (ou cria) todo um jogo de operacoes
analiticas, mais ou menos adaptadas a natureza do material e d questdo
que procura resolver. Pode utilizar uma ou vdrias operacdoes, em
complementariedade, de modo a enriquecer os resultados, ou aumentar a
sua validade, aspirando assim a uma interpretacdo final fundamentada.
(BARDIN, 2011, p.48-49)

Desta forma, tornou-se possivel estabelecer trés categorias de itens:

e Grupo I: Todos os itens de Biologia.
e Grupo lI: Itens que possuem CA em sua composicdo.
e Grupo lll: Itens que ndo possuem CA em sua composicdo.

Esta categorizacdo permite que os resultados de desempenho dos participantes,
em cada grupo, possam ser comparados, explicitando a influéncia da insercdo
de CA no desempenho.

Temdtica 1. Relaciones entre investigacion y ensenanza



Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Ao 2016, NUmero oy \
Extraordinario. ISSN Impreso: 0121-3814, ISSN web: 2323-0126
Memorias, Séptimo Congreso Internacional sobre
Formacion de Profesores de Ciencias. 12 al 14 de octubre
de 2016, Bogotd

CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE

Foanacion de Pro fesoes de Ciencins

O banco de dados vinculado &s provas do Novo ENEM é disponibilizado para
consulta publica pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP) em seu site oficial. Para a andlise destes dados, empregou-se
o software SAS versdo 9.2.

Dentre as milhdes de pessoas que realizam anualmente este exame, optou-se em
analisar aqueles participantes que declararam estar concluindo o Ensino Médio
no ano de aplicacdo do Novo ENEM (concluintes) e que cursaram esta etapa da
educacdo bdsica exclusivamente em escola publica ou em escola privada.
Somente os dados daqueles que ndo obtiveram nota zero na prova de redacdo
e participaram dos dois dias de aplicacdo do exame foram utilizados.

Por questdes de seguranca, a cada edicdo do Novo ENEM sdo elaborados
quatro cadernos de provas distintos e, para designacdo dos itens, utilizamos
como referéncia o caderno Azul.

Para responder a questdo de pesquisa e aferir o impacto das CA no
desempenho, calculou-se a média de acerto (M) e o desvio padrdo (dp) - ambos
normalizados - do total de concluintes (R), dos egressos da escola publica (RPub)
e da escola privada (RPri). Com base nestes dados foi possivel comparar as
médias de acertos dos respondentes dos Grupos Il e [l com a média de acerto do
Grupo |. Esta comparacdo, denominada Razdo da Porcentagem de Acerto
(RPA), expressa em porcentagem o quanto a média de acerto dos Grupos Il e lll é
superior ou inferior & média de acerto em todos os itens de Biologia.

Resultados e andlises

Atualmente, o Novo ENEM figura como a avaliacdo em larga escala com maior
representatividade no Brasil. Devido ao fato desta avaliacdo estar vinculada - e
ser etapa obrigatdéria - aos processos seletivos de diversas universidades publicas e
privadas, a cada ano milhdes de pessoas sdo motivadas a realiza-lo.

Para esta pesquisa selecionamos os dados referentes aos concluintes, que
representam cerca de 20% do total de participantes em cada edicdo avaliada.
Ressaltamos que, majoritariamente, estes concluintes sdo oriundos de escolas
publicas brasileiras e o detalhamento deste universo amostral pode ser apreciado
na tabela 1.
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Tabela 1: Distribuicdo da amostra.

Escola Privada Escola Publica
Edicdo Concluintes

N Zo N 7o

2011 1123181 227337 20,24 895844 79,76

2012 1151986 246115 21,36 905871 78,64

Os temas de Biologia fazem parte da prova de Ciéncias da Natureza que é
composta por 45 itens de multipla escolha. Destes, constatamos a existéncia de
24 e 17 itens pertencentes ao componente curricular Biologia inseridos,
respectivamente, nas provas de 2011 e 2012.

Finda esta etapa, voltamos nosso olhar para a determinacdo da existéncia de CA
na composicdo destes itens. A partir desta classificacdo, os itens puderam ser
alocados em grupos, conforme explicitado pela figura 1:

Figura 1: Distribuicdo dos itens de acordo com a presenca de CA.
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Grupo Il

_ rova de 2011: itens 51,
2,53,61,65,68,69e7
Possuem

Prova de 2012: itens
Grupo | Presenga de CA 46,57,62,65,75¢e87
Todos os itens |
de

Biologia

Prova de 2011: itens
47,48, 49,57,59,62,
64,671,79, 82, 83, 85,
87,88,89e90

Nio Possuem

Grupo llI

Prova de 2012: itens 48,
51,52,56,63,68, 71,
80,81,85e 86

Esta separacdo possibilita estabelecer comparacdes estatisticas entre o
desempenho dos participantes nos Grupos Il e lll em relacdo ao desempenho no
Grupo I. A Razdo da Porcentagem de Acerto (RPA), evidencia o quanto a média
de acerto destes grupos é superior ou inferior @ média de acerto dos participantes
em todos os itens de Biologia. Os resultados podem ser vistos nas Tabelas 2 e 3 a
seqguir:

Tabela 2: Andlise estatistica da influéncia das CA presentes nos itens aplicados na
prova de 2011 do ENEM.

Prova de 2011 | Todos os Respondentes| Escola Privada (Rwii) 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 1123181297 [ 19,1 |-22%| 227337| 41,6] 21,8|-21%|895844| 26,7 17,1] -23%
Grupo Ill  |1123181]42 4 | 18,7 | 11°% [227337| 57,9 18,8] 107%|895844| 385 16,6 11%

Tabela 3: Andlise estatistica da influéncia das CA presentes nos itens aplicados na

prova de 2012 do ENEM.

Prova de 2012 | Todos os Respondentes| Escola Privada (Re«i) Escola Publica (Rrus)

R M | dp. |[RPA| R M | dp. [RPA| R M dp. | RPA
Grupo | 1151986335 | 16,2 246115 45,7 184 B05871| 30,1 138
Grupo ll 1151986| 20,6 | 18,2 |-39% | 246115| 29,1| 21,6|-36%|905871| 18,2 16,4| -40%
Grupolll  |1151986] 40,5 (19,9 21% | 246115 54.7] 21,2| 20%|905871| 36,6 17,7] 22%
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Consideragoes finais

No Novo ENEM, nota-se que hd uma disparidade na distribuicdo dos itens uma
vez que prevalecem aqueles pertencentes ao componente curricular Biologia em
relacdo aos itens de Fisica e Quimica. Em uma avaliacdo de Ciéncias da
Natureza € esperada uma distribuicdo igualitdaria dos conteldos, sem que haja
favorecimento a um determinado componente curricular.

Com relacdo aos participantes, nota-se, em ambas as edicdes, que 0s
concluintes representam em torno de 20% das pessoas que realizaram o exame.
Sendo o Novo ENEM uma etapa essencial para o candidato pleitear uma vaga
em diversas universidades, este fato &€ digno de nota pois revela a procura por
oportunidades de acesso ao nivel superior de ensino por pessoas que jd
concluiram a escolaridade bdsica.

A categorizacdo aponta a existéncia de 14 itens em cuja composicdo estdo
presentes concepcdes alternativas de conceitos trabalhados na disciplina de
Biologia. Ndo é possivel afirmar que a insercdo destas CA seja proposital, mas
certamente elas exercem uma significativa influéncia no desempenho dos
candidatos. Independente da origem escolar, o desempenho é substancialmente
inferior nos itens em que tais concepcdes presentes.

Esta constatacdo revela a existéncia de graves problemas associados ao ensino
de Ciéncias e Biologia no Brasil. As concepcdes alternativas atraem os
respondentes, funcionando como armadilhas dqueles que ndo possuem 0s
conceitos cientificos ancorados de forma adequada na estrutura cognitiva. A
resisténcia e permanéncia destas CA, mesmo apds todos anos de escolaridade
bdsica, sugere que uma significativa parcela da populacdo brasileira ndo teve
acesso a um ensino de Biologia que trabalhasse os conceitos cientificos de modo
significativo.

Tais concepcdes permanecem arraigadas nos individuos devido d sua aparente
l6gica, coeréncia, utilidade prdatica e difusdo social, sendo altamente resistentes
as mudancas conceituais infroduzidas pelos conceitos cientificos fransmitidos nas
escolas. Muito embora haja essa resisténcia, a aprendizagem significativa, de
acordo com a proposicdo de David Ausubel (2003), figura-se como um processo
importante no sentido de se obter a aquisicdo de conceitos cientificos pois trata-
se de ensinar aos discentes uma nova maneira de ver o mundo, afravés
linguagem cientifica.
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Nesta perspectiva, recomenda-se que as concepg¢des dos alunos sejam
averiguadas durantes as atividades escolares para que o ensino se efetue de
modo significativo.

Em virtude dos resultados apresentados, recomenda-se fortemente que haja um
processo de revisdo bastante cauteloso dos itens a serem inseridos nas provas do
Novo ENEM no intuito de evitar que os participantes sejam induzidos,
desnecessariomente, o erro.

Referéncias bibliogrdaficas

Ausubel, D. P. (2003). Aquisicdo e retencdo de conhecimentos: uma perspectiva
cognitiva. Lisboa: Platano.

Bardin, L. (2011). Andlise de conteudo. 3. reimp. Lisboa: Edicoes, 70.

Giordan, A., & De Vecchi, G. (1996). As origens do saber: das concepcdes dos
aprendentes aos conceitos cientificos. Artes Médicas.

Moreira, M. A. (2011). Metodologias de pesquisa em ensino. SGo Paulo: Editora
Livraria da Fisica.

Santos, M. E. (1991). Mudan¢a conceptual na sala de aula: um desafio
pedagdgico. Lisboa: Livros Horizonte.

Temadtica 1. Relaciones entre investigacion y ensenanza 154)



