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RESUMO

Para professores e gestores da educacao, tdo importante quanto ter ministrado
com eficiéncia os assuntos que foram cobrados no Exame Nacional do Ensino Médio
— ENEM ¢é saber quais deles trouxeram mais dificuldades para seus alunos; saber se
os indicadores de aprendizagem apresentaram melhoras em relacdo as edigbes
anteriores e assim, ter a possibilidade de corrigir ou melhorar a abordagem dos
assuntos ministrados em sala de aula, sabendo exatamente qual deles precisa de
maior atencdo. A utilizacdo dos resultados do ENEM como diagndéstico para um
planejamento mais cuidadoso e preciso é crucial para melhora dos indices de
aprendizagem no Brasil. Neste trabalaho, apresentamos o software dr-Enem, sistema
capaz de fornecer dados precisos dos resultados ENEM e assim, contribuir para

melhoria do processo de ensino.

Palavras chaves: diagnéstico ENEM, ENEM, Resultado ENEM



ABSTRACT

For teachers and education managers, as important as having effectively taught
the subjects that were charged in the National High School Examination - ENEM is to
know which of them have brought more difficulties to their students; to know if the
indicators of learning have improved in relation to the previous editions and thus to be
able to correct or improve the approach to the subjects taught in the classroom,
knowing exactly which one needs more attention. The use of the ENEM results as a
diagnosis for a more careful and precise planning is crucial for improving the indices
of learning in Brazil. In this job, we present the dr-Enem software, a system capable of
providing accurate data of the ENEM results and thus contributing to the improvement
of the teaching process.

Key words: ENEM diagnosis, ENEM, ENEM result
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1 - INTRODUCAO

A cada ano milhdes de alunos concluintes do ensino médio no Brasil, que sem
outros percalcos deveria durar 3 anos, se juntam a outros tantos no Exame Nacional
do Ensino Médio — ENEM, prova cuja média das notas nas quatro areas de
conhecimento e redacédo é fundamental para qualificar o aluno/inscrito para o ingresso

em cursos superiores em todo o Brasil.

Infelizmente, para os alunos que concluem o ensino médio no ano de realizacao
da prova, a probabilidade de que estes ndo atinjam a nota média de 500 pontos é
bastante elevada. No estado do Para, o percentual de alunos concluintes do ensino
médio da rede estadual que nédo atingiram 500 pontos no ENEM de 2017 foi de 66,14%
(30.803 alunos), ao passo que o estado do Rio Grande do Sul registrou, para 0 mesmo
ano, 41,35% (19.480 alunos). Mais incrivel ainda é imaginar que estados com Roraima

e Alagoas registram 1 (um) Unico aluno com nota média superior a 700 pontos.

E imperioso que os gestores educacionais, professores e pais deem mais
atencdo para o fato de tantos alunos estarem postergando, ou mesmo nao
conseguindo a nota desejada no ENEM. E para contribuir na investigacdo do que
precisa ser melhorado no processo de ensino, propusemaos e criamos um software, o
qgual chamado de dr-Enem, uma alusdo de investigagdo de diagnosticos dos

resultados do exame nacional.
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O software dr-Enem ¢é capaz de dar indicativos de quais éareas de
conhecimento, habilidade ou questéo trouxeram aos alunos de uma dada escola maior
ou menor dificuldade, possibilitando aos gestores educacionais e aos professores, a
partir da analise dos resultados, a busca por novas abordagens dos assuntos
ministrados em sala de aula. Aqui elencamos a principal funcdo do software, a de
retornar os resultados obtidos pelos alunos de uma dada escola para que esta possa

verificar se obteve os indices que havia proposto para aquele grupo de alunos.

Neste trabalho, dentre os inumeros dados disponibilizados pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP, procuramos
estabelecer, por escola, uma relacdo entre o quantitativo de aluno que fizeram as
provas e a quantidade de acertos obtidos para a area de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias (no software a analise pode ser estendida para as outras areas de



conhecimento). Fizemos um levantamento do percentual de acertos, uma das
propostas do software, ao longo das cinco edi¢des estudadas (2013, 2014, 2015, 2016
e 2017). Os acertos, em determinado instante, foram agrupados por habilidade, de
modo a facilitar ao corpo escolar a identificacdo das habilidades com maior caréncia
de recursos didatico-pedagogicos.

No diagndstico apresentado pelo software, em virtude do grande numero de
alunos que refazem as provas ap0s a conclusao do ensino médio e dos alunos que a
fazem como treino para as proximas edi¢des, filtramos os dados para que fossem
contabilizados apenas os resultados obtidos por alunos que estariam concluindo o

ensino médio no ano de realizacdo do exame.

Para verificar sua eficacia, utilizamos o dr-Enem na analise dos resultados
obtidos por duas escolas da rede estadual de ensino do estado do Par4, localizadas
no nucleo urbano das cidades de Marabda e Parauapebas, ambas no sudeste
paraense, nas edicbes dos ENEMs de 2013, 2014, 2015, 2016 e 2017. Os resultados

séo apresentados no topico estudo de caso desse artigo.

2 - TRABALHO RELACIONADO

Em 2015 o professor Jorge Luiz Dias de Farias [1], entdo aluno de mestrado da
PUC Rio de Janeiro, apresentou um trabalho de dissertacdo de mestrado que também
tinha como objetivo final a andlise dos resultados do ENEM. Para o professor Jorge
Luiz, a andlise dos dados disponibilizados pelo INEP por parte das escolas ainda nao

esta consolidada, segundo ele [1],

“‘Algumas informacgdes das escolas de Ensino médio sao divulgadas
de modo claro, tais como as médias em cada area do conhecimento e
a média de redacdo. Porém, os dados informando como foram os
alunos individualmente e em cada area do conhecimento, embora
disponibilizados nos microdados fornecidos na pagina do INEP, nao
sao utilizados pelas escolas ou por falta de tecnologia ou por falta de
conhecimento.”

Inquieto, em 2016 no Encontro Nacional de Educacédo Matematica ocorrido na

cidade de Sao Paulo, o professor Jorge Luiz, questiona que os resultados, como séo



divulgados pelo INEP, ndo trazem informacfes que possam dar a escola todos os

indicativos necessarios na busca por melhoras significativas [2],

“... 0 INEP divulga as notas das escolas, ou seja, as médias dos seus
alunos em cada area do conhecimento. Esta nota significa muito
pouco para as escolas, pois continuam sem saber como foram os seus
alunos. Num terceiro momento, o INEP divulga os microdados de
todos os alunos que participaram do ENEM. Este € um compromisso
do governo, no entanto, os dados néo sao de facil acesso as escolas
gue mais uma vez, por problemas técnicos ou financeiros, continuam
sem o feedback necessario para melhorar.”

3 — FUNDAMENTACAO TEORICA

O ENEM é classificado como sendo uma avaliagcdo formativa-somativa, ainda

gue nao realizada pela instituicdo onde o aluno estudou. Os resultados obtidos podem,

conforme leitura das modalidade de avaliacdo expostas na tabela, ser entendidos

tanto como os trazidos por uma avaliacdo diagnostica, pois servem para verificar a

presenca ou auséncia de pré-requisitos para novas aprendizagens, ainda que de

outros alunos,

caracterizando-se assim como uma avaliacdo formativa que

fornecendo dados para aperfeicoar o processo ensino-aprendizagem, como também

de uma avaliacdo somativa, tendo em vista que esta tem por propdésito classificar os

alunos de acordo com os niveis estabelecidos.

MODALIDADE

FUNCAO

PROPOSITO

EPOCA

Diagnosticar

Diagnosticar

Verificar a presenga ou
auséncia de pré-requisitos para
novas aprendizagens.

Detectar dificuldades
especificas de aprendizagem,
tentando identificar suas causas

Inicio do ano ou
semestre letivos, ou
no inicio de uma
unidade de ensino

aprendizagem alcancados com
niveis de aproveitamento
estabelecidos

Formativa Controlar Constatar se 0s objetivos Durante o ano letivo,
estabelecidos foram alcancados | isto €, ao longo do
pelos alunos. processo ensino-
Fornecer dados para aprendizagem
aperfeicoar o processo ensino-
aprendizagem.

Somativa Classificar Classificar os resultados de Ao final de um ano

ou semestre letivos,
ou ao final de uma
unidade de ensino.

Fonte: Hyadt [3]




Ainda que o diagndstico trazido ndo possa servir para os alunos que ja nao
fazem mais parte do corpo discente da escola, este pode fornecer subsidios aos
professores para estes venham a aperfeicoar suas técnicas de ensino, o que

certamente ocasionaria uma melhora nos indices educacionais futuros.

O trabalho dos professores seria em muito facilitado se estes soubessem
exatamente gquais assuntos ndo foram ministrados de forma a produzir o aprendizado
desejado. No mesmo sentido, os técnicos que trabalham com formacdo de
professores, poderiam, a partir dos resultados, identificar a abordagem utilizada nesta
ou naguela escola, e planejar melhorias no ensino, além de difundir o conhecimento

utilizado nas escolas com melhores resultados.

Conhecer os resultados da avalicdo ENEM é de suma importancia para que o
professor possa fazer, em seu planejamento de ensino, melhorias de forma a tornar
0s assuntos ministrados cada vez mais significativo aos alunos. Neste sentido, Haydt

[4], comenta que,

“faz parte do trabalho docente verificar e julgar o rendimento dos
alunos, avaliando os resultados do ensino... ... a avaliacdo estd sempre
presente na sala de aula, fazendo parte da rotina escolar, dai ser
responsabilidade do professor aperfeicoar suas técnicas.”

Segundo Rerrenoud [5], ndo ha orientacdo escolar sem avaliacdo. O ENEM,
principal porta de entrada para o ensino superior no Brasil, deveria ser uma importante
fonte de orientacao e reorientacdo, tanto para o docente quanto ao discente, uma vez
gue este deve sempre melhorar seus métodos para tornar aquele capaz de superar

os desafios trazidos pelo exame.

Para Santos e Varela [6],

“A necessidade de avaliar sempre se fara presente, ndo importando a
norma ou padrao pela qual baseie-se o modelo educacional. Ndo ha
como fugir da necessidade de avaliagdo de conhecimentos, muito
embora se possa, com efeito, torna-la eficaz naquilo a que se propde:
a melhora de todo o processo educativo.”

Noutro trecho de seu trabalho, Santos e Varela [6], estabelecem que a
avaliacao representa um dos pontos vitais para o alcance de uma pratica pedagogica

competente.
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Neste trabalho sdo apresentados 3 indicadores de rendimento, sendo que um
recebe o nome César Lattes, em referéncia a Cesare Mansueto Giulio Lattes [7],
nascido em Curitiba, filho de imigrantes italianos, que ao lado de outros cientistas
internacionais, descobriu uma particula no interior do nucleo atbmico que garante a

coesdo do atomo: o méson pi. A descoberta Ihe valeu muitas premiacdes.

4 - A ESCOLHA DA HABILIDADE

No Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, a area de ciéncias da natureza
e suas tecnologias — CNT, assim como as demais, est4 subdividida em cinco
competéncias e cada uma dessas em habilidades que somam ao todo 30 (a lista

completa de habilidades da area de ciéncias da natureza pode ser vista no anexo A).

No estudo de caso desse artigo, identificamos as questfes exigias para uma
habilidade especifica “H5 - Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso
cotidiano”. Essa habilidade esta vinculada a competéncia “Identificar a presenca e
aplicar as tecnologias associadas as ciéncias naturais em diferentes contextos” e foi
escolhida para pesquisa por estar relacionada a um assunto, que além de ser
abordado no 3° do ensino médio nas escolas do estado do Para requer, para um
melhor entendimento, o uso de laboratdrio de ciéncias, neste caso um laboratério para
andlise de fendbmenos fisicos, ou outras praticas que transcendam a simples

visualizacédo de imagens em livros.

A habilidade H5, como se nota, requer conhecimentos de dimensionamento de
circuitos com utilizacdo de diversos dispositivos/aparelhos de uso diario (exemplo:
televisores, lampadas, geladeiras etc.). Esse conhecimento € visto pelos alunos da
rede publica em duas etapas distintas, que s&o: no nono (9°) ano do ensino
fundamental de forma resumida e bem conceitual e no terceiro (3°) ano do ensino
médio. Neste ultimo, de forma mais aprofundada, com aprimoramento dos conceitos

e também dos célculos necessarios para verificagcdo do dimensionamento.

O dimensionamento pode ser entendido aqui como a verificacdo da corrente
solicitada em cada aparelho ou pelo circuito como um todo, a tenséo nos terminais de
entrada e saida de corrente elétrica, o uso correto dos aparelhos de medidas

(voltimetro e amperimetro) (duas questdes), realizar calculos para determinagédo da
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resisténcia equivalente ou simplesmente faz a diferenciacdo de associagdo em série

e em paralelo (trés questdes).
5 - AS ESCOLAS PESQUISADAS

Na Tabela 1 é mostrado o quantitativo de alunos da rede estadual do Para que
se inscreveram para realizacdo do ENEM nos anos de 2013 a 2017. Aqui foram
contabilizados somente os alunos que concluiram todas as etapas, ou seja, aqueles

gue estiveram presentes nos dois dias de provas.

Ano Total de alunos
2013 38.786
2014 43.115
2015 39.063
2016 51.016
2017 46.573
TOTAL 218.553

Tabela 1 — Alunos do estado do Para presentes em todas as etapas do ENEM

Para selecionar as escolas que seriam pesquisadas, elaboramos uma lista de
todas as escolas, de ensino médio, administradas pela Secretaria Estadual de
Educacao do Estado de Para — SEDUC, afim de identificar as que apresentaram maior
ndamero de alunos com nota igual ou superior a 700 pontos no ENEM. Justificamos a
nota 700 por esta se aproximar da nota de corte dos cursos mais concorridos
ofertados pela Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para — UNIFESSPA,
Universidade Federal do Para — UFPA [8] e da Universidade Estadual do Para — UEPA
[9], como por exemplo: Medicina, Arquitetura e Urbanismo, Direito e Fisica.

Total de alunos com nota >= 700
Cédigo 2Total
L alunos pontos
Municipio INEP . .
Escola inscritos Ano
2013-2017 | 5013 | 2014 |2015| 2016 | 2017
BELEM 15039676 679 1
BELEM 15039803 349 1
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BELEM 15040534 239

BELEM 15041387 669 1

BELEM 15037665| 1129 1

BELEM 15038378| 3519 2 2

BELEM 15038700 | 1461 1

BELEM 15040372 476 1

BELEM 15562220 654

BELEM 15098150 434 1

BELEM 15535347 421 1

BELEM 15039935 201 1

BELEM 15040143 448 1

BELEM 15040267 331 2

BELEM 15040313 274 1

BELEM 15040364 | 2024 1 1

BELEM 15041450 417 1

BELEM 15548235 - 1

BELEM 15577791| 1366 1

BELEM 15039650 808

BELEM 15040348 726

BELEM 15043568 956

BELEM 15039480| 1382 1
BELEM 15039641 788 1
BELEM 15040380 | 1294 2
BELEM 15040461 326 1
ANANINDEUA 15035581 414

ANANINDEUA 15523420 462

ANANINDEUA 15034640 611 1

ANANINDEUA 15034399 556

ANANINDEUA 15520560 448

ANANINDEUA 15034844 | 1200

CASTANHAL 15045650 | 1493 1

CASTANHAL 15045668 168

CASTANHAL 15150585 239 1
CASTANHAL 15578968 583 1 1
CASTANHAL 15045552 391 1
CASTANHAL 15045560 | 1092 1 1
SANTAREM 15011372 | 2442 1 1
SANTAREM 15015270| 1416 1 3
SANTAREM 15011275 502 1
SANTAREM 15551890 823

MARITUBA 15043690 399 1

MARITUBA 15034429 812 1
CAPITAO POCO 15088383 756 1 1
CAPITAO POCO 15088375 418 1
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CAPITAO POCO 15088464 254 1

SANTA LUZIA DO PARA | 15094065 548 1 1
SANTA MARIA DO PARA |15062856 371 1
SOURE 15033813 350
BENEVIDES 15043720 787
BENEVIDES 15043789 453
MARABA 15127079 529 1 1 1
MARABA 15127311 963
MARABA 15127389 431
MARABA 15577406 583
BREU BRANCO 15575519 576 1
MONTE ALEGRE 15007324 736 1 1
VIGIA 15054420 766
CAMETA 15068234 | 1146 1 1
CAMETA 15068439 | 2220
OUREM 15156672 502 1
MOJUI DOS CAMPOS 15016668 250 1
SANTA ISABEL DO PARA | 15047323 - 1
SAO JOAO DE PIRABAS | 15053482 595 1
ABAETETUBA 15096700 657 1
ALTAMIRA 15104893 671 1
ALTAMIRA 15104907 678 1 1
MEDICILANDIA 15107035 429 1
XINGUARA 15141128 908 1
PARAUAPEBAS 15165957 190 1
PARAUAPEBAS 15526240 486 1
TUCURUI 15551423 785 1
AURORA DO PARA 15087042 403 1
RIO MARIA 15131831 461 1
BARCARENA 15576370 581 1
REDENCAO 15586421 739 1
55.650
TOTAL DE ALUNOS COM NOTA>=700 14 14 25 31 31

Tabela 2 — Alunos com nota maior ou igual a 700 pontos

Tendo por base os dados apresentados na tabela acima, chegamos a
conclusédo de que ndo h4, em toda a rede de escolas administradas pela SEDUC, uma
gue possa assumir o papel de escola referéncia no quesito inser¢cdo de alunos nos
melhores cursos publicos ofertados pelas principais faculdades publicas do estado.
Uma vez que, além de apresentarem uma quantidade muito baixa de alunos com a
nota pesquisada, as escolas também ndo conseguiram manter regularidade nos anos

pesquisados. Importante frisar que, neste mesmo periodo a rede privada conseguiu
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com que 2754 alunos obtivessem notas iguais ou superiores a 700 pontos, superando

em 2.394% o resultado das escolas estaduais.

O baixissimo numero de alunos com notas acima de 700 pontos nos levou a
pesquisar também o quantitativo de alunos que, apresar de estarem presentes em
todas as etapas do ENEM, ndo conseguiram atingir 500 pontos médios. Os dados sao

mostrados na tabela abaixo.

Ao Total de alunos | Total de alunos com nota
inscritos <500 pontos**
2013 38.786 30.259 (~78%)
2014 43.115 32.494 (~75%)
2015 39.063 27.817 (~71%)
2016 51.016 35.944 (~70%)
2017 46.573 30.803 (~66%)
TOTAL 218.553 157.317 (~72%)

Tabela 3 — Alunos com nota média abaixo de 500 pontos
** média das quatro areas de conhecimento e redacao

De acordo com os dados apresentados na tabela, em média, 7 a cada 10 alunos
gue realizam o ENEM, nas edi¢cdes de 2013 a 2017, na condi¢do de concluintes do
ensino médio nas escolas paraenses no ano de realiza¢do da prova, ndo atingem mais
gue 500 pontos (média das quatro areas de conhecimento mais redacéo). Infelizmente
os dados disponibilizados pelo INEP, ndo nos permite verificar, para os alunos que ja
concluiram o ensino médio, a escola de origem, iSso nos permitiria saber a distancia
temporal entre a conclusdo do ensino médio e ano no qual o aluno conseguiu, por

exemplo, atingir uma nota acima de 600.

O elevado numero de alunos que atingiram notas abaixo de 500 pontos fez com
gue parassemos de buscar, por instantes, as escolas que seriam pesquisadas,

voltando nossa atencdo para identificar qual seria a média dos estados para todo o
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Brasil, no quesito alunos com notas abaixo de 500 ponto. Na tabela abaixo é
apresentado o resultado estadual para o ENEM de 2017 — 12 Aplicacdo, também
procuramos detalhar o quantitativo de alunos que conseguiram atingir nota maior ou

igual a 700 pontos.

N.° de Total de Alunos com nota média < 500 | Alunos com nota média >= 700
ordem | F518° | jnscritos * Total % Total Parte por 1000
1 RS 47108 19480 41,35% 129 2,74
2 DF 19044 8461 44,43% 36 1,89
3 MG 109520 50282 45,91% 334 3,05
4 PR 57447 26671 46,43% 100 1,74
5 SC 16141 7575 46,93% 8 0,50
6 SP 208799 98271 47,06% 382 1,83
7 RJ 64075 31728 49 52% 97 1,51
8 ES 24976 12520 50,13% 36 1,44
9 GO 36155 19534 54,03% 64 1,77
10 MS 12609 7159 56,78% 20 1,59
11 PE 51988 30397 58,47% 107 2,06
12 SE 11313 6772 59,86% 16 1,41
13 RO 11979 7247 60,50% 9 0,75
14 CE 81307 49804 61,25% 202 2,49
15 MT 18444 11315 61,35% 8 0,43
16 PB 19473 12000 61,62% 12 0,62
17 BA 64514 39840 61,75% 45 0,70
18 RN 15538 9690 62,36% 8 0,52
19 RR 2821 1824 64,66% 1 0,35
20 AC 7211 4683 64,94% 8 111
21 TO 11106 7319 65,90% 5 0,45
22 PA 46573 30803 66,14% 31 0,67
23 AM 26345 17778 67,48% 14 0,53
24 PI 22266 15156 68,07% 12 0,54
25 AP 7320 5062 69,15% 2 0,27
26 AL 14262 10126 71,00% 1 0,07
27 MA 42182 29963 71,03% 14 0,33

Tabela 4 — Distribuicéo por estados de alunos por grupo de nota
* Alunos que concluiram todas as etapas do ENEM — 2017 12 Aplicacao

O estado do Rio Grande do Sul, lidera o indice de estado com menor percentual
de alunos com nota abaixo de 500 pontos, além de ser o segundo, perdendo apenas
para o estado de Minas Gerais, em namero de alunos com nota igual ou superior a

700 pontos (o namero 3,05 indica que: ~3 a cada 1000 alunos conseguem notas iguais
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ou superiores a 700 pontos). O estado do Para € o 22° no ranking de estados com
maior numero de alunos com notas abaixo de 500 pontos, pendendo, na regido Norte,
para os estados de Roraima (64,66%) e Acre (64,94%). Dois estados do nordeste
brasileiro, Maranhao (71,03%) e Alagoas (71%), estdo praticamente empatados no
altimo lugar da lista, sendo o0 estado alagoano o pior entre 0s estados no quesito
alunos com notas superiores a 700 pontos (0 niumero 0,07 indica que: 7 a cada

100.000 alunos conseguem notas iguais ou superiores a 700 pontos).

Voltando a discusséo sobre quais escolas seriam analisadas, e, na falta de uma
escola de referéncia para andlise dos resultados trazidos pelo software, realizamos
nossa pesquisa nas maiores escolas publicas das cidades de Maraba e Parauapebas,
ambas localizadas na regido de Carajas, estado do Para. A Figura 1 abaixo mostra a
localizacdo das cidades, tomando como ponto de referéncia a cidade de Belém,

capital do estado.
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s o Dados do maps ©2018 Google _ Brasil _Termos _Enviar feedback  SOkm it

Figura 1 — Fonte: GoogleMaps. Acesso em 01/04/2017

A cidade de Maraba, além de possuir a maior densidade populacional da

regido, oferta a sua populacdo varios cursos de nivel superior, distribuidos em
instituicbes publicas e privadas. Dentre as instituicbes publicas, ha trés campus da

Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pard — UNIFESSPA e sua sede
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administrativa, um polo da Universidade Estadual do Para — UEPA e dois polos do
Instituto Federal do Para — IFPA, sendo um na zona urbana e outro na zona rural,
enguanto que a cidade de Parauapebas, segunda maior em arrecadacao do estado,
conta com um campus da Universidade Rural da Amazoénia (UFRA), um campus do
IFPA, que ainda ndo oferta curso de nivel superior a populacao, e trés curso adquiridos
pela Prefeitura Municipal de Parauapebas junto a Universidade Federal de Para —
UFPA, este cursos sem oferta regular. Destas cidades, selecionamos a Escola
Estadual de Ensino Médio Eduardo Angelim (Escola A), localizada na zona urbana de
Parauapebas-PA e a Escola Estadual de Ensino Médio Anizio Teixeira (Escola B),

localizada na zona urbana de Maraba-PA.

A tabela 5 mostra o quantitativo de alunos dessas escolas que realizaram a
prova de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias das edicdes dos ENEMs de 2013
a 2017, na condic¢ao de “alunos concluintes do ensino médio no ano de realizacao da

prova” e “nao fizeram provas adaptadas”.

Escolas
Ano E.E.E.M. Eduardo Angelim | E.E.E.M. Anizio Teixeira
INEP 15125432 INEP 15127311
2013 207 154
2014 300 160
2015 267 185
2016 303 242
2017 195 233

Tabela 5 — Fonte: microdados INEP disponiveis na base de dados do software dr-

Enem

6 - O SOFTWARE COMO FERRAMENTA DE DIAGOSTICO - ENEM
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Muitas das vezes a escolha de um pai ou mae sobre qual sera a escola na qual
seu filho(a) ira cursar o ensino meédio, ou qualquer outra etapa da educacao basica, é
feita tendo por base a indicacdo de um outro pai ou alguma outra pessoa que possa
mostrar alguma caracteristica boa da escola pesquisada. Na maioria das vezes,
principalmente nas escolas publicas, ndo sao feitas perguntas sobre as propostas
educacionais que a escola oferecera para facilitar o ingresso do meu filho numa
faculdade, ou quais foram os indices que esta ja obteve em anos anteriores ou mesmo
se 0 colégio esta empenhado em superar os resultados obtidos nas edicbes

anteriores.

O software busca dar respostas estatisticas acerca do rendimento obtido pelos
alunos de uma dada escola no ENEM. Desta forma, gestores e administradores
educacionais, professores e pais poderdo consultar os resultados e tirar conclusées,
tracar metas e propor melhorias, agora embasado em numeros que, apesar de néo
mostrarem se houve de fato um aprendizado, dado as inUmeras variaveis as quais
estao sujeitas um aluno no dia de realizacao da prova, podem, ainda assim, nortear
na tomada de decisfes. Aos pais, a optarem por essa ou aquela escola, se forem
conhecidos os resultados ja consolidados de uma ou outra. Aos gestores e
professores, é possivel identificar as falhas através de diagndsticos cada vez mais
precisos, identificado qual habilidade, de qual competéncia e area de conhecimento

deve receber mais atencéo.

De fato, essa € a principal funcdo do software dr-Enem, diagnosticar e a partir
dai, realizar tomadas de decisdes. Nele é possivel identificar ndo sé quais foram as
guestdes mais acertadas/erradas por alunos de uma dada escola, mas também saber
guantos desses alunos optaram por marcar um dos itens propostos pelo examinador
(letras A, B, C, D ou E) para uma dada questdo. Para o professor, no processo de
ensino e avaliacdo, saber quantos alunos optaram por marcar um item proposto
(alternativa A, B, C, D ou E) é fundamental para que este possa intervir no processo
de ensino-aprendizado, identificando o que levou os alunos a uma dada escolha e
assim corrigir possiveis falhas na aprendizagem, mudando por exemplo, dentre as
variaveis possiveis, a forma de abordagem do assunto. Este conhecimento fara com
que o professor pesquisador possa focar, agora com maior direcionamento e precisao
para a falha identificada, pois sabendo onde ocorreu o desvio no aprendizado, sera

mais facil preparar uma nova abordagem para corrigi-la, e, apresar de este ndo poder
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voltar o tempo e trabalhar junto a seus alunos do passado as falhas identificadas, pode

o professor planejar para as turmas futuras.

Para as Secretarias Estaduais de Educacao, o diagndstico obtido com o uso do
software pode trazer uma significa contribuicdo no quesito Formacgéao Continuada dos
Professores, pois agora é possivel identificar as habilidades que precisam de maior
atencdo, e assim, da mesma forma que o professor pesquisador, direcionar 0s
esforcos do quadro técnico para abordar um assunto definido pelo diagndstico e
corrigir distorcdes ensino-aprendizagem locais ou regionais, visto que as falhas
identificadas podem ocorrem em uma Unica escola, em um grupo localizado ou em

toda a rede de ensino.

Algumas fungdes, ainda que nao disponivel no software, podem ser criadas e
aplicadas diretamente na base de dados. Exemplo disso s&o os dados apresentados
nas tabelas 1, 2 e 3. As rotinas para coleta dos dados foram criadas unicamente para
este fim. Outras pesquisas e consultas podem ser implementadas afim de que sejam

retornados os dados de interesse do pesquisador.

7 —USANDO O SOFTWARE

Foi criada uma interface (Figura 2) capaz de fornecer um acesso rapido e
simplificado aos usuarios do software. Na tela principal € possivel selecionar a cidade
e a escola que este deseja consultar, feito isso, é possivel ao usuario optar por
consultar o indicador Rendimento Anual, César Lattes ou o Quadro de Questdes,
neste ultimo, é apresentado ao usuario um quadro geral da escola para cada ano X
area de conhecimento exigida no ENEM, no segundo, César Lattes, procuramos
identificar as melhores notas para cada area de conhecimento exigida no ENEM, o
objetivo aqui € propor para a escola o que chamamos de aluno ideal. No primeiro,
Rendimento Anual, sdo apresentadas a média das notas obtidas pelos alunos, por

area de conhecimento, que realizaram todas as etapas.
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B dr-Enem

Dr-ENEM

UF Municipio Nome da Escola

Ver Quadro de habilidades Lista de Escalas

Ediar Rendimento Anual César Lattes Quadre de Questdes INEP Municipio Escola
g > ] ] o 15576787 PARAUAPEBAS E M E F EDUARDO ANGELIM
Estio liberadas para consulta as provas 4 #] Q@ +] 15553558 PARAUAPEBAS EE ANEXO EDUARDO ANGELIM

realizadas nos anos de: 2013 - 4 > ] ] o 15125432 PARAUAPEBAS EEEM EDUARDO ANGELIM SEDE

Figura 2 — Interface Tela Principal do software dr-Enem

Os indicadores foram criados para tornar mais facil, por parte dos usuarios, a
visualizag&o do rendimento dos discentes e da escola como um todo. Os resultados
apresentados, seja nos indicadores Rendimento Anual, César Lattes ou no Quadro de
Questdes, podem ser tomados como parametros para a elaboracdo de estratégias e

metas a serem implementadas no ambito escolar.
7.1 — Rendimento Anual

O indicador Rendimento Anual mostra trés dados importantes para cada area
de conhecimento de uma dada escola, obtidas a partir das notas dos alunos que
realizam todas quatro provas mais a redacéo. Esse indicador apresenta a média das
notas, as notas minimas e maximas para cada area de conhecimento. O
acompanhamento desse indice dar ao gestor, professor ou aos pais, uma visao da
melhora ou ndo dos resultados dos discentes nas provas de uma edi¢cdo para outra.
Uma vez conhecida a nota média dos alunos em Ciéncias da Natureza, por exemplo,

é possivel identificar se houve melhoras ao longo das edic¢des.

As Figuras 3 a 7 mostram o resultado desse indicador para a EEEM Eduardo
Angelim nos anos de 2013, 2014, 2015, 2016 e 2017. Facilmente notamos que nao

houve melhora significativa nas médias
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Estatistica - Rendimente per Area de Conhecimente

EEEM EDUARDO ANGELIM SEDE

Ano de realizacdo do ENEM:

Notas

Média

Maéxima

e suas Te

458

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - CNT

433

Ciéncias Humanas e suas Tecnologias

478

Linguagens, Codigos e suas Tecnologias - LCT

452

Redacio
458

335

350

326

297

746

721

678

619

920

IMPORTANTE:
O consulta das notas é realizada com os alunos presentes em todas as provas do exame

Numero de alunos presentes nos dois dias de provas: 202

Figura 3

Estatistica - Rendimento por Area de Conhecimento

EEEM EDUARDO ANGELIM SEDE

Consultar

Ano de realizacdo do ENEM:

Notas

Média

Maxima

M. atica e suas T logias- MAT

430

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - CNT

452

Ciéncias Humanas e suas Tecnhologias

525

Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias - LCT

480

Redagéo
403

IMPORTANTE:
0 consulta das notas é realizada com os alunos presentes em todas as provas do exame

Numero de alunos presentes nos dois dias de provas: 293

Figura 4

322

344

356

317

690

653

679

616

760
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Estatistica - Rendimente por Area de Conhecimento

EEEM EDUARDO ANGELIM SEDE

Ano de realizacdo do ENEM: Consultar

Média  Minima Maxima

Matematica e suas Tecnologias- MAT

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - CNT
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias
Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias - LCT
Redagdo

IMPORTANTE:
0O consulta das notas € realizada com os alunos presentes em todas as provas do exame

Numero de alunos presentes nos dois dias de provas: 262

Figura 5

Estatistica - Rendimento por Area de Conhecimento

EEEM EDUARDO ANGELIM SEDE

Ano de realizacdo do ENEM: _

Notas

Média  Minima Maxima

M atica e suas T logias- MAT
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - CNT
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias - LCT
Redagio

IMPORTANTE:
0 consulta das notas € realizada com os alunos presentes em todas as provas do exame

Numero de alunos presentes nos dois dias de provas: 301

Figura 6



Estatistica - Rendimento por Area de Conhecimento

EEEM EDUARDO ANGELIM SEDE

Ano de realizacdo do ENEM: | 2017 © Notas

Médi Mini Maxi
Matematica e suas Tecnologias- MAT cdia inima axima

483 363 706
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - CNT

470 382 617
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias

481 0 630
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias - LCT

475 320 579
Redagéo

478 0 860

IMPORTANTE:
O consulta das notas € realizada com os alunos presentes em todas as provas do exame

Ndmero de alunos presentes nos deis dias de provas: 193

Figura 7

Interface software dr-Enem — Indicador Rendimento Anual

A analise do Rendimento Anual mostra qual area de conhecimento carece de
mais atencéo e reforco, qual contribui de forma positiva ou n&o para o rendimento da
escola, e assim, elaborar projetos e tracar metas para que ndo s6 as areas com menor
média venham a apresentar melhores resultados, mas para que todas as demais

areas tenham um rendimento ainda melhor nas edi¢des seguintes.

7.2 - Indicador César Lattes

Esse indicador seleciona a melhor nota obtida para cada area de conhecimento
dentre os alunos da escola. A médias dessas notas é atribuida ao um aluno hipotético
chamado César Lattes. Assim, o aluno César Lattes representa o melhor dentre os

melhores de uma escola.

No software, essa investigacdo tem seu inicio selecionando-se a escola e o
indicador César Lattes na tela principal. Feito isso o usuario sera direcionado para a
Figura 8, mostrada abaixo, na qual basta informar o ano de realizacdo do ENEM e

efetuar a consulta. O resultado € apresentado como se vé abaixo.
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Indicador: Aluno Ideal

[EEEM EDUARDO ANGELIM SEDE

Total de Alunos 301
Ano de realizacio do ENEM: | 2016~ ‘Atingiram +80% da nota Aluno Ideal dz Escola 625,986 | 1
Maior nota em Ciéncias da Natureza: 5994 Atingiram +B0% & -90% da nota Aluno Ideal da Escola | 556,432 | 20
Maior nota em Ciéncias Humanas: 634,5 <500 217
Maior nota em Linguas e Cadigos: 651,7 500 |- 600 79
Maior nota em Matematica: 672,1 6001- 700 5
Maior nota em Redagao: 920 700 - 800 0
Nota Ideal.......ewresrssmrssmsssessensannt. 695,54 800 |- 300 []
900 |- 1000 0
o | =
% de Alunos x Grupo de Nota
9
0
85
80
600 >= X < 700 700 >= X < 800 800 >= X < 300 X >= 900

Figura 8 — Interface do software dr-Enem — César Lattes: EEEM Eduardo Angelim

E possivel ao usuario a visualizac&o dos gréaficos nas formas de linha e pizza.

Barras. Linha Pz

= e e e Eer e
Figura 9 — Gréfico Linha — indice César Lates
==

% de Alunos x Grupo de Nota

Figura 10 — Gréfico Pizza — indice César Lates
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Como esse indicador pode apresentar distor¢gdes, tendo em vista que em um
dado ano a escola pode ter a matricula de um aluno excepcionalmente bom em cada
area de conhecimento, o que elevaria o valor do indice de forma a pensarmos que
houve sim uma significativa melhora no processo ensino-aprendizagem, procuramos
resolver tal distor¢ao identificando o total de alunos da escola que conseguiram atingir
mais que 90% da nota obtida pelo aluno César Lattes e quantos ficaram entre 80% e
90% dessa nota, desta forma, o corpo docente e técnico pode avaliar se o numero de
alunos com notas entre 80% - 90% e notas maiores que 90% da nota ideal é razoavel

para o trabalho que foi desenvolvido e assim, planejar as metas futuras.

A Tabela 6, mostra a seguir, extraida da Figura 8, nos fornece a distribuicdo
das notas para o Colégio Eduardo Angelim, no ano de 2016, em comparacdo com a

nota César Lattes, que no referido ano chegou a 695,54.

Total de Alunos 301
Atingiram +90% da nota Aluno Ideal da Escola 625,986 1
Atingiram +80% e -90% da nota Aluno |deal da Escola | 556,432 20

<500 217

500 |- 600 79

600 |- 700 5

700 |- 800 0

800 |- 900 0

900 |- 1000 0

Tabela 6 — indice César Lates no ano de 2016 — EEEM Eduardo Angelim

Observe que a nota César Lattes, no ano de 2016, para a escola EEM Eduardo
Angelim foi de 695,54 e somente um dos 301 alunos presentes em todas as fazes do
ENEM 2016 conseguiu atingir mais que 90% da nota Ideal. A tabela mostra que, dos
301 inscritos, 217 (72%) obtiveram nota abaixo de 500 pontos, 79 (26%) inscritos
obtiveram notas maiores ou iguais a 500 e menores que 600, 5 (1,7%) alunos
obtiveram notas maiores ou iguais a 600 e menores que 700 e nenhum aluno

conseguiu tirar nota maior ou igual a 700 pontos.

Na Tabela 7 é apresentado o indicador César Lattes obtido nas edi¢cbes de
2013, 2014 2015, 2016 e 2017 para o colégio EEEM Eduardo Angelim.
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indice Distribuigdo das notas

Total de
Ano César

Alunos | < | Nota<500 | 500<=Nota<600 | 600<=Nota<700 | Nota>=700
2013 202 736,66 161 39 2 (1%) 0
2014 | 293 | 679,64 220 72 1 (0,3%) 0
2015 262 679,02 188 71 3 (1,1%) 0
2016 | 301 | 69554 217 79 5 (1,7%) 0
2017 193 678,16 119 69 5 (2,6%) 0

Tabela 7 — indice César Lates nos anos de 2013 a 2017 — EEEM Eduardo Angelim

Neste mesmo ano, 2016, o indicador César Lattes da segunda escola
pesquisada, EEEM Anizio Teixeira foi, conforme se vé na Figura 11, de 738,08.
Também é possivel identificar que somente 2 dos 242 inscritos alcangcaram mais que
664 pontos, o equivalente a 90% da nota ideal dessa escola.

Indicador: César Lattes - Aluna Ides!

EEEM PROF ANIZIO TEIXEIRA

Maior nota em Linguas & Cédigos:
Maior nota em Matematica: 7826
Maior nota em Redagho: 920
Nota ldeal....coooccs 738,08

e | =]

% de Alunos x Grupo de Nota

22X <700 700 = X < B0 ’ 800 >2 X < 900 ’ X >2900

Figura 11 - Interface do software dr-Enem: César Lattes: EEEM Anizio Teixeira

No quadro abaixo (Tabela 8) € possivel identificar que 145 (60%) dos alunos
obtiveram nota abaixo de 500 pontos, 85 (35%) inscritos obtiveram notas maiores ou
iguais a 500 e menores que 600, 12 (5%) alunos obtiveram notas maiores ou iguais a

600 e menores que 700 e nenhum aluno conseguiu tirar nota maior ou igual a 700

pontos.
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Total de Alunos 242
Atingiram +90% da nota Aluno |deal da Escola 664,272 2
Atingiram +80% e -90% da nota Alunc Ideal da Escola | 590,464 10

<500 145

500 |- 600 85

600 |- TOO 12

700 |- 800 0

800 |- 900

900 |- 1000

Tabela 8 - indice César Lates no ano de 2016 — EEEM Anizio Teixeira

A Tabela 9 mostra o indicador César Lattes obtido pelo colégio Anizio Teixeira
nas edi¢cdes de 2013, 2014, 2015, 2016 e 2017.

indice Distribuic&o das notas

Total de )
Ano César

Alunos Lates Nota< 500 | 500<=Nota<600 | 600<=Nota<700 | Nota>=700
2013 149 697,52 119 28 2 (1,3%) 0
2014 155 714,22 104 45 6 (3,9%) 0
2015 184 733,22 96 81 6 (3,3%) 1
2016 242 738,08 145 85 12 (5%) 0
2017 233 741,08 121 89 23 (9,9%) 0

Tabela 9 — indice César Lates nos anos de 2013 a 2017 — EEEM Anizio Teixeira

A sequéncia de Gréficos 1, 2 e 3, mostrados abaixo, estabelecem um
comparativo do indicador César Lattes para as duas escolas pesquisadas, EEEM
Eduardo Angelim e EEEM Anizio Teixeira.
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% de alunos com média menor que 500 pontos

90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%
0.0%
2013 2014 2015 2016 2017
M Eduaro Angelim M Anizio Teixeira

Gréfico 1 — Percentual de alunos com média menor que 500 pontos. Fonte: dr-Enem

% de alunos com média >= 500 e menor que 600

50.0%
45.0%
40.0%

35.0%
30.0%
25.0%
20.0%
15.0%
10.0%
5.0%

0.0%

2013 2014 2015 2016 2017

M Eduardo Angelim M Anizio Teixeira

Gréfico 2 — Percentual de alunos com média >=500 pontos e <600. Fonte: dr-Enem

% de alunos com média>=600 e menor que 700
12.0%

10.0%
8.0%

6.0%

4.0%

2.0%

o, RN J J

2013 2014 2015 2016 2017

M Eduardo Angelim M Anizio Teixeira

Gréfico 3 — Percentual de alunos com média >=600 pontos e <700. Fonte: dr-Enem
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Os percentuais apresentados pela unidade educacional Anizio Teixeira foram
melhores que do colégio Eduardo Angelim, com uma Unica excec¢édo, no ano de 2013
a unidade Anizio Teixeira obteve um percentual de alunos com médias maiores ou
iguais a 500 e menor que 600, menor que o apresentado pelo colégio Eduardo

Angelim.

7.3 —Indicador Quadro de Questdes

O indicador Quadro de Questdes da ao professor/gestor um indicativo do
percentual obtido pelos alunos para cada uma das questdes cobradas no exame. O
objetivo € apresentar as questdes, e assim 0s assuntos, para 0s quais 0s alunos
tiveram maior dificuldade para resolver/interpretar, e a partir dai, planejar e investir

com vistas a obter melhores resultados futuros.

E possivel, através desse indicador, como ja mencionado no paragrafo anterior,
saber o percentual de acerto obtido pelos alunos da unidade escolar para cada
guestao (Figura 12 (1)), visualizar a questao (Figura 12 (2)), saber quantos alunos
optaram por marcar cada um dos itens propostos A, B, C, D ou E ou mesmo, identificar
quais questdes dos exames de 2013 a 2017 exigiram a mesma habilidade de
conhecimento. Com posse de tais informacfes € possivel ao corpo técnico escolar
fazer um acompanhamento do aprendizado de uma ou outra habilidade e, novamente,
caso constatado que o percentual de acertos foi baixo ou ndo condizente com o que
foi ensinado ou proposto, buscar formar de melhorar a abordagem dos assuntos e,

consequentemente, os métodos de ensino.

30



Estatisica - indice de Acertos

EEEM PROF ANIZIO TEIXEIRA

Ao de realizagio do ENEM: | 2017

o | Buscar Questzes

Az
a2

UNGUAGENS, CODIGOS E SUAS TECNOLOGIAS szw,
Az

]
) MATEMATICA £ SUAS TECNDLOGIAS

Ano: 2017 Disc.: CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS cor: AZUL

-

rt

201
LT

%93 M

o5

9% de Acerto x Questio

0o

Jo

1247125 127 1201 1 1

10T 112 13 14 15 16T 1T HE 11 120 121 122 123 120

104" 105 107

o 1027 103

- Ll
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5
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Figura 12 — Interface software dr-Enem: Quadro de Questdes colégio Anizio Teixeira

— 2017, 1 — Grafico: % de acertos x Questao; 2 — Visualizar as questdes do grafico.

No grafico acima, caso o professor quisesse saber o conteido ou qual a
distribuicdo das opcbes de escolha entre os itens propostos, para a questdo de
namero 100, na qual o percentual de acerto foi de aproximadamente 47%, bastaria
clicar no icone  (Ver) do grid Visualizar Questdes. O resultado € mostrado na Figura
13. Também é possivel a visualizacdo da Competéncia e da Habilidade requerida ao

aluno.

wer Questio

Prova:  CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS cor: AZUL  Questiio: 100
N°de Alunos 233 Ne°de Acertos 110

Indice de Acertos
Clique aqui para VER o Gabarito: B

QUESTAO 100

Pesquisadores criaram um tipo de plaqueta artificial,
feita com um polimero gelatinoso coberto de anticorpos,
que promete agilizar o processo de coagulacdo quando
injetada no corpo. Se houver sangramento, esses
anticorpos fazem com que a plaqueta mude sua forma
e se transforme em uma espécie de rede que gruda nas
les@es dos vasos sanguineos e da pele.

MOUTINHO, S. Coagulagéo acelerada. Di uol.com.br.

hitp:
Acesso em: 19 fev. 2013 (adaptado).

Qual a doenca cujos pacientes teriam melhora de seu
estado de salide com o uso desse material?

O Filariose. e .
O Hemofiia. Ver escolhas dos alunos - ITEM
@ Aterosclerose.

@® Doenca de Chagas.

@ Sindrome da imunodeficiéncia adquirida.

Figura 13 — Interface software dr-Enem: Analise da Questéo

Para detalhar as opgdes escolhidas pelos 233 alunos ou identificar quais outras
guestdes das edicbes no Enem de 2013 a 2017 exigiram a mesma habilidade, basta
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clicar, respectivamente,

nos botdes

Ver escolhas dos alunos - ITEM + Questdes Associadas a essa Habilidade

e o

resultado é mostrado abaixo.

]
Respostas por ltem

Quantidade de alunos que optou por marcar um ITEM especifico

A

B
C
D
E

10
110
36
40
35

Tiveram a Questdo Cancelada: 2

Total: 233

Figura 14 — Interface software dr-Enem

: Quantidade de respostas por item

| Questses com mesma Habilidade

Provas

Ano

2013
2014
2015
2016
2017

Disciplina

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Ques

78
47
89
65
100

stio

Competéncia:

Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, em situabes problema, interpreta
intervengges cientificotecnolégicas

Habilidade:

H30 - Avaliar prop de alcance indivi ou coletivo, identifi
implementacao da satde individual, coletiva ou do ambiente

r. avaliar ou planejar

aquelas que visam & preservagio < a

Figura 15 — Interface software dr-Enem: Questfes que exigiram a mesma habilidade

Esse indicador fornecedor ao professor/gestor uma visao “macro” acerca do

desempenho dos alunos na realizacdo das provas por area de conhecimento,

reforcando o objetivo do software que €, identificar os assuntos que devem ser mais

trabalhados para que os alunos que venham a realizar as provas futuras apresentem

desempenho melhor que seus antecessores.

7.4 - Analisando questdes por habilidade

O software dr-Enem possui uma funcionalidade capaz de exibir ao usuario uma

lista de questbes que exigiram a mesma habilidade de uma dada competéncia.

Utilizamos essa funcédo para identificar as questdes da habilidade H5, citada na

introducdo deste trabalho, para a area de conhecimento de Ciéncias da Natureza e

suas Tecnologias. A Figura 16 ilustra a consulta realizada.
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| Questées com mesma Habilidade [ =]

" Provas

Ara Disciplina Questio
2013 CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS 72
2013 CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS 75
2013 CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS 83
2014 CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS 57
2015 CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS 68
2016 CIENCIAS DA MATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS 59
2016 CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS 74
2017 CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS 110
2017 CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS 129

Competéncia:
Identificar a presenga e aplicar as tecnologias associadas as ciéncias naturais em diferentes contextos

Habilidade:
H5 - Di i circuitos ou di itivos elétricos de uso cotidiano

Figura 16 — Interface software dr-Enem: Questfes da habilidade H5 — Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias

Dentre as questbes acima, identificamos as que exigiam apenas o
conhecimento tedrico para fosse encontrada a alternativa correta. Tal filtro, extraiu da
lista as questdes 72 de 2013, 57 de 2014, 68 de 2015, 74 de 2016 e a 129 do ano de
2017. Essa selecao deve-se ao fato de buscarmos identificar o percentual de alunos
qgue detinham o conhecimento tedrico necessario para resolver o item proposto pelo
examinador e, a partir de suposicbes de possiveis distratores [10], buscamos
identificar o porqué da escolha dos alunos por um ou outro item proposto. Elaboramos
uma tabela para cada questdo pesquisada na qual € mostrado o total de alunos das
escolas analisadas que optou por marcar os itens A, B, C, D ou E, além de descreve

0S possiveis motivos que levaram esses alunos a marca-los.

A analise das questdes segue a ordem cronologica de realizacdo das provas,
desta forma, iniciamos nossa verificacao pela questdo 72 do ano de 2013, conforme

abaixo:

Questdo 72 - Ano: 2013 - Caderno Azul 12 Aplicacdo - INEP
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QUESTAO 72

Um eletricista analisa o diagrama de uma Instalagio elétrica residencial para planejar medicoes de tensao e
corrente em uma cozinha. Nesse ambiente existem uma geladeira (G), uma tomada (T) e uma lampada (L), conforme
a figura. O eletricista deseja medir a tensio elétrica aplicada a geladeira, a corrente total e a corrente na lampada.

fam
ladeir
Para Isso, ele dispoe de um volimetro (V) e dois amperimetros (A) ® A '

Fase
@Volllnauo
-
@Ampoﬂmeuo ]
Neutro Neuwro)

Para realizar essas medidas, o esquema da ligagao desses Instrumentos esta representado em

- 5053395

L Total de Alunos por ITEM
Possiveis Distratores
ltem , , Eduardo Anizio
Gabarito marcado em negrito ] o
Angelim Teixeira

O aluno néo faz o uso correto do voltimetro, uma vez que este deveria

A estar associado em paralelo, como os outros aparelhos dos circuitos - 20
(geladeira, televisor e lampada). O aluno consegue faz o uso correto dos
amperimetros.
O aluno ndo consegue fazer o uso tanto do voltimetro quanto do

B ) 34 31
amperimetro.
O aluno ndo faz o uso correto dos amperimetros, uma vez que estes

C deves estar associado em série ao aparelho ou circuito que tera a 70 55
corrente elétrica verificada.
O aluno fez uso incorreto do amperimetro que deveria medir a corrente

D o 41 24
total do circuito.

£ O aluno consegue identificar os terminais corretos para instalagédo 28 15
dos amperimetros e do voltimetro.

Questdo 57 — Ano: 2014 - Caderno Azul 12 Aplicacdo - INEP

QUESTAO 57

Um sistema de iluminacao foi construido com
um circuito de trés lampadas iguais conectadas a um
gerador (G) de tensdo constante. Esse gerador possui
uma chave que pode ser ligada nas posi¢ées A ou B.

0,

3
(7
&

C ando o fu do circuito dado, a
lampada 1 brilhara mais quando a chave esfiver na
posi¢do

@ B, pois a corrente sera maior nesse caso.

@ B, pois a poténcia total sera maior nesse caso.

A, pois a resisténcia equivalente sera menor nesse

caso.
@ B, pois o gerador fornecera uma maior tenso nesse
caso

@ A, pois a poténcia dissipada pelo gerador sera menor
nesse caso.
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Item

Possiveis Distratores

Gabarito marcado em negrito

Total de Alunos por ITEM

Eduardo
Angelim

Anizio

Teixeira

O aluno nédo perceber que o caminho percorrido pela corrente
elétrica, quando a chave esta ligada na posi¢do B, possui uma
resisténcia maior, o que fara com que a lampada 1 possua brilho

menos intenso.

49

21

O aluno nédo perceber que o caminho percorrido pela corrente
elétrica, quando a chave esta ligada na posi¢do B, possui uma
resisténcia maior, a qual implicard em menor corrente elétrica
passando pelo circuito. Assim, pela relacéo P = Vi, a poténcia sera

menaor.

54

28

O aluno entende que ao ligar a chave na posicdo A a lampada
2 pode ser descartada do circuito e as demais, lampadas 1 e 3,
estardo associadas em paralelo, o que implica uma resisténcia
menor e consequentemente maior corrente e maior brilho para

as lampadas 1 e 3 (terdo brilho de mesma intensidade)

57

37

O aluno ndo entende que a tensdo fornecida pelo gerador
independe da quantidade de aparelhos no circuito.

95

39

O aluno nado entende que na associacdo restante (eliminando a
lampada 2), o circuito estara em paralelo. A consequéncia disso é
gue a resisténcia sera menor e a corrente maior. Pela relagdo P =

Vi, a poténcia dissipada aumentara.

42

35

Questao 68 — Ano: 2015 - Caderno Azul 12 Aplicacdo - INEP

QUESTAO 68

@

antecedéncia o esquema elétrico.

Um estudante, precisande instalar um computador,
um monitor @ uma lampada em seu quarto, verificou
que precisaria fazer a instalago de duas tomadas e
um interruptor na rede elétrica. Decidiu esbogar com

"0 circuito deve ser tal que as tomadas e a lampada
devem estar submetidas a tensfo nominal da rede elétrica 7
e a lampada deve poder ser ligada ou desligada por um
interruptor sem afetar os outros dispositivos” — pensou.

D,

Simbolos adotados: e "‘
Lampada: é{) Tomada: ¢J Interruptor: —
Qual dos circuitos esbogados atende as exigéncias? . 7
(o]
VAN

© ROE =

o,
p=allt
%,

X &

35



Item

Possiveis Distratores

Gabarito marcado em negrito

Total de Alunos por ITEM

Eduardo
Angelim

Anizio

Teixeira

O aluno ndo consegue associar 0 uso do interruptor a um aparelho

no circuito.

58

38

O aluno associou o uso do interruptor a lampada, mas esqueceu
ou ndo soube avaliar o funcionamento dos demais itens do circuito

apos sua escolha.

13

17

O aluno associou o uso do interruptor a lampada, mas esqueceu
ou ndo soube avaliar o funcionamento dos demais itens do circuito
apos sua escolha. Também néo foi capaz de deixar todos os itens

do circuito ligados a mesma tenséo da fonte.

57

31

O aluno ndo foi capaz de perceber que a associacdo dos
componentes do circuito € uma associagdo em série, onde a
colocacdo de um interruptor ira afetar todos os itens que o
compdem. O aluno também nao associou que nessa configuracao,
0s componentes do circuito ndo estardo submetidos a mesma

tensao da fonte.

39

32

O aluno consegue identificar que a associagcado esperada deve
ser uma associacdo em paralelo. Também foi capaz de
identificar a correta colocagéo do interruptor no circuito.

99

66

Questdo 74 — Ano: 2016 - Caderno Azul 12 Aplicacdo - INEP

QUESTAO 74

Trés lampadas idénticas foram ligadas no circuito
esquematizado. A bateria apresenta resisténcia interna
desprezivel, e os fios possuem resisténcia nula.
Um técnico fez uma analise do circuito para prever a
corrente elétrica nos pontos: A, B, C, D e E; e rotulou
essas correntes de |, Is, 'o IQ e IE respectivamente

bl

°1 @

v
O técnico concluiu que as correntes que apresentam o
mesmo valor sdo

A
L=lk=lel=l
1, = lg, apenas
1,=lg =1, apenas
I, = I, apenas

(~NONCN-N>]

Possiveis Distratores

Total de Alunos por ITEM

36



Gabarito marcado em negrito Eduardo Anizio
Item . o
Angelim Teixeira

O aluno consegue interpretar o circuito, fazendo correta

A o . . 47 59
utilizac8o da lei dos nos.

B O aluno ndo consegue interpretar o circuito e também soube fazer 67 47
utilizagéo da lei dos.

c O aluno ndo consegue interpretar o circuito e também soube fazer 28 5g
utilizacdo da lei dos.

b O aluno ndo consegue interpretar o circuito e também nao soube 69 42
fazer utilizacéo da lei dos.

£ O aluno ndo consegue interpretar o circuito e também soube fazer 4l 35
utilizacdo da lei dos.

Questao 129 — Ano: 2017 — Caderno Azul 12 Aplicacdo - INEP

QUESTAO 129

Em algumas residéncias, cercas eletrificadas sdo utilizadas com o objetivo de afastar possiveis invasores. Uma
cerca eletrificada funciona com uma diferenga de potencial elétrico de aproximadamente 10 000 V. Para que n&o seja
letal, a corrente que pode ser transmitida através de uma pessoa n&o deve ser maior do que 0,01 A. Ja a resisténcia

elétrica corporal entre as méos e os pés de uma pessoa é da ordem de 1 000 Q.

Para que a corrente n&o seja letal a uma pessoa que toca a cerca eletrificada, o gerador de tenséo deve possuir uma

resisténcia interna que, em relacdo a do corpo humano, é

@ praticamente nula.
@ aproximadamente igual.
@ milhares de vezes maior.
@ daordem de 10 vezes maior.
@ daordem de 10 vezes menor.
Total de Alunos por ITEM
Possiveis Distratores
Iltem Eduardo Anizio
Gabarito marcado em negrito i o
Angelim Teixeira
O aluno desconhece o conceito de gerador e/ou resisténcia interna.
A | Também néao foi capaz de resolver a lei de Ohm e interpretar seu 45 44
resultado.
O aluno desconhece o conceito de gerador e/ou resisténcia interna.
B Também nao foi capaz de resolver a lei de Ohm e interpretar seu 53 54
resultado.
c O aluno conhece o conceito de gerador e resisténcia interna, 1 20
além de conhecer e saber resolver a Lei de Ohm V = Ri.
b O aluno desconhece o conceito de gerador e/ou resisténcia interna. 47 68
Também ndo foi capaz de interpretar o resultado da Lei de Ohm.
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O aluno desconhece o conceito de gerador e/ou resisténcia interna.

Também néo foi capaz de interpretar o resultado da Lei de Ohm.

8 — ANALISE DOS INDICADORES PARA AS ESCOLAS PESQUISADAS
8.1 - Rendimento Anual

Quando olhamos para a média das notas obtidas na area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias ao longo das edi¢des, de 2013 a 2017, apresentadas na
Tabela 10, notamos uma lenta e pequena melhora no indice. Espera-se que no ano
de 2018 a média de 500 pontos seja ultrapassada pela unidade educacional Anizio
Teixeira, ja a escola Eduardo Angelim, deve atingir esse resultado nos anos de 2019
ou 2020.

Ano EEEM Eduardo Angelim | EEEM Anizio Teixeira
2013 433 439
2014 452 467
2015 448 466
2016 447 459
2017 470 490

Tabela 10 — Anélise indicador Rendimento Anual

8.2 - César Lattes

A escola Eduardo Angelim s6 apresentou este indice maior que a Anizio
Teixeira no ano de 2013, nas demais edi¢des, 0 colégio Anizio Teixeira manteve o
indice acima de 700 pontos, no entanto, como ja ressaltado anteriormente, ndo é
interessante somente tem o indice Cesar Lattes elevado, € importante que um maior
namero de alunos da escola consiga nota média proxima a ele. Conforme a tabela
abaixo (Tabela 11) as duas escolas apresentam um namero menor que 5% de alunos

com notas maiores que 90% da nota César Lattes.

Ano EEEM Eduardo Angelim | EEEM Anizio Teixeira
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Cesar Total de | Total de
César
lattes alunos com alunos com
lattes
nota +90% nota +90%
2013 736,66 1 679,52 1
2014 679,64 1 714,22 1
2015 679,02 2 733,22 1
2016 695,54 1 738,08 2
2017 678,16 3 741,08 3

Nas tabelas 8 e 9, contatamos que o0 centro de ensino Anizio Teixeira

apresentou maior percentual de alunos com média entre 600 e 700 pontos, além de

verificarmos que o maior percentual de alunos com essa média atingida pelo colégio

Eduardo Angelim est4 abaixo do percentual atingido em 2014 pela outra unidade

pesquisada.

8.3 - Quadro de Questdes

Quando olhamos, agora para o Quadro de Notas do ano de 2017 — Ciéncias da

Natureza - das duas escolas, observamos que apesar do espaco geografico existente

entre elas, os alunos obtiveram percentuais de acerto muito préximos, conforme

Gréfico 4.
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Percentual de Acerto x Questdo (CNT - EMEM 2017 12 Aplicacdo)

(=]

91 101 106 111 116 121 126 131 136

Lo
o

Anizio Teixeira Eduardo Angelim

Gréfico 4 — Percentual de Aceto x Questao. Fonte software dr-Enem

Esse resultado mostra que em ambas as escolas, a intervencéo por parte dos
professores das disciplinas da area de ciéncias da natureza, pode ocorrer de forma
semelhante, visto que, conforme apresentado no grafico, os alunos das escolas

pesquisadas erraram em percentuais muito semelhantes.

9 - PERSPECTIVAS

E possivel implementar no software dr-Enem o cadastro dos distratores para
todas as questdes de forma a auxiliar no trabalho investigativo do professor. Uma vez
gue este, ao identificar onde e porque seus alunos erraram, terd facilitado seu
planejamento visando uma melhora na abordagem dos assuntos para suas futuras

aulas.

Pensando além, espero criar e adaptar no software dr-Enem uma fun¢éo capaz
de identificar os melhores resultados, dentro de uma determinada rede de escolas,
para uma habilidade ou questéo. Isso facilitara para os gestores das redes de ensino
identificar as melhores praticas e, caso possivel, a replicacdo destas para as demais
escolas da rede. Este conhecimento pode ajudar de forma significativa o trabalho na

formacéao dos professores.

Uma contribuicdo possivel, agora para as universidades, seria a utilizacdo do

software na formacao dos novos licenciados. Acredito que a identificacéo precoce dos
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problemas enfrentados hoje pelas escolas publicas brasileiras, teremos melhores

indices na educacéo e também professores mais bem preparados.

Ja existe um projeto para criacdo de um aplicativo que possa fornecer aos
professores parte dos dados apresentados neste trabalho. Com isso, buscamos
minimizar o trabalho de instalacdo do software, dando ao professor, a possibilidade
de realizar suas pesquisas a qualquer tempo e em qualquer lugar com o simples uso

do aparelho celular.
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10 - ANEXO
Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
Disponibilizada no pacote microdados [11].

Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas associadas como
constru¢cdoes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producao e no desenvolvimento

econodmico e social da humanidade.

H1 - Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fenémenos ondulatérios ou oscilatorios,

relacionando-os a seus usos em diferentes contextos.

H2 — Associar a solucdo de problemas de comunicac¢do, transporte, saude ou outro, com o

correspondente desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

H3 — Confrontar interpretacdes cientificas com interpretacées baseadas no senso comum, ao longo do

tempo ou em diferentes culturas.

H4 — Avaliar propostas de intervengdo no ambiente, considerando a qualidade da vida humana ou

medidas de conservagao, recuperac¢do ou utilizagao sustentavel da biodiversidade.

Competéncia de drea 2 — Identificar a presenga e aplicar as tecnologias associadas as ciéncias

naturais em diferentes contextos.
H5 — Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.

H6 — Relacionar informacdes para compreender manuais de instalacdo ou utilizacdo de aparelhos, ou

sistemas tecnoldgicos de uso comum.

H7 - Selecionar testes de controle, parametros ou critérios para a comparacao de materiais e produtos,

tendo em vista a defesa do consumidor, a saude do trabalhador ou a qualidade de vida.

Competéncia de drea 3 — Associar intervencdes que resultam em degrada¢ao ou conservagao

ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou agdes cientifico-tecnolégicos.

H8 - Identificar etapas em processos de obtencdo, transformacao, utilizacdo ou reciclagem de recursos
naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos bioldgicos, quimicos ou fisicos neles

envolvidos.

H9 —Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo energia para a vida, ou da agdo

de agentes ou fendmenos que podem causar alterages nesses processos.

H10 — Analisar perturbagbes ambientais, identificando fontes, transporte e(ou) destino dos poluentes
ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais.
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H11 — Reconhecer beneficios, limitacdes e aspectos éticos da biotecnologia, considerando estruturas

e processos bioldgicos envolvidos em produtos biotecnoldgicos.

H12 — Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou econdmicas,

considerando interesses contraditorios.

Competéncia de area 4 — Compreender intera¢bes entre organismos e ambiente, em particular
aquelas relacionadas a saide humana, relacionando conhecimentos cientificos, aspectos culturais e

caracteristicas individuais.

H13 — Reconhecer mecanismos de transmissao da vida, prevendo ou explicando a manifestacao de

caracteristicas dos seres vivos.

H14 - Identificar padrées em fenémenos e processos vitais dos organismos, como manutencdo do

equilibrio interno, defesa, relacdes com o ambiente, sexualidade, entre outros.

H15 — Interpretar modelos e experimentos para explicar fenOmenos ou processos biolégicos em

gualquer nivel de organizagdo dos sistemas bioldgicos.

H16 — Compreender o papel da evolugdo na producdo de padrbes, processos bioldgicos ou na

organizacao taxondmica dos seres vivos.

Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias naturais e aplica-

los em diferentes contextos.

H17 — Relacionar informacgbes apresentadas em diferentes formas de linguagem e representacgdo
usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biolégicas, como texto discursivo, graficos, tabelas, relacdes

matematicas ou linguagem simbdlica.

H18 — Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas de produtos, sistemas ou procedimentos

tecnoldgicos as finalidades a que se destinam.

H19 — Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam para

diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econémica ou ambiental.

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situa¢6es problema,

interpretar, avaliar ou planejar intervengoes cientificotecnolégicas.

H20 — Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas, substancias, objetos ou corpos

celestes.

H21 — Utilizar leis fisicas e (ou) quimicas para interpretar processos naturais ou tecnolégicos inseridos

no contexto da termodinamica e(ou) do eletromagnetismo.
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H22 — Compreender fen6menos decorrentes da interacdo entre a radiacdo e a matéria em suas
manifestacGes em processos naturais ou tecnoldgicos, ou em suas implicagGes bioldgicas, sociais,

econdmicas ou ambientais.

H23 — Avaliar possibilidades de geragao, uso ou transformacao de energia em ambientes especificos,

considerando implicagGes éticas, ambientais, sociais e/ou econémicas.

Competéncia de area 7 — Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situagées problema,

interpretar, avaliar ou planejar interveng6es cientificotecnoldgicas.

H24 — Utilizar cédigos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais, substancias ou

transformacgdes quimicas.

H25 — Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou implicacdes

bioldgicas, sociais, econémicas ou ambientais de sua obtencdo ou producao.

H26 — Avaliar implicacdes sociais, ambientais e/ou econdmicas na produg¢do ou no consumo de
recursos energéticos ou minerais, identificando transformacgées quimicas ou de energia envolvidas

nesses processos.

H27 — Avaliar propostas de intervengcdo no meio ambiente aplicando conhecimentos quimicos,

observando riscos ou beneficios.

Competéncia de area 8 — Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, em situagées problema,

interpretar, avaliar ou planejar intervengoes cientificotecnoldgicas.

H28 — Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de vida ou com seus limites

de distribuicdo em diferentes ambientes, em especial em ambientes brasileiros.

H29 — Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos, analisando implicagdes para o

ambiente, a salde, a producdo de alimentos, matérias primas ou produtos industriais.

H30 - Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas que visam a

preservacdo e a implementacdo da saude individual, coletiva ou do ambiente.
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