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RESUMO

Pensar no processo de avaliacdo e nas condi¢des estabelecidas para que os sujeitos sejam
aprovados no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi um dos eixos norteadores deste
trabalho. Diante disso, delineou-se a seguinte questao-problema: Como vem sendo enfatizado
os aspectos disciplinares, interdisciplinares e transdisciplinares no Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), na Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias? Nessa dire¢io o presente
trabalho tem como objetivo analisar as questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
na Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, no periodo 2009-2024, enfatizando
aspectos disciplinares, interdisciplinares e transdisciplinares. Como percurso metodologico
utilizou-se de uma pesquisa quali-quanti, por meio de uma andlise documental das provas do
ENEM de 2009 até 2024, com foco na Area de Ciéncias da Natureza. A partir dos dados
coletados foi evidenciado limites e desafios, especialmente quando se pensa na formacao critica
dos sujeitos, atentando para a ndo alienacdo social e ideoldgica. Ademais, os desafios presentes
se articulam com a necessidade de participagao social, formacdo critica, autdbnoma e
interventiva, motivando os jovens a buscarem o conhecimento, valorizando os professores e
fomentando uma cultura de tomada de decisdo frente as questdes que emergem no meio
socioeducacional e precisam de didlogos. Como forma de contribuir com os avangos dos
debates, foi proposta uma modificagdo aos topicos dos conhecimentos do ENEM, com foco na
Biologia. A relevancia deste trabalho ao trilhar este caminho de avaliagdo de dados pode
proporcionar insights sobre os resultados das provas em todo territdrio nacional, assim como
fomentar a pesquisa sobre os microdados do ENEM e prospectar caminhos formadores no
contexto da formagao dos sujeitos, em seu processo inicial educativo, bem como entender a
necessidade da formacgao para o contexto social e cidaddo — alcangado por um ensino voltado
a transversalidade e interdisciplinariedade dos assuntos discorridos e dialogados na Educagado
Basica

Palavras-chave: Avaliacao; ENEM; Ensino de Ciéncias.



ABSTRACT

One of the guiding principles of this study was to consider the assessment process and the
conditions required for passing the National High School Exam (ENEM). Therefore, the
following question was formulated: How have disciplinary, interdisciplinary, and
transdisciplinary aspects been emphasized in the National High School Exam (ENEM) in the
area of Natural Sciences and their Technologies? In this context, this study aims to analyze the
questions on the National High School Exam (ENEM) in the area of Natural Sciences and their
Technologies from 2009 to 2024, emphasizing disciplinary, interdisciplinary, and
transdisciplinary aspects. The methodological approach used was qualitative and quantitative
research, through a documentary analysis of the ENEM exams from 2009 to 2024, focusing on
the Natural Sciences area. The collected data revealed limitations and challenges, especially
when considering the critical development of individuals, ensuring social and ideological
avoidance. Furthermore, these challenges are intertwined with the need for social participation,
critical, autonomous, and interventionist development, motivating young people to seek
knowledge, valuing teachers, and fostering a culture of decision-making regarding issues that
emerge in the socio-educational environment and require dialogue. To contribute to the
advancement of these debates, a modification to the ENEM knowledge topics was proposed,
focusing on Biology. The relevance of this work in pursuing this data evaluation path can
provide insights into test results nationwide, as well as foster research on ENEM microdata and
explore formative paths in the context of individual development, in their initial educational
process, as well as understanding the need for training for the social and civic context—
achieved by teaching focused on the transversality and interdisciplinarity of the topics discussed
and discussed in Basic Education.

Palavras-chave: Evaluation; ENEM; Science Education.
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1. INTRODUCAO

A educagao, entendida como pratica social e politica, consiste no processo formativo de
compartilhamento do conhecimento — pautada pelo debate de ideias e pelo respeito as
perspectivas divergentes, sejam estes aspectos relacionados ao ambito escolar ou ao campo
social (educagdo ndo formal e informal). Quando efetivamente promovida, ela transforma a
realidade, fomenta reflexdo a critica e promove a autonomia, sendo fundamental para a
formacao de cidadaos conscientes de sua realidade local, consolidando direitos constitucionais
basilares, como a liberdade (Zabala, 2010; Sasseron; Carvalho, 2016). Embora as Ciéncias
Humanas oferecam fundamentos essenciais, as Ciéncias Naturais desempenham um papel
estratégico na compreensao das interagdes quimicas, fisicas e biologicas, bem como de suas
transformagdes. O ensino dessa macroarea ¢, portanto, crucial, abrangendo desde as disciplinas
classicas (Biologia, Quimica, Fisica, Geologia, Astronomia) até campos aplicados (Engenharia,
Biotecnologia, Radiobiologia, Oceanografia, Fisico-Quimica), e constitui corpo de estudos de
emancipagdo e constru¢ao social, capacitando individuos a compreenderem processos micro e
macroscopicos ¢ a refletir sobre a propria existéncia.

O ingresso no ensino superior perpassa diversos motores centrais de discussdo, sejam
eles os problemas com os vestibulares, as faltas de oportunidade de entrada por vagas, exclusao
de diversos grupos sociais por falta de politicas publicas de acesso e até mesmo a localizagao
das institui¢des (Flores, 2017; Tachibana et al., 2015). O renascimento da democracia brasileira
pela Constituicdo Federal de 1988 possibilitou novos olhares aos enfrentamentos perante as
desigualdades sociais. Explicita-se o surgimento de programas como o Sistema de Sele¢ao
Unificado (SISU) e o Programa Universidade para Todos (PROUNI), que sdo fundamentais
quando se trata da democratizacao do acesso ao ensino superior no pais. O Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), embora nasca por um olhar diagnostico, torna-se uma prova politica e
que visa uma ampla cobertura em territorio nacional.

Essa visdo social sobre a entrada ao ensino superior ¢ fundamental para entender as
nuances que envolvem as reformulagdes para a educagdo basica, principalmente sobre os
programas sociais anteriormente citados (PROUNI, SISU), uma vez que 2009 inicia-se essa
facilitacdo ao acesso a educagdo superior, 2017 inicia-se o debate sobre o Novo Ensino médio
e a educagdo profissionalizante e 2023-2024 existe uma forte discussdo sobre o uso de dados
educacionais — destacado pelo proprio Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (Inep, 2025). Tais modificagdes ao longo da historia educacional brasileira

prospectam informacdes relevantes para o debate educacional, sobretudo na formagdo dos
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sujeitos na educacao basica, principalmente considerando o “leque” diverso dos candidatos que
prestam o exame todos 0s anos.

Inicialmente, o exame ¢ estruturado por disciplinas, mas se torna uma prova dividida
por area de conhecimento, sendo a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias formada
pelas disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica. A prova, pelos aspectos trazidos pelos
Relatérios do Inep (Brasil, 2013a; Brasil, 2021; Inep, 2025), nasce sobre um carater
interdisciplinar, principalmente considerando as cinco primeiras competéncias, que enfocam o
didlogo entre aspectos transversais e interdisciplinares (Brasil, 2009). Estes aspectos
prenunciam a versdo atual da Base Nacional Curricular Comum (BNCC), cujos aspectos
voltados para o ensino médio dispdem-se como um “corpo transposto” da matriz do ENEM,
mas com enfoques gerais. A relagdo destes aspectos envolve, também, as dreas de aplicagdo e
pratica, justamente pelos aspectos que essas se constituem pelo termo guarda-chuva
“Tecnologia”, assim como as relagdes de trabalho sendo transpostas para as situagdes
problemas no contexto das questdes (Brasil, 2018a; Brasil, 2018b; Brasil, 2013b; Brasil, 2019a;
Brasil, 2019b).

Ao longo dessa nova fase, que se inicia em 2009 e continua até os dias de hoje (ou inicia-
se por uma terceira fase do exame em 2024-2025 apo6s algumas mudangas), houve muitas
resolutivas e debates relacionados ao teor da prova, como por exemplo, a forma como as notas
sdo avaliadas e organizadas — por meio dos testes psicométricos (Bishop; Camiré¢, 2025). Sob
esses aspectos, a prova ¢ discutida amplamente em territério nacional, em detrimento de uma
area ou outra.

O estudo de suas caracteristicas, formagao, impactos e desempenho também serve como
um instrumento da avaliagdo educacional e da qualidade de ensino, devido ao escopo da
diversidade entre os candidatos. A entrada nas institui¢des € sinal de rompimento, ascensao e
trajetoria profissional, visto por bons olhos por grande parte da populagdo (Andriola, 2011). No
entanto, as exigéncias de resultados educacionais positivos, sejam estes da alta competéncia
profissional ou de alta competéncia de aprendizado por parte dos alunos (Carreiro; Soares,
2024), considerando a pressao por empregos melhores e a luta constante contra a ansiedade e
depressao, evidente em grande parcela da populagdo, geram uma cobranga eterna pelos maiores
rendimentos, maiores saldrios e maior estabilidade. Essas exigéncias sdo estudadas por diversos
eixos, cujos impactos afetam diretamente a saide mental, tanto dos professores quanto dos
alunos (Koga et al., 2015; Alberici, 2024; Carreiro; Soares, 2024; Vilela, 2025; Leite, 2025).

Contudo, embora as perspectivas sociais apontem rupturas no processo educacional ao

longo dos anos, ¢ importante salientar que as perspectivas de ensino devem refletir a realidade
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dos alunos para que seu processo educacional seja completo. Sasseron e Carvalho (2016)
descrevem que essas perspectivas devem refletir a pratica integrada a uma visdo critica da
pratica docente, visando articulagdes sociais no ambiente escolar. Apoia-se, nesta visdo, a
formacao intrapessoal da Educagao Bésica, na formagao dos sujeitos e suas competéncias, que
devem integrar aspectos de avaliagdo para o desenvolvimento intrapessoal dos alunos.

A relevancia deste trabalho, ao avaliar o periodo de 2009-2024, pode propiciar uma
compreensdo do cenario geracional dos candidatos que prestam o Exame Nacional do Ensino
Médio, sobretudo pelos insights oriundos dos microdados do exame, com informacgdes cruciais
sobre o perfil dos candidatos e suas relagdes com as notas, bem como sua distribui¢do em todo
o territorio brasileiro e suas diferengas entre essas relagoes.

Além disso, avaliar as questdoes do ENEM, sobre seus aspectos transdisciplinares e
interdisciplinares, pela 6tica do seu contetido e formulacao da prova neste contexto, resgatado
diretamente da inten¢do dos realizadores da prova (Brasil, 2009; Brasil, 2021; Inep, 2025),
possibilita entender as mudancas sutis e drasticas do exame ao longo dos anos, sobretudo no
inicio da fase reformulada (2009-2014), os percalcos oriundos do debate do Novo Ensino Médio
e a BNCC (2015-2019), e as influéncias da pandemia e os dias atuais (2020-2024). Tais
aspectos possibilitam novos olhares para a educa¢ao nacional, sobretudo ao ensino de ciéncias
— uma vez que estes aspectos possibilitam estratégias de ensino voltadas a entender as maiores
dificuldade educacionais dos assuntos que usualmente sdo considerados para a realizacdo do
exame. Dessa forma, se tem o maior indicador da Educagao no pais e do processo de entrada
a0 ensino superior no pais, ao passo que este migra para além de uma avaliagao educacional
(Andriola, 2011).

Pensando nestas questdes iniciais, reconhecendo a pertinéncia do ENEM no cenario
brasileiro delineou-se a seguinte questao norteadora: Como vem sendo enfatizado os aspectos
disciplinares, interdisciplinares e transdisciplinares no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), na Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias?

Como objetivos desta pesquisa, tem-se:

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivos geral
Analisar as questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), na Area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, no periodo 2009-2024, enfatizando aspectos

disciplinares, interdisciplinares e transdisciplinares.
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1.1.2 Objetivos especificos

Investigar os escopos metodoldgicos, teodricos, legais e historicos do Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM), especialmente na Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;

Identificar os percentuais estatisticos das questdes por meio do levantamento de dados
qualitativos e das questdes e dos microdados da éarea de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias;

Avaliar a metodologia de elaboracdo das questdes sobre os aspectos disciplinares,

interdisciplinares e transdisciplinares, propondo uma matriz interpretativa para a Biologia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Com o intuito de entender os postulados tedricos que resguardam esse trabalho, bem
como o percurso historico dos objetos de analise, faz-se necessario discutir algumas secgodes. O
primeiro escopo da literatura estudada, bem como sua fundamentacdo, baseou-se em entender
os processos da avaliacdo para o contexto educacional - perpassando os debates tedricos de
autores em territoério nacional que estudaram esse tema, ou autores internacionais, cuja
influéncias se conectam com os assuntos aqui discutidos.

O segundo escopo de informacgdes busca entender quais seriam as definigdes,
conceituagdes e entendimentos dos termos “disciplinaridade”, “interdisciplinariedade”,
“transdisciplinaridade”, bem como sua fundamentagdo e contexto soOcio-histérico para a
educagdo brasileira. O terceiro articula as informacdes e interpretagdes das leis, pareceres,
diretrizes e aspectos de documentacao legal do ENEM como uma avaliagdo - em seus aspectos

mais subjetivos e concretos.

2.1 Educacao e Avaliacao

Ao se pensar a educagdo e seus métodos, o classico ambiente de sala de aula, da
educagdo formal (carteiras enfileiradas de frente a lousa), vem a mente, especialmente porque
este faz parte do imaginario coletivo. A historia da educagdo, no Brasil, remonta ao inicio do
periodo colonial em que a fundacdo do ensino ¢ de autoria dos padres jesuitas, cujo primeiro
curriculo escolar no Brasil ¢ utilizado, o Ratio Studiorum, de 1599 (Futata et al., 2021). Esse
primeiro compéndio foi um dos primeiros curriculos a gerar uma estratégia de ensino voltada a
interligar duas ou mais areas, tanto nos cursos superiores quanto na Educagao Basica (Melo,
2020). As disciplinas escolares, nestes aspectos, eram entendidas como uma fun¢do natural da
fé e da formagao profissional para o funcionamento da envergadura nos cursos superiores. Este
fato, por sua vez, ocasionou um empecilho para a coroa portuguesa, uma vez que, esta, queria
deter a formagao intelectualizada na capital (Durkham, 2010).

A educagdo, por sua vez, consolida-se como objeto de admiracao e obsessao: admirar o
saber, ou, por vezes, repudiar a figura a quem o detém. A subversdo da figura do professor,
mediante aos processos culturais e socioecondmicos enfrentados durante as ultimas décadas
(Passos; Mendonga, 2021), ¢ substancial para entender a sala de aula contemporanea. Esta, por
sua vez, torna-se marco de trajetorias e desafios que nunca foram superados, pelo contrario: os

mesmos velhos problemas infraestruturais, salariais e culturais sdo uma forte demarcagdo de



18

uma educacao fragilizada em todo territorio nacional.

Conforme Iza et al. (2014) destacam, a identidade do professor ¢é resultante de processos
que se voltam para o meio em que este se formou, concebendo ideias, ressignificando contextos
e reavaliando conceitos. Este tltimo, no campo da avaliagado, ¢ substancial para o papel docente
- pois todo processo de ensino € concomitante a um processo de avaliagdo.

A avaliacdo ¢ subentendida por dois eixos educacionais. O primeiro como resultado
subjetivo mediado por fatores sociais, psicoldgicos e culturais. O segundo, mediante aos
processos parametrizados. Diante destes, a avaliacao se torna uma ferramenta necessaria para
entender como os objetivos da aprendizagem, que perpassam os curriculos escolares,
“conversam” com seu publico-alvo - isto ¢, os alunos em seu tempo de formagao na Educagao
Basica (Sousa, 2014; Hoffmann, 2015; Esteban; Barriga, 2022; Soares, 2022).

O ato de avaliar ¢ um ato instrumental e ndo puramente metodoldgico ou paramétrico.
O professor, em sua formacao, deve entender que todas as interagdes feitas com seus alunos sao
parte de uma relacdo intrinseca entre os contetidos e a sua figura, tornando-se parte do cotidiano
do aluno, e do processo de avaliagdo. Contudo, a percep¢ao da avaliagdo, em territorio nacional,
¢ demarcada pelas influéncias de testes paramétricos, demarcando um elemento cultural
presente no pais (Hoffmann, 2015).

A proficiéncia e aptiddo em determinada éarea ¢ aferida pela capacidade do aluno em
responder a questdo ao qual o assunto desta se encaixa, levando em consideragdo seu tempo de
resposta, acerto e probabilidade de acerto ao acaso. O historico da area da psicometria moderna
comeca de maneira heterogénea entre 1800-1900, com uma série de pesquisadores que
buscavam entender o desempenho dos estudantes nos testes realizados em ambiente escolar.
Binet (1884), por exemplo, passa a estudar o comportamento e desenvolvimento de testes de
aptidao, cujas descobertas com Théodore Simon (1905) formam a Escala Binet-Simon e
introduz o conceito de idade mental. O seu trabalho ¢ fundamental para a época, inclusive no
Brasil, para a éarea clinica em que suas influéncias levaram a modelos escolares hibridos
(Schuler, 2012).

Em solo brasileiro, a educacao seria uma ponte para a “corre¢dao’’ de resultados baixos
ou aquém do esperado. Essas descobertas foram fundamentais anos depois para o entendimento
dos testes, mais especificamente para Thurstone (1887), que realizou estudos relacionados a
padronizagdes nos testes de inteligéncia. Todas essas consideragdes fundaram os pensamentos
basilares subsequentes sobre a avalia¢ao escolar. Contudo, a resposta para os baixos indices dos
testes padronizados resultava em delimitagcdes voltadas a disfungdes fisiologicas,

hereditariedade e problemas congénitos - marcando a época do higienismo no Brasil (Farias
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Filho; Alvim, 2022).

Pensando nisso, o “insucesso”, bem como o “fracasso” escolar, entre tantas outras
denominagdes sobre essas perspectivas, acabaram formando algumas qualificagdes sobre o
processo de avaliagdo educacional no pais, levando estudantes a estarem propensos em um
sistema, cujo resultados de uma avaliagdo estandardizada sdo mais importantes do que o proprio
entendimento dos assuntos que sdo vistos em sala de aula. Diversos autores descrevem essa
situagdo, sejam pelas notas em provas admissionais (Demenech et al., 2023), ou pela de debate
entre a formacdo de indicadores nacionais ou mundiais (Sudbrack; Fonseca, 2021; Cardeal,
2023), ou pela influéncia nos curriculos (Sardi et al., 2021).

Tais perspectivas sobre a educagdo e a avaliagdo sdo dicotomicas, afinal, ¢ possivel criar
padrdes de avaliagdo? E possivel entender a subjetividade por meio de um método? As respostas
para essas indagacdes sao complexas e das mais variadas. Contudo, o instrumento da avaliacao
(seja ela educacional, indicador de politicas publicas ou pesquisa académica) ndo deve
significar todo o percurso em processo, mas ser apta a captar os contextos culturais,
econOmicos, psicoldgicos e abstratos de quem a este se desdobra. Entender as variaveis que
compdem os resultados ndo partem de uma premissa numérica, nem mesmo critica a um
problema, mas uma visao que reconhece como estes compdem sua propria forma de interpretar
o mundo.

Ao passo que se aproximam essas questdes, existem uma forte necessidade a repensar
as caracteristicas aos quais a avaliacdo deve ser entendida. Para Oliveira (2013, p. 424), no
contexto da avaliagdo psicologica, as adaptagdes aos testes psicométricos “sao inegavelmente
importantes, uma vez que elas permitem que os testes psicoldgicos sejam acessiveis para o
publico com deficiéncia, isto ¢, que estes individuos possam se beneficiar adequadamente deste
instrumental”, considerando também a qualidade dos itens, sem perder os pressupostos teoricos,
mas que fornegam parte de um escopo democratico.

Para Juvéncio (2017, p. 1432), a elaboracdo das atividades deve levar em consideracao
“que facilitem o processo de aprendizagem deve ser constantemente reavaliada, visando aos
aspectos cognitivos, sociais complexos e culturais das salas de aulas.”, entendendo a
dinamicidade do processo e dos aspectos subjetivos que o ato de avaliar deve considerar —
considerando a sua visdo para a educacdo inclusiva, em todos os aspectos. Ainda, considera
outros aspectos sociais que envolvem as avaliacdes de desempenho, considerando a andlise
desta relacionada a atividades extraclasse, concebendo também outras concepgdes de
avaliagdes. Contudo, tais discussoes do aspecto avaliativo também recorre a um entendimento

do porqué e no que o processo avaliativo atua. Este seria o entendimento de como uma matéria
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escolar se forma.

Atrelado a estas perspectivas teoricas, ha de se considerar alguns pressupostos, como
por exemplo, disciplinaridade, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, os quais, por vezes
denotam polissemia, porém, existem conceituagdes que se baseiam em carateres sociais €
formativos dos sujeitos em seus processos educacionais socioculturais (Pires, 1998). Visando
continuar o debate tedrico desta pesquisa, a seguir consta a subse¢do intitulada

“Disciplinaridade, Interdisciplinaridade e Transdisciplinaridade”.

2.2 Disciplinaridade, Interdisciplinariedade e Transdisciplinaridade

A formacao dos contextos epistemoldgicos da disciplinaridade, isto é, de componentes
curriculares associados a uma area comum ¢ muito antiga. Desde seu inicio, no periodo
quinhentista (1500), a preocupagdo com curriculos voltados a educagao publica ganhou
destaque apenas no Periodo Imperial (1822—-1889), com a Constitui¢ao de 1824, no Artigo 179,
incisos XXXII e XXXIII. O ensino superior, introduzido em 1808, inicialmente tinha carater
técnico (Martins, 2002). Em 1837, o Colégio Pedro II incorporou ao curriculo o Ensino de
Ciéncias, entdo denominada historia natural, abrangendo contetidos de Fisica, Biologia,
Geologia, Quimica e Astronomia (Zotti, 2005).

Essa formacao ja revelava uma perspectiva interdisciplinar, embora restrita as elites,
uma vez que ndo havia diretrizes nacionais e o acesso permanecia limitado as classes mais
favorecidas. Entre 1920 e 1940, o movimento da Escola Nova impulsionou politicas publicas
voltadas a democratizagdo do ensino. Defendia-se uma pedagogia centrada no aluno, na
experiéncia e na formagao integral. Esse modelo se opunha ao ensino tradicional, baseado na
memorizacdo e na autoridade do professor, sendo discutidas desde o século XIX e ganhando
forga institucional (Miguel et al., 2022).

Nesse periodo, o ensino superior brasileiro consolidou-se com a criagdo das primeiras
universidades, como a do Rio de Janeiro (1920) ¢ a de Sao Paulo (1934). Foram instituidos
cursos de bacharelado voltados a pesquisa e a formacdo profissional. Essas iniciativas
marcaram a transi¢cao de um modelo elitista e eurocéntrico para uma educacao superior mais
critica. Assim, abriu-se espago para uma producdo de conhecimento mais conectada as
demandas nacionais (Han, 2015).

No século XX, a cooperagdo e a integracdo tornaram-se centrais diante das
transformagdes do trabalho e da profissionalizagdo. Definir trabalho ¢ um tema de estudo de
diversas areas, principalmente pelas suas relagdes na sociedade moderna (Schwartz, 2011). As

desigualdades sociais decorrentes dessas relagdes complexas ganharam destaque também no
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debate educacional, uma vez que essas relacdes podem ser fragilizadas em detrimentos de
disparidades sociais (Han, 2015).

A disciplinaridade, em pleno século XX, ainda era entendida como parte essencial dos
curriculos tradicionais, uma vez que era necessario se pensar o estudo dos fendmenos naturais
e sociais como forma a dar enfoque a estes - isolados, dissecados e absorvidos por partes
(Florentino; Rodrigues, 2015). Uma disciplina era separada de outra, por mais que muitas
tratassem de assuntos semelhantes em algum grau (a exemplo dos ciclos biogeoquimicos).
Contudo, em oposicao a um método tradicional e ao nascimento de pressupostos metodologicos
de repensar uma educagdo mais democratica, que vise o amplo debate aos aspectos sociais que
integram o entendimento dos fendmenos, a interacdo entre as disciplinas comeca a ser posta
para debate.

Transdisciplinaridade, interdisciplinariedade e disciplinariedade, nos aspectos que se
apresentam, partem de um conceito social critico e educacional, construido ao longo de anos,
mesmo que este ja era mais que um fendmeno. Nisto, Florentino e Rodrigues (2015) consideram
a interdisciplinariedade como algo fundamental para a profissdo docente, levando o contexto
dos aspectos informais da educacdo e sua preparagdo para a pratica da cidadania. Autores que
trabalharam com essas perspectivas foram Lev Semionovitch Vigotski (1925-1934), sobre o
contexto social do aluno pelos elementos de mediagdo e ensino entre o professor e o aluno
(Erbil, 2020; Nicolescu, 1999a). O Manifesto da Transdisciplinaridade (Nicolescu, 1999a)
surge como uma forma de protesto a atual vigéncia educacional instaurada na época. Este
também reconhece a presenca do cotidiano e reflexdes sobre estes, trilhando uma visao de
ciéncia para além de conceitos exatos, mas social.

Sobre esses aspectos, Pires (1998) descreve a fragmentagdo curricular para a época
moderna (1501-1800) e contemporanea (1900-presente), cujos debates sociais a respeito das
relagdes de trabalho estarem atreladas ao aspecto de uma relagao multifocal sobre os objetos de
conhecimentos e as disciplinas, sobre os paradigmas educacionais vivenciados pela auséncia da
formagao critica dos sujeitos. Destes conceitos e paradigmas, o “vale tudo” ou “vale nada”,
necessita de descrigdes objetivas e descritivas, em virtude do planejamento dos curriculos
escolares e do escopo educacional.

Neste contexto, hd de se considerar as Tematicas Transversais (TT), que sdo um
conjunto de temas que perpassam as barreiras estipuladas pelas questdes de curriculo, ou por
escopos filosoficos e sociais (Brasil, 2018; Brasil, 2013b; Brasil, Brasil, 2019a; Brasil, 2019b),.
A escolha dessas tematicas ¢ estudada e considerada através de documentos legais, seja pelo

Conselho Nacional da Educacdo (CNE), pelo proprio Ministério da Educagao (MEC), ou por
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meio de Comissdes nas esferas legislativas do pais, a exemplo da Lei da Politica Nacional de
Educacdo Ambiental (PNEA). Contudo, em questdo de centralidade, as Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) da Educagdo Bésica trazem um direcionamento sobre essas tematicas,
considerando as perspectivas que promovem uma educagdo para a cidadania (Brasil, 2013Db).
Recentemente 0 MEC publicou uma Portaria que amplia as perspectivas educacionais para as
tematicas transversais (Brasil, 2025). Talvez essas perspectivas educacionais, oriundas de
politicas publicas de reformulacdes e ampliamento dos projetos educacionais, leve a saldos
positivos. Transdisciplinaridade, para estes documentos, ¢ definido pela interagdo entre os
objetos de conhecimento e o meio social. Interdisciplinariedade ¢ o didlogo entre as disciplinas
escolares. Multidisciplinaridade ¢ um termo mais abrangente, porém em teia sobre os aspectos
disciplinares — nao transpondo o aspecto social do dialogo dos temas para outras areas da
sociedade.

Sdo seis tematicas classicas (Etica, Meio Ambiente, Pluralidade Cultural, Satde,
Orientagdo Sexual, e Trabalho e Consumo) - contudo, pela reformulacdo da Base Curricular
Comum (BNCC), tornaram-se 6 macroareas (Meio Ambiente, Ciéncia e Tecnologia,
Multiculturalismo, Cidadania e Civismo, Economia e Satde), em que cada uma tém sua
importancia e temas proprios. Esse forte de delimitacdo dessas temdticas também ocorre em
outras areas associadas pelas promogdes de didlogos alinhados a pautas sociais, como € o caso
da promocdo de uma satde publica de qualidade e acessivel a todos (Freitas, 2003; Figueiredo
et al., 2013; Farias Filho; Alvim, 2022).

Todas essas concepgoes, politicas, pedagogicas, sociais, econdmicas perpassam
discursos e analises da prova pelo seu aspecto disciplinar e por diversas criticas e acepgdes
sobre a contextualizacdo dos itens (Kleinke, 2016; Maceno, 2011; Carlos, 2016; Saddler;
Hussein, 2017). Entretanto, os documentos e materiais fornecidos pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) fornecem um outro olhar: a prova ¢
pensada de maneira a articular e promover a transversalidade das questdes, embora exista uma
Matriz de Referéncia (RF) ja definida (INEP, 2013).

Neste trabalho, define-se os conceitos de interdisciplinariedade, transdisciplinaridade e
disciplinaridade, sobre os aspectos legais e documentais ja apresentados. Para a

3

interdisciplinariedade, tem a definicdo de “um ponto de cruzamento entre atividades
(disciplinares e interdisciplinares) com ldégicas diferentes” (Leis, 2005, p. 9). Para
transdisciplinaridade, tem-se “esta ao mesmo tempo entre as disciplinas, através das diferentes
disciplinas e além de qualquer disciplina” (Nicolescu, 1999b, p. 2). Para disciplinaridade, tem-

se o componente curricular oriundo de processos formativos histdrico-sociais sobre aspectos de
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sua propria fenomenologia, com o intuito de propiciar maior compreensdo estruturado aos
fenomenos que o compdem, como definicdo autoral para este trabalho. Tais concepgdes
entendem a dinamicidade das disciplinas escolares e que seus objetos de conhecimentos nao
sdo restritivos a uma sé area, em que a promogao da aprendizagem para o Ensino de Ciéncias
deve estar fortemente atrelada ao contexto social do aluno na compreensido dos fenomenos
fisicos, quimicos e bioldgicos que o cerceiam, mas que interagem — ndo circundados por
paradigmas escusos (Krueger; Uhmann, 2021). Estes, por sua vez, abrem novos caminhos de

didlogo, em uma educacao formativa voltada ao dialogo aberto aos temas que os circundam.

2.3 O Exame, 0 Método: inquietacdes emergentes na contemporaneidade

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), tornou-se uma das principais ferramentas
de acesso ao ensino superior no Brasil, desempenhando papel central na democratizacao da
educacdo. Mais do que avaliar o desempenho dos estudantes, o exame serve como critério para
programas de politicas publicas voltados a ampliacdo das oportunidades académicas, como o
Programa Universidade para Todos (ProUni) e o Fundo de Financiamento Estudantil (FIES).
Em se tratando do ProUni, este garante bolsas de estudo integrais e parciais em instituicdes
privadas para estudantes de baixa renda, enquanto o FIES oferece condi¢des facilitadas de
crédito para o financiamento das mensalidades (Andriola, 2011; Oliveira, 2021).

Assim, o ENEM ¢ visto como uma ferramenta que articula diagndsticos sobre a
qualidade da Educagdo Basica com a formulagao de politicas de inclusdo no Ensino Superior,
permitindo que a prova seja utilizada, tanto como indicador de desempenho do sistema
educacional quanto como porta de entrada a institui¢des publicas e privadas. Contudo, o cenario
social demonstra que existe um discurso de ataque aos profissionais da educagdo, oriundos de
desestruturas sociais e falta de um planejamento publico de medidas na Educagao Basica e
Ensino Superior — por meio da analise dos microdados educacionais (Cavalcanti ef al., 2018).
Essas perspectivas sdo observadas por Ribeiro et al. (2018), que investigam os desdobramentos
sobre a saude mental dos professores no pais.

Dutra et al. (2023) dissertam sobre essas perspectivas falando a respeito de como o
desempenho dos alunos se influenciam com as desigualdades sociais, por meio da leitura de
trabalhos que usam a mineracdo de dados o que, em virtude de alguns aspectos legais no pais
podem ser ligeiramente diferentes devido a Lei de Protecdo de Dados (LGPD).

Nestes aspectos, os microdados sao unidades de informacgdes que sdo coletados oriundos
de uma pesquisa, seja ela a partir de um censo ou ndo. Sao agrupados por um processo de

anonimizagdo, com o intuito de preservar e resguardar a privacidade dos participantes da
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pesquisa (Cavalcanti et al., 2018). A divulgagdo destes insights, além de transparéncia para/com
0s processos, promove pesquisas e estudos que auxiliam o entendimento do panorama geral da
Educagao Basica - ndo somente o ENEM. Desse modo, ¢ resguardado o direito de pesquisa e
estudo dos resultados do ENEM e pesquisadores pela Portaria MEC n° 807, de 18/06/2010,
uma vez que se resguarda o candidato por meio do processo ja supracitado. O ponto é que as
novas resolu¢des, desde 2024, dados quantitativos e qualitativos ndo podem ser avaliados em
conjunto com os dados disponibilizados no proprio site do INEP. Pesquisas como a de Pires
(2015), podem ser mais limitadas, cujos insights de comparagcdo de um ano a outro podem ser
totalmente distintos — até porque existem resolutivas que garantem a protecdo desses dados,
tanto pelo aspecto técnico como pelo aspecto legal.

Em 2023, a Autoridade Nacional de Protecdo de Dados (ANPD), em detrimento ao
cumprimento da LGPD, publicou uma nota técnica relacionada a uma adequagao do modelo de
divulgamento desses dados, principalmente relacionados a modelos distintos a serem
divulgados, prevendo a possibilidade de possiveis indicadores da qualidade educacional e
vedando sua utilizagao para usos estranhos (Brasil, 2021. Entretanto, pelo Relatorio de Impacto
a Prote¢do de Dados Pessoais dos Microdados do Exame Nacional do Ensino Médio (RIPD),
existem variaveis que foram mantidas e que possibilitam ainda indicadores mantidos, uma vez
que diversos pesquisadores o utilizam de maneira a entender como se deu a avaliacdo até aquele
momento (Brasil, 2021).

Diversos trabalhos tratam de avaliar e qualificar o ENEM, sejam pelos seus aspectos
politicos, sociais e epistemoldgicos (Alves, 2009; Lopes; Lopez, 2010; Garcia; Caldas; Torres,
2021; Gomes; Borges, 2009; Dutra et al., 2009; Maceno et al., 2011) ou por meio de métricas
matematicas, sejam elas em relacdo ao conteudo das provas ou as caracteristicas psicométricas
(Brito, 2000; Gongalves; Barroso, 2014; Mancini; Marques Junior; Pavini Cintra, 2017,
Andrade, 2025). Os estudos precitados trabalham sobre perspectivas educacionais € montam
um panorama de como o exame funciona, seja pelo aporte legal ou histérico, seja uma avaliagdo
por valores especificos dos itens, ou até revisdes sistematicas das caracteristicas da prova como
um documento (Texeira, 2025).

Entretanto, os estudos apontam um entendimento do ENEM, como uma prova separada
por disciplinas, em que cada questdo ¢ elaborada pensando nestes aspectos — o que ja diverge
da proposta desta como prova a partir de 2009, em que essa separacdo nao existe em muitas
questdes, demonstrado pela matriz de referéncia destes conteudos. Nestes aspectos, trabalhos
que relacionam as questdes a uma area especifica (Gongalves; Barroso, 2014; Andrade, 2025)

podem ndo levar em consideracdo os aspectos interdisciplinares da avaliagdo, bem como
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aspectos transdisciplinares.

Nestas nuances provocativas, surgem inquietagdes, especialmente a definicdo de um
item prova e o que ¢ uma questdo. Um item prova ¢ a visdo analitica de uma questao, em que
corresponde a uma funcao cognitiva. A definicdo de itens também se encontra nos Relatorios
Técnicos disponibilizados pelo INEP (Brasil, 2013; Brasil, 2021), em que se considera as duas
palavras como sinénimos.

O ENEM utiliza tanto a Teoria de Resposta ao Item (TRI) como a Teoria Classica dos
Testes (TCT) em sua analise. A TCT utiliza indices como Dificuldade, Discriminacao e
Porcentagem de Marcacao (Brasil 2021). O primeiro indica a propor¢ao de acertos em um item,
o segundo diferencia grupos de alto e baixo desempenho, e o terceiro avalia a distribuicao de
escolhas entre alternativas, permitindo identificar distratores e a qualidade da questio — mas
pelo uso do modelo binomial, ndo consegue realizar nuances mais complexas. A TRI utiliza
trés parametros principais — dificuldade, discriminagdo e acerto casual — aplicados em
modelos logisticos crescentes, representados nas Curvas Caracteristicas do Item (CCI).
Diferentemente da TCT, que se baseia em escores totais, a TRI analisa o desempenho individual
de cada item, oferecendo maior precisdao na estimativa da proficiéncia e mais robustez para
comparagdes em larga escala (Pasquali, 2004; Brasil, 2021).

Esses insights sobre os microdados possibilitam entender as diversas nuances dos
candidatos que prestaram o exame durante o periodo, cujo recorte de dados relacionados as
variaveis das notas, localizacdo dos estados onde os candidatos fazem a prova, faixas etarias
dos candidatos e especificidades sobre as modalidades. Tais aspectos, sobre a localizagao das
questdes mais dificeis da prova e as mais faceis, bem como caracteristicas descritivas das
questdes e a presenca das habilidades, possibilitam informagdes relevantes sobre a metodologia
de formagao dessa avaliagdo — sobretudo pelas influéncias que a cerceiam.

Avaliar as questdes do ENEM, sobre esses aspectos, prospecta um entendimento amplo
da educacdo no pais pelos seus aspectos que influenciam, como a diversidade dos candidatos

entre os periodos que ocorrem mudangas cruciais, ja supracitados anteriormente.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

O estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa e quantitativa (quali-quanti), de
carater exploratdrio, que se pauta em uma analise documental das provas do ENEM durante
2009-2024. A pesquisa quali-quanti discute, tanto dados qualitativos quanto numéricos,
evidenciando lacunas e informagdes que podem ser mensuradas de forma objetiva. Destaca-se
que as pesquisas que se dizem quali-quanti entrelacam fundamentos na complementaridade
entre quantidade e qualidade (Souza; Kerbauy, 2017). Seu foco esta em quantificar fendmenos,
opinides ou comportamentos, permitindo andlises estatisticas que buscam identificar padrdes,
frequéncias, correlagdes e até fazer generalizagdes a partir de grandes amostras (Pasquali,
2004). Neste contexto, as pesquisas quali-quanti dialogam com os estudos qualitativos e
quantitativos, que tem como caracteristica central a compreensdo mais profunda dos
significados, das percepgdes e das experiéncias dos individuos ou grupos (Gil, 2008; Bardin,

2010). A seguir, a descri¢do do método utilizado.

3.1 Analise Qualitativa

Por meio da analise do contetido das provas e dos seus microdados pelos pressupostos
tedricos da Taxonomia de Bloom (Anderson et al., 2001), Zabala (2010) e Bardin (2016).
Buscando entender as nuances que sao apresentadas para as questoes (elaboragdao do contetido
das questdes, articulando objetivos educacionais, competéncias cognitivas, relagdes
interdisciplinares e transdisciplinares presentes nas situagdes-problema), a andlise ocorreu em
trés etapas: 1) leitura preliminar dos contetidos dispostos entre os documentos (provas de
ciéncias da natureza, relatérios do INEP sobre os microdados, planilhas de microdados); 2)
Categorizacdo dos conteudos analisados e elaboracdo de definicdes de varidveis possiveis a
serem interpretadas por linguagem de programacao; 3) Analise dos contextos do conteudo que
as questdes dispdem, com base em suas categorias e interpretacdo das variaveis quantificadas
e insights sobre o periodo analisado.

A andlise considerou os aspectos sociais, historicos e legislativos, assim como as
referéncias da Matriz do ENEM, para desenvolver uma abordagem pedagogica, didatica e
interdisciplinar. Utilizando os fundamentos tedricos de varios pesquisadores (Taxonomia de
Bloom: Anderson et al., 2001; Zabala, 2010; Moran, 2011; Alvin, 2014; Fazenda; Godoy, 2014;
Kato; Kawasaki, 2011; Vygotsky, 1987; Lopes, 2002; Pinheiro; Silveira, 2007). Buscou-se

compreender as nuances e¢ a elaboracdo do contetido das questdes, articulando objetivos
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educacionais, competéncias cognitivas e relagdes interdisciplinares presentes nas situacdes-
problema.

Em se tratando desta pesquisa, explicita-se ainda que foi realizada uma analise
documental, que consiste na utilizacdo de materiais que ainda nao receberam um tratamento
analitico aprofundado, permitindo ao pesquisador extrair informagdes diretamente de registros
originais (Gil, 2008). Este estudo se categoriza como uma andlise documental das provas e
documentos do Exame Nacional do Ensino Médio. A seguir, o Quadro 1, apresenta os

documentos (provas) que contemplaram o corpus analitico desta pesquisa.

Quadro 1 — Material Documental (Provas Azuis de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias)

Ano Link de acesso

2009-2014 | 1° DIA [2009]; 1° DIA [2010];1° DIA [2011]:1° DIA [2012]; 1° DIA [2013]; 1° DIA [2014]
2015-2019 | 1°DIA [2015]; 1° DIA [2016]; 2° DIA [2017]; 2° DIA [2018]: 2° DIA [2019]

2020-2024 | 2° DIA [2020]; 2° DIA [2021]; 2° DIA [2022]; 2° DIA [2023]; 2° DIA [2024]
Microdados | [Geral]

Codigos de | 2009 (49); 2010 (89); 2011 (121); 2012 (141); 2013 (171); 2014 (199);

2015 (235); 2016 (291); 2017 (391); 2018 (447); 2019 (503);
2020 (597); 2021 (909); 2022 (1085); 2023 (1221); 2024 (1419)

prova

analisados

Fonte: Inep (2025).

3.2 Analise Quantitativa

A andlise quantitativa constitui uma abordagem sistematica que busca compreender
fenomenos por meio de dados numéricos, permitindo identificar padrdes, tendéncias e relagcdes
estatisticamente significativas. No campo educacional e psicométrico, essa perspectiva €
essencial para assegurar a objetividade e a precisdo das interpretagdes. Nesse contexto, Pasquali
(2004) destaca a importancia da mensuracao rigorosa e da validade dos instrumentos utilizados,
enfatizando que qualquer processo avaliativo deve estar ancorado em fundamentos tedricos e
metodoldgicos solidos.

Desta forma, considerou-se os pressupostos tedricos de diversos autores que trabalham
com dados e linguagem de programacdo, além das informagdes sobre as bibliotecas de
softwares utilizadas neste trabalho, bem como andlises estatisticas (Pasquali, 2004; Hunter,
2007; Martins, 2017; Mckinney, 2010; Waskom, 2021; Jurafsky; Martin, 2021; Waskom, 2025;
Jordan et al., 2025; Scipy, 2025; Salmi, 2025). A fundamenta¢@o quantitativa, nestes aspectos,
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possibilitou transformar alguns dados qualitativos em quantitativos, formando um conjunto de
dados derivados dos documentos e microdados, com o intuito de fornecer insights sobre a prova.

Utilizou o cruzamento dos microdados com informagdes sobre as notas dos candidatos
e parametros que descrevem as questdes para avaliar o desempenho destes durante o recorte
temporal escolhido (2009-2024).

A organizagdo dos dados incluiu a limpeza, categorizagao e recodificacdo de varidveis,
em especial a faixa etaria, seguindo as mesmas faixas descritas nos microdados. Foram
calculadas estatisticas descritivas (média, mediana, quartis, dispersao e desvio padrdo), além de
percentuais de ocorréncia de habilidades por ano. Para verificar os pressupostos, aplicaram-se
testes de normalidade (Shapiro-Wilk, Anderson-Darling e Kolmogorov-Smirnov) e de
homogeneidade de variancias (Levene). Quando os pressupostos foram atendidos, utilizou-se
ANOVA bifatorial; em casos de violagao, aplicou-se o Kruskal-Wallis, seguido do post-hoc de
Dunn com p-valores ajustados (correcdo de Bonferroni). Adicionalmente, o teste Mann-Kendall
foi empregado para detectar tendéncias temporais de crescimento, queda ou estabilidade na
frequéncia das habilidades ao longo do periodo analisado.

Para a variavel B da TRI, realizou-se um teste simples de Kolmogorov-Smirnov
comparando sua distribui¢do com uma normal ajustada a média e ao desvio padrdo observados.
Em casos de resultados inconclusivos (NaN), o problema ficou restrito a subconjuntos
especificos, sem comprometer a analise como um todo. Entretanto, vale ressaltar que existe a
impossibilidade de calculo de muitas questdes, devido aos valores NaN. Eles constam em
alguns anos, mas ¢ uma questao do proprio INEP e ndo afeta o presente trabalho.

Por fim, tem-se o tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo, que consiste, no
tratamento dos dados extraidos do texto original, organizando-os em tabelas, classificando-os
por unidades de registro e por unidades de contexto e estabelecendo critérios 16gicos para
analisa-los. Todos os graficos e ilustragdes foram arquivados na plataforma Internet Archive
(2025), como forma de otimizar a transparéncia da informag¢ao, bem como arquivar informagdes
relevantes sobre o processo educacional no pais.

Outros aspectos relevantes para o método de pesquisa se encontram no Quadro 2:

Quadro 2 — Informagodes Gerais

Informacgdes Gerais sobre o processamento dos dados e quantificagdes das questdes

[Link de acesso]

Fonte: Sousa, 2025.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta pesquisa, com foco nas provas do ENEM (2009-2024), fomenta debates e
inquietagdes pertinentes ao contexto avaliativo e formativo dos sujeitos. Pela abordagem de
Pasquali (2004), os itens de prova sdo perguntas que compdem um exame, teste ou prova,
usados para avaliar o conhecimento, habilidades e competéncias. Estes podem ser discursivos
ou de multipla escolha. As informagdes e os resultados graficos da analise se encontram no

Quadro 3.

Quadro 3 — Resultados Graficos e Estatisticos

Descric¢ao dos graficos, planilhas e ilustragdes 2009-2014 | 2015-2019 | 2020-2024
Distribui¢ao das notas [Link] [Link] [Link]
Mapa de Calor [Link] [Link] [Link]
Faixa Etaria x Notas médias dos candidatos [Link] [Link] [Link]
Dependéncia Administrativa x Modalidade x Notas [Link] [Link] [Link]
Habilidades [Link]

Parametro B [Link]

Planilhas das questdes do ENEM de Ciéncias da

[Link
Natureza da Prova Azul (2009-2024)

Nuvem de palavras derivadas do termo chave do
enunciado das questdes do ENEM de Ciéncias da [Link]
Natureza da Prova Azul (2009-2024)

Estatisticas das Planilhas das questdes do ENEM de

Ciéncias da Natureza da Prova Azul (2009-2024)
Fonte: Sousa, 2025.

[Link

Em se tratando das questdes do ENEM, todas possuem uma situagao problema, seja ela
um problema de natureza real ou uma situacdo hipotética, que se articula no enunciado, de
maneira mais expositiva. Dessa forma, avaliou-se os itens provas do ENEM e considerou, como
metodologia propria, a separagao de duas unidades dos itens prova: Unidade Primaria (UP) e
Unidade Secundaria (US), seguindo os preceitos da Analise de Conteudo (Bardin, 2019), que
envolvem categorias que se relacionam com uma proposta avaliativa do contetido sobre as

interagdes entre contextos interdisciplinares, disciplinares e transdisciplinares.
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Destaca-se que a Unidade Primdria retem informacdes da elaboracdo do problema-
chave da questdo. A Unidade Secunddria revela caracteristicas de possibilidades sobre a
interpretagdo deste contetido. Escolheu-se categorias relacionadas com ambas as categorias. A
classificacdo das varidveis escolhidas nos microdados utilizam o cruzamento de dados por meio
da linguagem de programagao Python (Vaughan, 2023; Python Software Foundation, 2025; ) e
utilizando a interface interativa do Jupyter labs, com o intuito de trazer insights sobre a
distribuicao das notas em cada ano, a faixa etaria dos candidatos, a distribui¢ao das médias das
notas pela localizacdo do local de prova em uma unidade federativa, a posicao das questdes
mais faceis e mais dificeis, a presenca das habilidades, medidas descritivas sobre a avaliagdo
do conteudo das questdes de Ciéncias da Natureza e Tecnologias na prova azul, e termos chaves

dos periodos do enunciado que evidenciam a situagdo problema trazida pela questao.

4.1 ENEM de 2009-2014

Implica sinalizar que as fases iniciais do ENEM foram marcadas por momentos
controversos, como por exemplo, provas vazadas, questdes vazadas, erros técnicos e até mesmo
a investigacoes da Policia Federal. A Banca que organizou as questdes durante esse tempo foi
o Centro Brasileiro de Pesquisa em Avaliagdo e Selecdo e de Promog¢ao de Eventos
(CEBRASPE), que também organiza concursos em diversas atua¢des. E nessa faixa de tempo
que o governo Lula-Dilma opera na prospeccao do Exame Nacional como uma politica publica
fundamental (Cafardo, 2017) — sendo este o motivo do recorte periddico.

Nestes aspectos, a prova de Ciéncias da Natureza, pela sua segunda reformulagdo apds
todas essas polémicas, ¢ feita com muitos aspectos da matriz de referéncia, mas com muitas
tematicas interessantes como conceitos sobre gravitagcdo, a parte elétrica de determinados
aparelhos comuns, problemas relacionados a visdo e a doengas autoimunes, além de questdes
sobre a produgdo de sabao. Contudo, os assuntos que articulam os conceitos analisados do
periodo intencionam o desenvolvimento sustentavel como parte elemental do corpo das provas.

Em 2009, a prova discute com o discurso ambiental, principalmente pelo ocorrido pela
Comissao Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento (1987), Rio-92 (1992), Rio-10
(2002). Por este aspecto, esta leva muito em consideragao o Desenvolvimento Sustentavel e a
utilizacdo de recursos, de maneira a contribuir para um futuro melhor. Um aspecto que
influéncia diretamente com uma visdo otimista do futuro ¢ destacado por Avci (2024), pela
estética do Frutiger Aero - designs estéticos de papeis de parede que retratavam o futuro de

modo clean, positivo e sustentavel.
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Nunes (2011) considera as influéncias ambientais como uma forte consequéncia ou de
politicas de resultado sobre o amplo debate citado, seja pelo iminente despertar do seio
pedagdgico para as acdes ambientais coletivas, em formas de projeto ou de agdes pedagogicas.
Os itens provas (questdes), aparecem trazendo reflexdes sobre esses aspectos, levando o leitor
a refletir sobre as proposi¢des. Na Figura 1 € possivel observar uma maior preocupagdo com as

perspectivas ambientais e os impactos no cotidiano.

Figura 1 — Questdes com perspectivas tecnoldgicas e ambientais

|uestao TR 1

A eficiencia de um processo de conversao de energia Mm !
é definida como a razao entre a producao de energia ou O processo de industrializacao tem gerado sérios
trabalho util e o total de entrada de energia no processo. A problemas de ordem ambiental, economica e social, entre
figura mostra um processo com diversas etapas. Nesse f:asol os quais se pode citar a chuva acida. Os acidos
a eficiéncia geral sera igual ao produto das eficiéncias das

elapas individuais. A entrada de energia que nao se usualmente presentes em maiores propor¢oes na agua‘da
transforma em trabalho til ¢ perdida sob formas nao chuva sao o H,CO, formado pela reacao do CO,
utilizaveis (como residuos de calor) atmosférico com a agua, o HNO;, o HNO,, o H,SO, e o
H;S0,. Esses quatro ultimos sao formados principaimente
‘ a partir da reacao da agua com os Oxidos de nitrogénio e

’ de enxofre gerados pela queima de combustiveis fosseis.

| A formacgao de chuva mais ou menos acida depende nao
s0 da concentracao do acido formado, como também do
tipo de acido. Essa pode ser uma informacao util na
elaboracao de estratégias para minimizar esse problema
ambiental. Se consideradas concentracoes idénticas, quais
dos acidos citados no texto conferem maior acidez as
aquas das chuvas?

HINRICHS, R A Energia @ Meio Ambiente. S50
Thomson Learnn

Aumentar a eficiéncia dos processos de conversao de energia
implica economizar recursos e combustiveis. Das propostas
sequintes, qual resultara em maior aumento da eficiéncia geral
do processo?

Fonte: INEP, 2025.

O ENEM de 2010 também sofreu com outros tipos de problemas, mas desta vez
técnicos. A prova foi aplicada durante os dias seis e sete de novembro de 2010, sendo a prova
de ciéncias da natureza aplicada no primeiro dia. A prova teve desde questdes duplicadas a
erros gramaticais e de diagramagao. O exame, que recém nascia de um planejamento politico e
um sonho de governo, pelo seu segundo ano, parecia deixar a fama de “incerto” para os
candidatos (Campos, 2010; Tito, 2010).

Nesse ano, as provas também destacavam uma caracteristica bem marcante: Trabalho e
cotidiano. Muitas das questdes refletiam o aspecto social das Ciéncias da Natureza, pelas
Tematicas Transversais (TT). A andlise de Ribeiro (2020), em se tratando do ENEM de 2010,
sinaliza a presenca de muitas questdes interdisciplinares, considerando também o que a
legislacdo dos Parametros Curriculares Nacionais (1997-2000) elucidavam para essas
tematicas. Contudo, ¢ uma analise muito contida e ndo abrange o carater dos relatérios técnicos
do ENEM. Este mesmo documento (Brasil, 2013a) destaca as influéncias das tematicas

transversais sobre “Consumo”, “Meio Ambiente” e “Temas Locais. As questdes em 2010
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continuam a apresentar um carater interdisciplinar, que ja foram apresentados. As questdes
consideradas de Quimica e Biologia tem elementos contextualizados em tendéncias ambientais
e para com as relagdes de trabalho. Este ¢ o caso da questdo 89, que trabalha a fisica em um
contexto social, e a questao 72, que trabalha conceitos bioldgicos e quimicos — mas que a
referéncia ¢ um texto da quimica ambiental. Na Figura 2 ¢ possivel observar essas

consideragoes.

Figura 2 — Caréter interdisciplinar e social das questdes em 2010

Questao 72

Todos os organismos necessitam de agua e grande
parte deles vive em rios, lagos e oceanos. Os processos
biolégicos, como respiragao e fotossintese, exercem
profunda influéncia na quimica das aguas naturais em
todo o planeta. O oxigénio é ator dominante na quimica
e na bioquimica da hidrosfera. Devido a sua baixa
solubilidade em agua (9,0 mg/t a 20°C) a disponibilidade
de oxigénio nos ecossistemas aquaticos estabelece
o limite entre a vida aerdbica e anaerébica. Nesse
contexto, um parametro chamado Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO) foi definido para medir a quantidade
de matéria organica presente em um sistema hidrico.
A DBO corresponde & massa de O, em miligramas
necessaria para realizar a oxidagdo total do carbono
organico em um litro de agua.

Questao 89

Deseja-se instalar uma estagdo de geragdo de energia
elétrica em um municipio localizado no interior de um
pequeno vale cercado de altas montanhas de dificil
acesso. A cidade é cruzada por um rio, que é fonte de agua
para consumo, irrigagao das lavouras de subsisténcia e
pesca. Na regido, que possui pequena extensao territorial,
aincidéncia solar ¢ alta o ano todo. A estagao em questao
ira abastecer apenas o municipio apresentado.

Qual forma de obtengcdo de energia, entre as
apresentadas, € a mais indicada para ser implantada
nesse municipio de modo a causar o menor impacto

BAIRD, C. Quimica Ambiental. Ed. Bookma gt

tado ambiental?
Dados: Massas molares emg/mol: C=12;H=1; 0 = 16.

Suponha que 10 mg de agucar (férmula minima CH,O
e massa molar igual a 30 g/mol) sdo dissolvidos em um
litro de agua; em quanto a DBO sera aumentada?

Fonte: INEP, 2025.

Desde 2011, os microdados do ENEM ndo apresentam mais um Relatério pedagdgico
explicitando os detalhes conceituais, metodoldgicos e curriculares do exame — o que € uma
perda lastimavel do ponto de vista educacional. Em contrapartida, os outros documentos que
visam explicar os procedimentos da prova (edital, relatdrio técnico, manual, orienta¢des)
continuam no exame, mas sao modelos pré-prontos, sem nenhuma modificacdo substancial ao
longo dos anos (Weber, 2011).

Neste mesmo ano ocorreu o infame vazamento das provas em uma institui¢ao educativa
no Nordeste. O até entdo Ministro da Educacdo, que ndo estava em uma sequéncia de sucesso
com as provas, declarou veeméncia na defesa do exame pela democracia do processo
admissional (Weber, 2011). Aplicadas durante os dias 22 e 23 de outubro, seu carater
metodoldgico € peculiar. A presenca das tematicas contextualizadas ao cotidiano, com énfase
na parte ambiental e tecnologica, ¢ muito denotada. Contudo, a presenca do eixo das tecnologias
voltadas para a industrializagao estd fortemente ligada a um contexto interdisciplinar.

Questoes dubias em seus aspectos (ou quimica ou biologia), mas que utilizam preceitos

matematicos e 16gicos dispostos para o entendimento da situagdo problema. Vale destacar que
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na matriz de referéncia somente o primeiro eixo da area da fisica considera essa caracteristica
de transposi¢do de conhecimentos matematicos em conhecimentos gerais (Brasil, 2009). Isso ¢

observado na Figura 3

Figura 3 — Aspecto interdisciplinar da prova de 2011

QUESTAO 57

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

Atécnica de controle biol6gico realizado pela microvespa
Trichogramma sp. consiste na

PO 0000000 RNNNDS

QUESTAO 48

A produgdo de soro antiofidico é feita por meio da
extragdo da pegonha de serpentes que, apds tratamento,
é introduzida em um cavalo. Em seguida sdo feitas
sangrias para avaliar a concentragdo de anticorpos
produzidos pelo cavalo. Quando essa concentragao
atinge o valor desejado, € realizada a sangria final para
obtengado do soro. As hemacias sdo devolvidas ao animal,
por meio de uma técnica denominada plasmaferese, a fim
de reduzir os efeitos colaterais provocados pela sangria.

Disponivel em: hitp iwww. infobibos com. Acesso em: 28 abr. 2010 (adaptado)

A plasmaferese é importante, pois, se o animal ficar com
uma baixa quantidade de hemacias, podera apresentar

Fonte: INEP, 2025.

Expde-se que, em 2012, na primeira semana de novembro, a prova foi aplicada. Neste
periodo o ENEM ocorreu de forma tranquila, sem grandes problemas, embora houve candidatos
que foram eliminados do certame por postarem fotos em redes sociais durante a aplicagao da
prova (Globo, 2012). No entanto, comentarios acerca do exame e da percep¢ao da prova
marcaram uma fissdo entre a percep¢do da prova, sejam eles pela desconexdo dos textos

apoiadores e enunciados com as respostas, com erros gramaticais (Villei; Prado, 2012).
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Contudo, esses erros pontuais ndo levaram a anulacdo das questdes, pelo contrario, as
questdes explicitadas para o caderno azul, demonstram que esses apontamentos sdo baseados
em concepcoes de interpretacao subjetiva. A questdo 75, por exemplo, que consta na Figura 4,
considera também os impactos dos estudos de Redi, que viveu no século XVII denotando,
assim, uma lacuna temporal. A questdo 54 explicitou os conceitos que se sobrepdem a
velocidade para que haja, necessariamente, o calculo dos valores requeridos, cuja formula pode
ser derivada do texto ao saber-se nog¢des de razao basica. Muitas questdes de elétrica,
hidrostatica e quimica ambiental sdo percebidas na prova. Todas essas consideracdes sao

demarcadas na Figura 4:

Figura 4 — Questdes com conceitos incertos em 2012

QUESTAO 75

Em certos locais, larvas de moscas, criadas em arroz
cozido, sdo utilizadas como iscas para pesca. Alguns

QUESTAO 54

Em um dia de chuva muito forte, constatou-se
uma goteira sobre o centro de uma piscina coberta,

formando um padrdo de ondas circulares. Nessa

situagdo, observou-se que caiam duas gotas a cada
segundo.
Apbs

algum tempo a chuva diminuiu e a goteira passou a
cair uma vez por segundo.

criadores, no entanto, acreditam que essas larvas surgem
espontaneamente do arroz cozido, tal como preconizado
pela teoria da geragédo espontanea.

Essa teoria comeiou a ser refutada ielos cientistas ainda

que mostraram experimentalmente que
Com a diminui¢do da chuva, a distancia entre as cristas
e a velocidade de propagagdo da onda se tornaram,
respectivamemente,

Fonte: INEP, 2025.

Muitas questdes de elétrica, hidrostatica e quimica ambiental sdo percebidas na prova.
Além disso, as tematicas ambientais aparecem resumidas e os enunciados parecem se ater a
problemas-chaves mais simples. Sobrinho et al. (2012) considera essas questdes pelo carater
socio cientifico da prova, para as questdes que trabalham conceitos fisicos. A Matriz de
Referéncia, a elaboracdo dos itens (questdes), € o escopo da prova em contextos pedagogicos,

nessas caracteristicas, precisam ter um debate amplo.
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QUESTAO 52

Para oferecer acessibilidade aos portadores de
dificuldades de locomogdo, é utilizado, em 6énibus e
automoveis, o elevador hidraulico. Nesse dispositivo
€ usada uma bomba elétrica, para forgar um fluido a
passar de uma tubulacao estreita para outra mais larga,
e dessa forma acionar um pistao que movimenta a
plataforma. Considere um elevador hidraulico cuja area
da cabeca do pistao seja cinco vezes maior do que a
area da wbulacao que sai da bomba. Desprezando o
atrito e considerando uma aceleracao gravitacional de
10 m/s?, deseja-se elevar uma pessoa de 65 kg em uma
cadeira de rodas de 15 kg sobre a plataforma de 20 kg.
Qual deve ser a forga exercida pelo motor da bomba
sobre o fluido, para que o cadeirante seja elevado com
velocidade constante?

Figura 5§ — Questdes com caracteristicas interdisciplinares na prova de 2013 ¢ 2014

014

QUESTAO 51  se—" s

Para impedir a contaminagdo microbiana do
suprimento de 4gua, deve-se eliminar as emissdes de
efluentes e, quando necessario, trata-lo com desinfetante.
O acido hipocloroso (HCIO), produzido pela reagado entre
cloro e agua, é um dos compostos mais empregados
como desinfetante. Contudo, ele ndo atua somente como
oxidante, mas também como um ativo agente de cloragio
A presenga de matéria organica dissolvida no suprimento
de 4agua clorada pode levar a formagéo de cloroférmio
(CHCL,) e outras espécies organica

Visando eliminar da agua o cloroférmio e outras moléculas
organicas, o tratamento adequado é a
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Fonte: INEP, 2025.

Destarte, em 2013 e 2014, poucas questdes polémicas ocorreram, entretanto, sinaliza-se
o esquema de fraude que explodiu em 2013 (Peixoto, 2013). Pelo aspecto analitico da prova,
neste periodo, utilizou-se pressupostos teoricos de intersec¢des interdisciplinares. Sobrinho e
Santos (2014) analisaram a interdisciplinariedade na prova de 2013, reconhecendo o carater
integrador das questdes. Nesse contexto, Abos (2014) discute as perspectivas dos alunos em
relacdo a 2014, relatando ser uma prova considerada dificil. Neste interim, destaca-se as
questdes de quimica, avaliados com dificeis. Observando o exame e sua data (8 € 9 de novembro
de 2014), o exame passou sem mais problemas especificos. As Figuras 5 e, a posteriori, a 6,
que refletem esses aspectos, tanto da prova de 2013, como da prova de 2014.

Por fim, embora marcado com um inicio tenebroso, a prova prospecta boas resolutivas
em rumo a democratizagdo do exame e dos fendmenos naturais. E possivel observar um esfor¢o
em contextualizar as questdes, garantindo um reconhecimento das tematicas por parte dos

candidatos.

4.2 ENEM de 2015-2019

O periodo 2015-2019, do ENEM, foi marcado por trocas de bancas e uma reputacao
adquirida da prova. A banca que organizou até¢ 2016 foi a CEBRASPE, com o INEP assumindo
em 2018. Em 2017 houve um consoércio entre a CESGRANRIO, FGV ¢ a Fuvest, sendo a tltima
apenas a responsavel pela redagdo. O periodo demarca trés governos distintos, mas com 3 cisdes
e reputagdes notorias (Dilma, Temer e Bolsonaro). O impeachment da Dilma fez com que seu
Vice assumisse a lideranca do pais. Conhecido pela maior cisdo na educacao brasileira, o Novo
Ensino Médio foi um dos temas mais debatidos — aliado com a vinda da BNCC (2018) como
uma carta resumida e ndo um curriculo amplo. Nestes aspectos, 0o ENEM reflete essas cisoes e

discussdes sobre a educagao nacional.
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O ENEM de 2015 foi aplicado entre dias os 24 e 25 de outubro, mas reflete uma
avalia¢do mais dificil do que outros anos. Torkarnia (2016) apresenta as perspectivas politicas,
destacando a frase do Ministro da Educagdo, Aloizio Mercadante, que considera irrelevante e
pondera sobre as oscilagdes entre as notas. Ao observar as questdes de 2015 ¢ possivel entender
o porqué da ma fama, principalmente pelo teor textual. 4 priori, isso parece uma concepg¢ao de
contextualizacdo do problema, mas se torna cansativa, na medida em que se faz necessario a
leitura de 90 questdes em 4 horas. Contudo, contextualizar nao se trata apenas desses aspectos,
pois vé-se necessario que o aluno articule textos nao verbais e que estes devam ser calibrados
ao longo da prova. A Figura 6, que segue, revela esses aspectos, principalmente pelas

informagdes fornecidas.

Figura 6 — Questdes interdisciplinares de 2015

QUESTAO 55 000000

A hidroponia pode ser definida como uma técnica
de producdo de vegetais sem necessariamente a
presenga de solo. Uma das formas de implementagao
€ manter as plantas com suas raizes suspensas em
meio liquido, de onde retiram os nutrientes essenciais.
Suponha que um produtor de rdcula hidropdnica
precise ajustar a concentragdo do ion nitrato (NO,")
para 0,009 mol/L em um tanque de 5 000 litros e, para
tanto, tem em maos uma solugdo comercial nutritiva
de nitrato de calcio 90 g/L. As massas molares dos
elementos N, O e Ca sdo iguais a 14 g/mol, 16 g/mol e
40 g/mol, respectivamente.

QUESTAO 46

Hipoxia ou mal das alturas consiste na diminuigao de
oxigénio (O,) no sangue arterial do organismo. Por essa
razdo, muitos atletas apresentam mal-estar (dores de
cabega, tontura, falta de ar etc.) ao praticarem atividade
fisica em altitudes elevadas. Nessas condigdes, ocorrera
uma diminuigdo na concentragdo de hemoglobina
oxigenada (HbO,) em equilibrio no sangue, conforme a
relagado:

Hb (aq) + O, (aq) == HbO, (aq)

Mal da montanha. Disponivel em: www feng pucrs br. Acesso em: 11 fev. 2015 (adaptado

Qual o valor mais préximo do volume da solugao nutritiva,

em litros, que o produtor deve adicionar ao tanque? A alteragéo da concentragdo de hemoglobina oxigenada

no sangue ocorre por causa do(a)

Fonte: INEP, 2025.

Mendes et al. (2024) relatam sobre essas perspectivas e consideram um outro caminho:
a quantidade das questdes de quimica. Nestes aspectos, € possivel entender que a Quimica esta
bem presente na prova de 2015, sobretudo intercalando com questdes de Biologia e Fisica.
Entretanto, pelos aspectos desta anélise, ndo ¢ que seja uma questdo puramente quimica - mas
a presenca da linguagem matematica, que caso seja ndo seja uma proficiéncia, pode limitar as
resolugdes.

Em 2016 tivemos as ocupacdes nas escolas (Torkarnia, 2016), ocasionadas pelas
mudangas no Ensino Médio. Esse fator, aliado a crise econdmica, fez com que as provas fossem
realizadas entre 5 e 6 de novembro. As prospecgdes do Ideb fizeram com que tornassem a pauta
educacional uma prioridade. Dessa forma, analisando a prova de 2016 ¢ possivel observar que
esforco em deixar uma prova mais enxuta em muitas questoes, além de trabalhar mais os

elementos visuais. Esses aspectos sdo demonstrados na Figura 7.
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Figura 7 — Questdes interdisciplinares de 2016

QUESTAO 72 QUESTAO 49

Uma pessoa & responsavel pela manutengso de uma Uma A em movimento retilineo e unif de um observador O, em repouso. A sirene
sauna mida. Todos os a.as cumpre o mesmo ritual: colhe  €Mite um som de frequéncia constante f,. O desenho ilustra as frentes de onda do som emitido pela ambulancia.
folhas de folhas de O observador possui um detector que consegue registrar, no esbogo de um grafico, a frequéncia da onda sonora

Em seguida, coloca as lolhas na saida do vapor da sauna,

detectada em fungao do tempo f,(t), antes e depois da passagem da ambulancia por ele
na figura =

Parede

Sauna umida

Gerador de vapor

[ - Qual esbogo grafico repi a 0 pelo observador?
e  S—

W,n.l

Saida do vapor

Qual de é PO pela
aromatizagéo promovida?

Fonte: INEP, 2025.

De forma analitica, a contextualizagdo das questdes transpde o aspecto técnico e
demonstram um olhar mais analitico e contextualizado, diferentemente das concepgdes de 2015
e 2016. Por outro lado, Fajardo (2017) destaca que mudancas na prova entre duas semanas,
sendo a ultima reservada para a prova de Ciéncias da Natureza, a isen¢ao do exame, e mudangas
sobre a emissao do diploma, foram amplamente debatidas.

Em 2017, essa tendéncia continuou. Observa-se questdes maiores, mas com muitas
imagens. Isso requer muitas interpretagdes, contudo, a ilustragdo em muitos casos ajuda nas
resolucdes dos problemas. Isso demonstra que esse exame optou por uma abordagem mais
ilustrada dos fenomenos naturais, que ainda residem considera¢des matematicas, mas que

dialogam melhor com os assuntos, conforme elucida a Figura 8.

Figura 8 — Questdes interdisciplinares de 2017

QUESTAO 118 = QUESTAO 121 =~ = .
A invengao do LED azul, que permite a geragao de outras cores para compor a luz branca, permitiu a construgao
Para se adequar as normas ambientais atuais, as de lampadas energeticamente mais eficientes e mais duraveis do que as incandescentes e fluorescentes. Em um
construtoras precisam prever em suas obras a questao de de-se associar duas pilhas em série para acender um LED azul que requer 3,6 volts
do uso de materiais de modo a minimizar os impactos parao seu Cons dere as de reducdio e seus respectivos potenciais mostrados no quadro.
causados no local. Entre esses materiais esta o chamado
concregrama ou pisograma, que é um tipo de revestimento SemiTeecio deedcRo) S0

composto por pegas de concreto com dreas vazadas, Ce* (aq) + & — Ce™ (aq) +1,61
preenchidas com solo gramado. As figuras apresentam

essas duas formas de piso feitos de concreto. QO () v I H () Gon =4 2G> (i) £ THO () 1,33
- Ni** (aq) + 2 e — Ni (s) 0,25
20 (ag) + 2 " — Zn () 0,76

Qual 3 f dif potencial, diges-padrao, sufk ender o LED azul?

Piso tradicion:
de concreto

Autilizagao desse tipo de piso em uma obra tem o objetivo
de evitar, no solo, a

Fonte: INEP, 2025.

Em 2018 e 2019 tivemos uma cisdo sobre essas perspectivas citadas anteriormente. O

Inep prosseguiu com algumas decisdes, mas aumentou o tempo de prova em 2018, sendo essa
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prova aplicada entre 4 e 11 de novembro. Farias (2018) descreve os comentarios sobre a prova,
considerando os aspectos de dificuldade, com assuntos inéditos. Em 2019, as provas foram
aplicadas nos dias 3 ¢ 10 de novembro e foi amplamente discutido os assuntos que iriam cair.

A Figura 9, que segue, reflete essa dissolugdo de temas.

Figura 9 — Questdes interdisciplinares de 2018 e 2019

enemea=48 enemz2or79

QUESTAO 100 Questio 117
No ciclo celular atuam moléculas reguladoras. Dentre .
elas, a proteina p53 é ativada em resgosla a mutagdes Emiuma aula experimental de calorimetria, uma
no DNA, evitando a progressao do ciclo até que os danos professora queimou 2,5 g de caslanhq-§e-ca;u crua para
sejam reparados, ou induzindo a célula a autodestruigao. aquecer 350 g de agua, em um recipiente 30'99"800
ALBERTS, 8. ot 3. Fundamentos da biologia celular para diminuir as perdas de calor. Com base na leitura da
S o tabela nutricional a seguir e da medida da temperaturada
agua, apds a queima total do combustivel, ela concluiu
que 50% da energia disponivel foi aproveitada. O calor
especifico da agua é 1 cal g~' °C™', e sua temperatura
inicial era de 20 °C.

A auséncia dessa proteina podera favorecer a

Quantidade por por¢éo de 10 g (2 castanhas)
Valor energético 70 kcal
Carboidratos 08g
Proteinas 359
Gorduras totais 35g

Qual foi a temperatura da agua, em grau Celsius,
medida ao final do experimento?

Fonte: INEP, 2025.

Por estes aspectos, ¢ possivel observar que as questdes que tratam de conceitos da
biologia ficaram muito resumidas. Nao trabalham textos e quase ndo articulam com outras
areas, embora exista essa articulagdo. A interferéncia politica nas provas, por esse aspecto, foi
muito forte. Quase ndo ha articulagdes com aspectos culturais, que eram visiveis na fase
anterior. Essa fase marca uma cisdo no ENEM, que passa a ter mais questdes voltadas as

tecnologias e tematicas de trabalho, mas que ndo dialoga com a realidade do candidato.

4.3 ENEM de 2020-2024

Esse periodo ¢ marcado por momentos de ruptura e tensdo governamental, a saber: a
saida do governo Bolsonaro e o inicio do Governo Lula, em seu terceiro mandato. A polarizacao
politica, os problemas socioculturais e sanitarios sao algumas consideracdes em reflexos na
elaboragdo do exame. O INEP continua fazendo parte da elaboragdo e aplicacdo da prova,
contudo, esse periodo reflete uma mancha dolorosa em nossa historia.

Campos (2021) inicia a discussdo falando sobre a maior abstencdo da historia da prova.
Aliado a isso, a prova foi em janeiro, nos dias de 17 e 24. O porqué dessa decisao reflete as
decisdes ocorridas em novembro e dezembro de 2019: a pandemia de COVID-19, causada por
uma variante da familia de virus Coronaviridae. Essa situagdo, aliada com a questdo politica

do pais, tornou esse exame conhecido pela sua versdo digital, que foi encerrada em 2023. A
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reaplicagdo da prova, além de ja considerar questdes de desastres naturais, agora também
considerava esse cenario politico.

A prova ja tem a presenga forte do meio ambiente durante a primeira fase, tendo sua
segunda fase marcada por questdes de tecnologias, mas também por reflexdes do saber
cientifico. Nesta terceira fase, a biotecnologia prospecta, mas também preocupacdes com a
radiagdo e a poluicdo ambiental: tais consideracdes, para perspectivas sobre a Alfabetizacao

Cientifica sao observadas em anos seguintes, conforme pode ser observado na Figura 10.

Figura 10 — Questdes transdisciplinares de 2020

Questao 108

Questao 126

Embora a energia nuclear possa ser utilizada
para fins pacificos, recentes conflitos geopoliticos
tém trazido preocupagdes em varias partes do
planeta e estimulado discussdes visando o combate
ao uso de armas de destruicdo em massa. Além do
potencial destrutivo da bomba atémica, uma grande
preocupacao associada ao emprego desse artefato
bélico é a poeira radioativa deixada apés a bomba
ser detonada.

Qual é o processo envolvido na detonagao dessa bomba?

Na industria farmacéutica, é muito comum o emprego
de substancias de revestimento em medicamentos de uso
oral, pois trazem uma série de beneficios como alteragado de
sabor em medicamentos que tenham gosto ruim, melhoria
da assimilagdo do composto, entre outras agdes. Alguns
compostos poliméricos a base do polissacarideo celulose
sdo utilizados para garantir que o farmaco somente seja
liberado quando em contato com solugdes aquosas cujo pH
se encontre proximo da faixa da neutralidade.

BORTOLINI K. of &/ As 50

tilizando polimer

o de cép

Qual ¢ a finalidade do uso desse revestimento a base de
celulose?

Fonte: INEP, 2025.

Em 2021, as provas continuaram a serem aplicadas ao final de janeiro. Barbosa (2021)
relata as questdes logisticas da aplicagdo da prova em plena pandemia. Esses fatores, somado
as preocupacdes relatadas por candidatos na €poca, revelam enorme preocupacdo sobre a
situagdo mental destes que além de fazerem uma prova exaustiva, ainda deveriam realiza-la
com a possibilidade de um contégio.

Observando as questdes do ENEM, neste ano ¢ possivel observar que a tendéncia de
Biologia e reducdo das questdes ainda ¢ nitida. S3o poucas aquelas que trabalham com
distratores, o que pode deixar esse assunto muito facil. Em comparag¢do com as de fisica, estas
parecem mais complexas. As de quimica, por sua vez, tendem a ter mais ilustracdes, focando
mais em perspectivas de analises dos compostos e didlogos com tecnologias. Contudo, o exame
traz questdes para a reflexdo ambiental. Uma surpresa ¢ observada na Figura 11, a seguir, com

uma questao que pergunta ao aluno sobre quais atitudes seriam para um projeto educativo.
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Figura 11 — Questdes transdisciplinares de 2021

Questao 97 enemz02/ Giisatho ATd

A simples atitude de n&o jogar direto no lixo ou no Uma escola iniciou o processo educativo para
ralo da pia o 6leo de cozinha usado pode contribuir para implantagdo da coleta seletiva e destino de materiais
a reduqéo da poluigéo ambiental. Mas o que fazer com reciclaveis. Para atingir seus objetivos, a instituicao planejou:

o 6leo vegetal que ndo sera mais usado? N&o existe um 1), senshizar.a comunidade escolar; desenvalvendo
atividades em sala e extraclasse de maneira

modelo ideal de descarte, mas uma alternativa simples continua;
tem sido reaproveita-lo para fazer sabao. Para isso, sdo 2) capacitar o pessoal responsavel pela limpeza da
necessarios, além do préprio éleo, 4gua e soda caustica. escola quanto aos novos procedimentos adotados

com a coleta seletiva; e
LOBO, I. Sabao feito com éleo de cozinha. Disponivel em: http://pga.pgr.mpf.gov.br 3) distribuir coletores de materiais reciclaveis

Acssso eay: 20 fav. 2012 (adeptadn) especificos nas salas, patio e outros ambientes
Com base no texto, a reagcdo quimica que permite o para acondicionamento dos residuos.

reaproveitamento do 6leo vegetal ¢ denominada Para completar a agéo proposta no ambiente escolar, 0 que
falta ser inserido no planejamento?

Fonte: INEP, 2025.

E possivel observar uma correlagdo da Educagio Ambiental com a biologia, mas isso
ndo reflete perspectivas adequadas. Sasseron e Carvalho (2016) contextualizam a Alfabetizacao
Cientifica aliado a ideia de formagdo pessoal e boas praticas, em um contexto de acesso a um
processo democratico de direito. Dessa forma, e por esses aspectos, as questoes
transdisciplinares apresentam praticas sociais como parte do processo de educagdo — ndo
somente o saber cientifico, ou conhecimento especifico de determinada area.

Sasseron (2015) descreve que o didlogo entre ciéncia e sociedade, por vezes ¢
insuficiente, cujo foco de sua analise se baseia em um didlogo das perspectivas socioculturais
e de praticas integradas a transformagdo do saber comum em saber reflexivo. Pires (2022)
destaca uma nova cisdo, oriunda do cendrio politico da época, como o esvaziamento do exame.
Aponta ainda, que os motivos sdo reflexos dos problemas socioeconémicos, articulados com as
politicas que nao refletem preocupacdes com a vulnerabilidade da populacao brasileira, nem
com o setor industrial — e nem mesmo o educacional. A prova reflete essas consideracdes,

como observado na Figura 12:

Figura 12 — Questdes transdisciplinares de 2022

QUESTAO 135

Em 2002, um mecanico da cidade mineira de
Uberaba (MG) teve uma ideia para economizar o
consumo de energia elétrica e iluminar a propria casa
num dia de sol. Para isso, ele utilizou garrafas plasticas
PET com agua e cloro, conforme ilustram as figuras.
Cada garrafa foi fixada ao telhado de sua casa em um
buraco com diametro igual ao da garrafa, muito maior
que o comprimento de onda da luz. Nos Ultimos dois
anos, sua ideia ja alcangou diversas partes do mundo
e deve atingir a marca de 1 milhdo de casas utilizando
a “luz engarrafada”.

ZOBEL. G. Brasiieiro Inventor de “huz engarratada’ tem idela espalnada pelo mundo.
Disponivel em: wwa.bbc. com. Acesso em: 23 jun. 2022 (eda

Que fendmeno optico explica o funcionamento da “luz
engarrafada™?

QUESTAO 102

Entre as diversas técnicas para diagndstico da
covid-19, destaca-se o teste genético. Considerando as
diferentes variantes e cargas virais, um exemplo é a PCR,
reagao efetuada por uma enzima do tipo polimerase.
Essa técnica permite identificar, com confiabilidade, o
material genético do SARS-CoV-2, um virus de RNA.
Para comprovagao da infecgéo por esse coronavirus, sdo
coletadas amostras de secregdes do individuo. Uma etapa
que antecede a reagdo de PCR precisa ser realizada para
permitir a amplificagdo do material genético do virus.
Essa etapa deve ser realizada para

Fonte: INEP, 2025.
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Embora paregam trabalhar com aspectos de conhecimento cientifico, questdes que ficam
muito populares trazem visibilidade a tematica trabalhada, garantido que os aspectos de
abertura de dialogo e prospecgdes sobre o tema, assim como Sasseron (2015) pontua em seu
trabalho. Aliado a isso, Morales (2022), disserta sobre o esvaziamento do banco de questoes,
ocasionado pela pandemia, o que explica a simplicidade dos temas de Biologia, que passam a
descrever problemas e solucdes, cujo didlogo se baseia em um contetdo.

Em 2023 e 2024, as provas sao diferentes, pois ha questdes trabalhando o cotidiano e
tecnologia, mas ha pouco enfoque no método, trabalhando conceitos simples. Essas

perspectivas sdo observadas na Figura 13:

Figura 13 — Questoes transdisciplinares de 2023

enem

QUESTAO 130

Uma cafeteria adotou copos fabricados a partir
de uma composigao de 50% de plastico reciclado nao
biodegradavel e 50% de casca de café. O copo é reutilizavel
e retornavel, pois o material, semelhante a uma ceramica,
suporta a lavagem. Embora ele seja comercializado por

QUESTAO 122

A tirinha ilustra esquimoés dentro de um iglu, habitagao
de formato hemisférico construida durante o inverno a partir de
neve ou blocos de gelo. Essa estrutura de construcao se justifica
pelo fato de esse povo habitar as regioes mais setentrionais
da Groenlandia, Canadé e Alasca

um prego alto quando ao de um
copo de plastico descartavel, essa cafeteria possibilita aos
clientes retornarem o copo sujo e levarem o café quente
servido em outro copo ja limpo e higienizado. O material
desse copo oferece também o conforto de ndo esquentar
na parte externa.

Cateteria sdota

Ue, vocé
comprou uma),
geledeira?l)
2=,

Quais duas vantagens esse copo apresenta em
comparagao ao copo descartavel?

LAERTE. Disponivel em: https://artedafisicapibid.blogspot.com.
4 dez. 2021 (adaptado)

Na tirinha, a geladeira € necessaria para fazer gelo porque

Fonte: INEP, 2025.

Economia verde e conceitos de fisica trabalhados com ilustra¢des transmitem um cerne
das provas deste periodo. Essas questdes voltam a dialogar com o cotidiano e buscam ilustrar a
presenga destes conceitos, especialmente ao trabalhar com a perspectiva da Alfabetizagdo
Cientifica. Espera-se que essas tendéncias possam continuar € serem vivenciadas pelos

candidatos, pois tais consideragdes sao salutares para a democratizagdo do Ensino de Ciéncias.

4.4 Dados e informac¢oes do ENEM entre 2009-2024

Em 2009 houve algumas consideragdes curiosas. A distribuicdo tem seus quartis
distribuidos entre 400-500 O mapa de calor revela que a maior média foi do estado de Santa
Catarina (529,97), e a menor média entre o estado do Amazonas (464,17). Em geral, foi um
comego promissor. A nota média entre as faixas etdrias revelam que existe uma forte
discrepancia entre os candidatos mais velhos e os mais novos. Os testes estatisticos revelam
que existe uma forte significancia ao comparar as notas médias entre faixas. Em grupos mais

proximos, isso pouco varia. As habilidades foram impossibilitadas da leitura, uma vez que os
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dados aparecem como vazios. A dificuldade mediada pelo Pardmetro B revela que a prova
parece ter uma consisténcia entre as questoes, mas que muitas figuram entre 2 e 3 Isso leva a
interpretar que existem muitos itens distratores neste ano. Vale lembrar que a reaplicagao parece
mais crescente ao longo da prova, porém, existem disparidades entre o Ensino Regular,
Profissionalizante, Educacdo de Jovens e Adultos e Educacdo Especial pelas dependéncias
administrativas Alguns desses valores sdo impossiveis de realizar o cruzamento e que a
tendéncia, ao longo dos anos, ¢ certo que dados sejam tratados como NaN (dados ausentes).
Contudo, o tipo de ensino regular e federal apresentam bons resultados. Para um inicio, a prova
se demonstra muito esperangosa.

Em 2010 a distribui¢do contou com 4.611.614 registros, com 1.236.530 ausentes, porém
todos os seus valores s3o um pouco mais baixos que. O mapa de calor revelou que houve uma
diminui¢do dessas notas, mas que persiste as maiores notas nos estados do Sul e Sudeste. A
nota média entre as faixas etarias revela que a tendéncia do ano anterior persiste. As habilidades
aparecem presentes para todas as 30, cuja habilidade 24 aparece duas vezes, assim como a 3. A
dificuldade mediada pelo Parametro B revela que a prova parece mais equilibrada do que outros
anos. Vale destacar que avaliar apenas o Parametro B nao ¢ o ideal, mas sua posi¢ao entre esses
dois eixos e sua dimensdo, possibilitam uma andlise de inferéncia onde as partes da avaliagao
podem ser mais dificeis para o aluno. Em geral, apenas uma tinica questdo aparece com valores
de dificuldade altissimo (73). Comparando com a outra prova, parecem ser semelhantes. Vale
destacar que existem valores vazios, devido a dificuldade de se calcular a TRI em alguns casos.
A dependéncia da escola x ensino x modalidade revela a mesma tendéncia anterior, contudo
com mais dados em registro.

Em 2011 a distribuicdo apresentou 5.366.931 registros, com 1.384.276 ausentes. Seus
valores baixaram. A média foi 465,15, mediana 462,70, desvio padrao 84,01, Q1 405,40 e Q3
520,10. O Kruskal-Wallis indicou diferenga significativa (H=3.524.093,35; p<0,0001). O mapa
de calor revela uma prova com percentuais baixos, com o estado de Santa Catarina (489,63) e
o do Acre (429,96), como maior e menor média. A nota média entre as faixas etarias revelam
que a mesma tendéncia do ano anterior persiste, mas com leves diferencas. As habilidades
parecem bem mistas ao longo da prova, cuja habilidades 30 aparecem duas vezes, assim como
a habilidade 1. A dificuldade mediada pelo Parametro B revela que existe uma dispersdo de
dificuldade entre a prova, mas que ao final ela se torna um pouco mais facil que seu inicio.
Existe a presenga de um outliner para a questao 77. A dependéncia da escola x ensino x
modalidade tem dados perto do registro de 2009, mas que a dependéncia administrativa estadual

aparece de maneira mais baixa, assim como a Municipal.
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Em 2012, a distribui¢do teve 5.791.065 registros, com 1.572.267 ausentes. O mapa de
calor ndo tem muitas mudangas pontuais, seguindo as mesmas tendéncias observadas. A
disparidade das notas médias entre as faixas etarias revelam leve diferencas, mas que se
aproximam entre candidatos com idades entre 40-70 anos. As habilidades parecem distribuidas
ao longo da prova, cuja habilidade 18 aparece duas vezes. A dificuldade mediada pelo
Parametro B revela uma homogeneidade da dificuldade, embora seu inicio tenha questdes mais
faceis. A dependéncia da escola x ensino x modalidade revela um registro um pouco maior e
uma distribuicao que as escolas privadas e federais disparam em todas as modalidades. Nao ¢
possivel observar o ensino profissionalizante, devido a sua exclusao dos microdados. Este caso
¢ uma tendéncia para os préximos anos

Em 2013 a distribuicdo contou com 7.173.563 registros, sendo 1.971.209 ausentes. O
mapa de calor nao tem muitas mudancas pontuais, seguindo as mesmas tendéncias observadas,
porém, com uma diminuicao entre as médias. A nota média entre as faixas etdrias revelam que
a mesma tendéncia dos anos anteriores. As habilidades também aparecem bem distribuidas,
embora exista uma concentracdo das habilidades de 15 a 28 no inicio da prova. A habilidade
22 aparece duas vezes. A dificuldade mediada pelo Parametro B revela uma homogeneidade da
dificuldade, embora seu inicio tenha questdes mais faceis. A dependéncia da escola x ensino x
modalidade revela figuras mais delgadas em relagdo as notas, mas que a esfera estadual
consegue alcancar notas entre 700-800. Comparado com a esfera privada, ¢ possivel observar
que esses valores sao muito distintos e ha discrepancias.

Em 2014 a distribuicao apresentou 8.722.248 registros, com 2.559.491 ausentes. O
mapa de calor revela uma leve melhora nas médias entre os estados do Brasil. A nota média
entre as faixas etdrias revelam que a mesma tendéncia dos anos anteriores persiste. As
habilidades parecem dispersas, mas existe uma concentracao entre a habilidade 11 a 19 no meio
da prova. A habilidade 11 ocorre duas vezes. Isso ndo necessariamente reflete um problema,
mas que as posicdes desses assuntos podem levar a uma prova mais dificil de se realizar. Isso
quando se pensa que o aluno realiza as questdes em ordem sequencial. A dificuldade mediada
pelo Parametro B revela uma homogeneidade da dificuldade, embora seu inicio tenha questoes
mais faceis. A dependéncia da escola x ensino x modalidade demonstra a mesma tendéncia
observada nos anos anteriores mas, com a presenc¢a de notas entre 0 e 200, as figuras causam
uma distor¢do. Nestes aspectos, ainda ¢ possivel observar disparidades. Contudo, na esfera
Federal, a Educacao de Jovens e Adultos parece ter melhores resultados.

Em geral esse periodo temporal, embora a area que mais se destaque em percentuais de

questdes foi a Fisica. Os TT mais trabalhados foram os de Trabalho e Consumo e Meio



44

Ambiente. A maioria das questdes sdo conceituais € ndo tem muitas imagens. Os enunciados
tendem a ter um termo guiado para o problema voltado a quantificacdo e a defini¢cdes, embora
outros termos se relacionem com aspectos da propria tematica a ser trabalhada. Muitas questdes
sao interdisciplinares, refletindo articulagdes entre a area - pressuposto de interdisciplinariedade
avaliado neste trabalho. As questdes envolvem muitas areas, sobretudo da Educagdo Ambiental
e da Mecanica. Os testes estatisticos indicam que os dados estdo adequados, mas outros sao
assimétricos, utilizando o teste do qui-quadrado e de seu valor adaptado (Teste Monte Carlo
com Multinominal).

Explicita-se que em 2015 a distribuicdo teve 7.746.427 registros, sendo 1.991.336
ausentes. A média foi 478,92, mediana 471,70, desvio padrao 71,56, Q1 426,50 e Q3 522,80.
O teste de Kruskal-Wallisl indicou diferenga significativa (H=4.783.357,86; p<0,0001). E
possivel observar que existe uma concentragao de notas maiores nos estados do Sul e Sudeste.
O mapa de calor revela a mesma tendéncia observada em 2014, com poucas mudangas. A nota
média entre as faixas etarias revelam que a mesma tendéncia dos anos anteriores persiste. As
habilidades parecem bem dispersas € nao ha uma concentracdo. A habilidade 24 aparece duas
vezes. A dificuldade mediada pelo Parametro B revela uma questio marcada como
extremamente dificil, em ambas as provas (mesmo que a avaliada, de maneira quanti-qualitativa
foi a 235). Isso demonstra que por mais que haja uma preocupacdo em diagramar uma prova
sem muitas semelhancas de dificuldade, ainda podem existir padrdes. O que que pode ter
ocorrido ¢ a falta de questdes distratoras entre 3 e 2,5 — uma vez que as outras questdes se
encontram entre 1 e valores decimais abaixo de 0. A dependéncia da escola x ensino x
modalidade demonstra uma consisténcia de registros. Contudo, ainda & possivel observar
menores valores. O curioso ¢ que na esfera Federal nenhum candidato figurou abaixo de 300.
A esfera Estadual demonstra valores semelhantes.

Em 2016 a distribuicao contou com 8.627.179 registros, com 2.628.241 ausentes. A
média das notas foi 477,68, mediana 463,20, desvio padrao 72,72, Q1 422,10 e Q3 522,60. O
teste de Kruskal-Wallis foi significativo (H=4.862.622,29; p<0,0001). O mapa de calor mantem
a mesma tendéncia observada. A nota média entre as faixas etdrias revelam que a mesma
tendéncia dos anos anteriores persiste. A nota média entre as faixas etarias revelam que a mesma
tendéncia dos anos anteriores persiste. As habilidades parecem ter uma boa dispersdo,
entretanto, ao final ¢ possivel ver uma concentracdo da 14 a 22. A habilidade 2 aparece duas
vezes. A dificuldade mediada pelo Parametro B revela uma homogeneidade da dificuldade,
comparada com o ano anterior. A dependéncia da escola x ensino x modalidade revela as

mesmas tendéncias sobre o ensino regular e sobre a esfera Federal. A disparidade entre os
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alunos da Educacdo de Jovens e Adultos com outras modalidades ¢ bem discrepante.

Em 2017, a distribui¢do apresentou 6.731.278 registros, com 2.293.781 ausentes. A nota
média entre as faixas etarias revelam que a mesma tendéncia dos anos anteriores persiste,
contudo em alguns grupos de 36-56, houve um acréscimo consideravel. O mapa de calor ¢ um
resultado muito diferente dos outros anos, as médias sdo muito altas do que qualquer outro ano,
mas ainda sim figurando a menor média no Norte e a maior no Sul. Comparando com 2009,
este foi o melhor resultado até agora. As habilidades parecem bem dispersas, embora haja uma
tendéncia decrescente das habilidades a partir da habilidade 30, a partir da questao 10 (Apéndice
A, Tlustragdao 19). Embora no caderno conste como 91 a 135, nos microdados estdo por 45
questdes. Isso ndo € um erro, uma vez que o codigo filtra o caderno azul e a prova da natureza,
impossibilitando leituras erradas. A dificuldade mediada pelo Parametro B revela uma
homogeneidade da dificuldade, embora seu inicio tenha questdes mais faceis. A dependéncia
da escola x ensino x modalidade revelam as mesmas tendéncias dos anos anteriores. Vale
destacar que os numeros em comparagdo entre as modalidades e as dependéncias
administrativas sao inferiores quando a modalidade Regular. Entretanto, por ser um ntimero
substancial e as tendéncias entre as modalidades estarem relativamente em uma hierarquia
semelhante a outras modalidade, ¢ possivel que esses valores se aproximem de valores reais e,
em geral, isso foi o ocorrido.

Em 2018 a distribuicdo teve 5.513.733 registros, com 1.608.648 ausentes. O mapa de
calor aparece de forma gradual e um pouco mais baixa, mas mantem a tendéncia do ano anterior.
A nota média entre as faixas etarias revelam que a mesma tendéncia dos anos anteriores persiste.
O mapa de calor continuou mostrando essa distribuicdo estavel entre estados. Média geral
506,46, mediana 503,00, desvio padrdo 95,45, SC com maior média (529,97), AM com menor
(464,18). As habilidades seguem bem dispersas, apenas a uma leve concentragdo no final da
prova entre a habilidade 1 e 13. Considerando esses aspectos, talvez a elaboracao da prova leve
em consideragdo essa diagramagdo como um distrator. A dificuldade mediada pelo parametro
B revela uma homogeneidade da dificuldade, embora seu inicio tenha questdes mais faceis. A
dependéncia da escola x ensino x modalidade segue o mesmo padrao observado ao longo dos
anos.

Em 2019 a distribuicdo contou com 5.095.171 registros, com 1.384.836 ausentes. O
mapa de calor revela uma tendéncia decrescente das médias, entre 2017 e 2019. A nota média
entre as faixas etarias revelam que a mesma tendéncia dos anos anteriores persiste. O mapa de
calor manteve Santa Catarina como destaque ¢ AM como menor média. Média 506,46, mediana

503,00, desvio padrao 95,45. As habilidades parecem concentradas no meio, considerando as
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habilidades 11 a 22. A dificuldade mediada pelo Parametro B revela uma homogeneidade da
dificuldade, embora seu inicio tenha questdes mais faceis. A dificuldade mediada pelo
Parametro B revela uma possivel confirmagao das consideragdes anteriores. Existe uma questao
que figura em 8, quase 9. A posicao dela revela que se encontra entre o final da prova e o seu
meio, sugerindo que essas posicdes talvez sejam levadas em conta como distratores. Sabe-se
que existem dois calculos para os parametros da TRI, o pré-teste e o poOs teste. A presenca deste
valor alto possivelmente indica duas hipoteses: ou ¢ uma questdo mediana que se tornou um
outliner, ou ja tinha um valor alto. A dependéncia da escola x ensino x modalidade demonstram
menores registros, isso faz com que a distor¢ao entre as dependéncias e as modalidades revele
um grafico mais robusto.

Existem duas modalidades em comparagdo, a Regular e a Especial. Apenas pelos
registros ¢ possivel observar que talvez maiores dados revelem algumas consideragdes. A
primeira ¢ que ¢ um numero muito pequeno, mas nao ha nenhum valor abaixo de 300 sobre a
Educagdo Especial. O segundo ¢ que existem outras modalidades no pais, ndo apenas essas
duas. Esses dados sdo preocupantes, principalmente pelos valores vazios. E possivel que tenha
uma diminui¢do da Educagdo Especial no pais influenciando com esses nimeros, entretanto,
isso ndo explica o desaparecimento de outras modalidades como a Profissionalizante. O que se
pode inferir € que a montagem das varidveis leva consideragdes pouco representativas — € isso
¢ um problema. Sabe de certo que a prova ¢ o maior indicador da educagao brasileira, por qué
se pega uma faixa de candidatos de todas as idades, tipos, localidades (estrangeiros) e afins.
Muito maior que outros indicadores.

Dessa forma, trazer dados abrangentes ¢ importante para orientar politicas publicas de
qualidade, tanto para a esfera formal (formagdo critica dos alunos de 0 a x anos, seja em
qualquer modalidade) quanto informal (proporcionando incentivos ao acesso de cultura livre e
de qualidade). Essa faixa de anos (2015-2019) tem uma maior presenca de imagens equilibrada,
embora que em alguns anos possa variar individualmente. Existem um maior numero de
questdes conceituais, mas as intertextuais seguem em segunda posicdo. Este ano, muitas
tematicas sdo ausentes, mas os temas de trabalho e tecnologia sao muito presentes. Muitas
questdes sdo de fisica, mas ndo ¢ uma disparidade muito grande entre quimica e biologia.
Ondulatéria e Mecanica seguem como as areas que mais situam a prova. Os dados estatisticos
apontam que existe significancia nos dados.

Em 2020 a distribui¢ao apresentou 5.783.109 registros, sendo 3.185.669 ausentes. O
mapa de calor tem uma tendéncia de média de notas um pouco maior do que 2019. A nota

média entre as faixas etarias revelam que a mesma tendéncia dos anos anteriores persiste,
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contudo, parecem mais baixas e se assemelham ao inicio da década de 2010. As habilidades
parecem bem distribuidas e é possivel ver uma concentragdo entre a habilidade 1 e 12 no meio
da prova. A dificuldade mediada pelo parametro B revela uma homogeneidade da dificuldade.
A dependéncia da escola x ensino x modalidade revelou as mesmas tendéncias observadas.

Em 2021 a distribuicdo teve 3.389.832 registros, com 1.143.988 ausentes. O mapa de
calor revela uma tendéncia crescente. A nota média entre as faixas etarias revelam que a mesma
tendéncia dos anos anteriores persiste, contudo, existe um aumento consideravel nas notas entre
os candidatos de 20-30. O mapa de calor manteve a tendéncia: Santa Catarina maior média,
Amazonas menor média. Média 506,46, mediana 503,00, desvio padrdo 95,45. As habilidades
parecem bem distribuidas e semelhantes a 2020. A dificuldade mediada pelo parametro B revela
uma homogeneidade da dificuldade. A dependéncia da escola x ensino x modalidade revelou
as mesmas tendéncias observadas.

Em 2022 a distribuicdo contou com 3.476.105 registros, com 1.120.710 ausentes. O
mapa de calor revela médias maiores em relagdo a 2019 e 2020. A nota média entre as faixas
etarias revelam que a mesma tendéncia dos anos anteriores persiste, mas que ha leves mudancas
entre as ultimas faixas. O mapa de calor evidenciou estabilidade nas notas por estado, Santa
Catarina no topo, Amazonas na base. Média geral 506,46, mediana 503,00, desvio padrdao
95,45. As habilidades parecem bem distribuidas e lembram um pouco as provas no inicio da
década de 2010. A dificuldade mediada pelo Parametro B revela uma homogeneidade da
dificuldade. A dependéncia da escola x ensino x modalidade revelou as mesmas tendéncias
observadas.

Em 2023 a distribuicdo apresentou 3.933.955 registros, sendo 1.241.528 ausentes. A
média das notas foi 495,75, mediana 493,90, desvio padrao 87,93, Q1 440,50 e Q3 551,20. O
Kruskal-Wallis indicou diferenca significativa (H=2.347.874,35; p<0,0001). O mapa de calor
revela algo interessante. Um dos tnicos estados do Norte parece demonstrar médias maiores
desde 2018. E possivel também que a concentragio de pessoas entre os estados do Norte possa
revelar o porqué de suas médias estarem mais baixas. Entdo, a relacdo de pessoas e
concentragdes entre os estados possa variar e ser mais detalhada. Como o objetivo era uma
analise geral, talvez avaliar essas perspectivas em uma analise estratificada seja uma opgao mais
adequada. A faixa de notas pela faixa etaria segue o mesmo padrdo dos anos de 2019 a 2023.

O mapa de calor seguiu a mesma distribuicao regional. Média 506,46, mediana 503,00,
desvio padrao 95,45, Santa Catarina com maior média (529,97), Amazonas com menor
(464,18). As habilidades sao descendentes, o que difere de outros anos, menos para a questao

128. A dificuldade mediada pelo parametro B revela uma homogeneidade da dificuldade. A
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dependéncia da escola x ensino x modalidade revelou as mesmas tendéncias observadas
contudo, como observado desde 2019, a tendéncia de registros sobre essas variaveis ficou
diminuta. Contudo, aqui ¢ possivel observar notas vazias entre ambas as modalidades,
independentemente do nimero. Sabe-se que a andlise ndo distinguiu treineiros ou outros
candidatos em todos os anos, o que se pode levantar algumas hipdteses a partir daqui.

Talvez os numeros vazios sejam perdas de dados da propria andlise realizada neste
trabalho, o que se tentou a0 méaximo evitar. Contudo, ao checar a formatagao da planilha e testar
codigos de leitura sobre todos os anos, evitando ao maximo problemas de formatagdo de textos
e afins desses dados, se chegou a conclusdo de que talvez eles tenham sido perdidos, ou que
ndo tenham sido obtidos. Contudo, ao observar as respostas do questionario socioecondmico,
essas consideragdes talvez sejam derivadas dos dados do Ministério da Educacao, uma vez que
as esferas no questionario s6 se distinguem de privada e publica.

Em 2024 a distribuigdo teve 4.332.944 registros, com 1.327.963 ausentes. A média das
notas foi 493,93, mediana 488,40, desvio padrao 79,06, Q1 431,40 e Q3 550,20. O teste de
Kruskal-Wallis foi significativo (H=2.635.610,24; p<0,0001). O mapa de calor revela também
uma tendéncia de crescimento das notas. Vale destacar que o nimero de candidatos varia a cada
ano. Dessa forma, olhando de maneira geral, a concentragdo de candidatos em determinada area
pode aumentar as médias, assim como fazé-las decair. As habilidades parecem bem distribuidas
e poucas sdo as concentragdes, mas ¢ possivel observar que ao final da prova existe uma entre
a 5 e a 8. Competéncias podem ter diferentes habilidades, entdo € possivel que a diagramacgao
da prova levou em consideragao esses fatores. A dificuldade mediada pelo Parametro B revela
uma homogeneidade da dificuldade.

Existe uma tendéncia desde 2019 a ter flutua¢des mais gerais sobre esses dados, sem a
presenca de niimeros que fogem do padrao. Nao foi possivel cruzar os dados sobre a faixa etaria
e dependéncia da escola x ensino x modalidade sobre as notas deste ano, o que realmente ¢
muito desolador. Pelos problemas supracitados, uma solugdo a essas questdes ¢ fazer com que
0 questionario socioecondmico possa ser construido por pesquisadores sobre perspectivas
gerais, sem inferir consideragdes de valor. Os dados ja nascem anonimizados e os proprios
participantes concordam em seu uso para pesquisas, assim como ja existe jurisprudéncia para
tal. O que falta ¢ uma analise técnica e ampla, considerando esses insights para a melhoria do
acesso as universidades. Por fim, a prova se mantem semelhante aos anos anteriores, sem

maiores expectativas.
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4.5 Elaboracao dos objetos de conhecimentos de Biologia para a Matriz de Referéncia

A Matriz de Referéncias se reestrutura entre as areas de conhecimento: Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, Linguagens, Codigos e
suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias (Brasil, 2009). Cada area tem 30 habilidades
e objetos de conhecimentos relacionados com as disciplinas escolares. Estes contetidos, por sua
vez, se articulam entre as competéncias e as habilidades da prépria matriz. Contudo, nao ¢
atualizada desde 2009 — e nao leva em consideragao mudancas sobre a BNCC e o NEM—
permanecendo a mesma desde entdo. Todos os anos 0 ENEM traz em seu edital, publicado no
Diério Oficial da Unido, orientagdes para os candidatos sobre as perspectivas legais e
educacionais sobre a prova, mas que ndo ¢ esclarecedor aos assuntos e pode deixar os
candidatos frustrados pela falta de transparéncia ao conteudo. Considerando esses aspectos, €
utilizando a leitura de alguns documentos nacionais (Brasil, 2000; Brasil, 2013b; Brasil, 2017;
Brasil, 2019a; Brasil, 2019b).

Considerando isso em mente, em virtude de proporcionar uma alternativa para os
conteudos de biologia, considerando os pressupostos de Zabala (2011) e das Diretrizes
Curriculares Nacionais Gerais para a Educagdo Bésica (Brasil, 2013b), da BNCC (Brasil, 2017),
das Tematicas Contemporaneas Transversais pelo seu material instrumental e legislativo
(Brasil, 2019a; Brasil, 2019b), o presente trabalho reestruturou apenas os objetos de
conhecimentos, com o intuito de trazer prospec¢do as novas TCTs para os assuntos de Biologia,
além de corrigir a visdo antropocéntrica da listagem de assuntos para os objetos de
conhecimentos.

Os blocos tematicos foram organizados em 3 categorias, levando em consideragdo os
aspectos disciplinares do ensino de biologia, de maneira que estes aspectos trabalhem de
maneira interativa com as areas de Quimica e Fisica — prospectando um didlogo adequado na
interacdo entre as 5 primeiras competéncias. Estes mesmos blocos devem ser escolhidos
anualmente, 1 a cada edigdo do ENEM, com o intuito de fomentar a diversidade dos assuntos
trabalhados e prospectar didlogos sobre estes assuntos. Além disso, existem alguns topicos que
reaparecem, mas com enfoques diferentes. Este ¢ o caso de assuntos voltados as tematicas
transversais, como a propria biotecnologia.

Essa recomendacgao garante que ndo existam extrapolagdes ou hierarquias de conteudos,
prospectando uma prova mais justa e ideal para avaliar as articulagdes sociais e pedagogicas.

Estas se encontram no Quadro 2:
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Quadro 2 —Reestruturacao dos assuntos de Biologia para a Matriz de Referéncias do ENEM - autoral

Blocos Células de Conhecimento
Nocdes basicas (I [l @ M): seres vivos x seres ndo vivos. Dinamica corporal e Dindmica energética. Niveis de organizagio dos seres vivos (dominios, reinos, filos,
classe, ordem, familia, género, espécie e subdivisdes). Nomenclatura cientifica. Concepgdes basicas de cladogramas. Origem da vida e teorias. Aspectos historicos,
1| sociais (criacionismo, teoria sintética da evolugio, design inteligente) e ambientais (biogeografia). Contribuicdes cientificas de biélogos para o entendimento da
Conhecimentos Biologia como area de conhecimento do Brasil e do Mundo: bioética, perspectivas ambientais e guerras biologicas, biopirataria e fendmenos associados a catastrofes

basilares e Nog¢des

cientificas sobre os
fendmenos

biologicos (BCB)

antropologicas.

Nogdes de basicas de biologia molecular (Il @ M M ): Teoria celular, estrutura celular (organelas, nucleo, membrana, parede celular, cilios, flagelos, citosol,
citoesqueleto), procariontes (bactérias e arqueias) e eucariontes (animal e vegetal). Virologia: estrutura viral, replicacdo viral, ciclo litico e ciclo lisogénico.
2 | Metabologia celular (fermentagdo, respiragdo e fotossintese). Comunicagdo celular. Diferenciagio celular. Macromoléculas e micromoléculas: carboidratos, lipidios,
acidos nucleicos, proteinas e moléculas organicas essenciais. Vias bioquimicas. Saude e alimentos: deficiéncias nutricionais, aditivos, ultraprocessados e
sustentabilidade alimentar.

Nocdes basicas de embriologia (Il [ @ ' ): células geradoras, formacdo de sistemas reprodutivos, fecundagio, clivagem, gastrulagdo, organogénese, diferenciacdo
3 | e crescimento. Anexos embrionarios. Fatores externos e internos no desenvolvimento (mas formagdes congénitas, fatores de hereditariedade e influéncias
farmacolégicas). Estudo comparado dos sistemas biolodgicos. Embriologia vegetal.

Hereditariedade,
Informacgao e
Identidade (BHII)

Nogdes basicas de genética (Il M @ | @ M): DNA, RNA, heterozigoto ¢ homozigoto, cromossomo, dogma central da biologia molecular, mutagéo, reparo.
Diferencas de replicagdo em eucariotos e procariotos. Genética de Populagdes: Lei de Hardy Weinberg, sele¢do natural, mutagdo, deriva genética e fluxo génico,
1 | cruzamento aleatério, polimorfismo e equilibrio génico. Doengas genéticas: monogénicas e poligénicas. Hereditariedade. Genética Mendeliana (1* e 2° lei).
Pesquisadoras e cientistas de importancia historica e suas contribuigdes para o entendimento das moléculas e técnicas aplicadas a genética. Aspectos evolutivos e
historico da formacdo da diversidade genética dos seres vivos.

Funcionamento e Identidade (Il @ W ): Padrdes anatdmicos e fisioldgicos observados nos seres vivos. Fungdes vitais dos seres vivos e sua relagdo com a
adaptagdo desses organismos a diferentes ambientes. Interpretagdo dos planos corporais e dos eixos anatomicos. Caracterizagdo de tecidos vegetais e animais. Orgaos
2 | e organismos: funcionamento e cooperagio. Anatomia comparada: analogia, homologia, 6rgios vestigiais. Influéncia do ambiente: aspectos bidticos e abibticos.
Comportamento: estresse, inato, condicionado, hierarquias e aspectos sistematicos e filogenéticos. Identidade de Género e Orientagdo sexual: conceitos, tematicas e
desafios.

Biotecnologia e Engenharia Genética (Il [l I @ @ | |): Espécies Modelos, Nocdes sobre células-tronco, clonagem e técnicas (CRISPR/Cas9, exoma, genoma,
3 caridtipo e sequenciamento). Genética Humana, Terapia génica e Genética do cancer. Produgao de alimentos, firmacos e componentes biologicos (espécies hibridas,
transgénicas,). Ciéncias da Satude, Criminais e Cientificas: Diagndstico, aspectos clinicos. Epidemiologia, Parasitologia e Indicadores da saude. Satde familiar.
Nogdes de primeiros socorros. Farmacologia. Investigacdes cientificas: Testes de paternidade, investigacdo forense e criminal. Epigenética e Protedmica.

Biosfera e Interagdo

Ecologia: Populagdes, Comunidades, Ecossistemas (Il @ B | ): Fatores bidticos e abidticos. Ambientes Marinhos e Terrestres. Habitat e nicho ecoldgico, teia
1 | alimentar, sucessio e comunidade climax. Dinamicas de populagdes e de comunidades. Interagdes entre os seres vivos (predagdo, herbivoria, competigio,
mutualismo). Ciclos biogeoquimicos. Fluxo de energia nos ecossistemas. Tecnologias ¢ softwares para a prote¢do dos ecossistemas.

9 | Perspectivas sociais na Biosfera (Il M [ M [_): sustentabilidade, desenvolvimento ccondmico, ¢ indicadores. Preservagdo das espécies e perspectivas internacionais:
Agendas da ONU, OMS, ODS e economia verde (crédito de carbono). Conservagio e recuperacdo de ecossistemas. Educac@o Sanitéria.

(BBI) Aspectos geograficos e ambientais (Il @ @ | | ): Biomas brasileiros. Explorac@o e uso de recursos naturais. Tecnologias ambientais. Nogdes de saneamento
3 | basico. Nogdes de legislagdo ambiental: dgua, florestas, unidades de conservagdo; biodiversidade. Impactos climaticos e antropoldgicos (mudangas climaticas, efeito
estufa; desmatamento; erosdo; poluigdo da agua, do solo e do ar). Astrobiologia: perspectivas evolutivas, terraformagao, organismos extremofilos, polui¢do no espaco.
TCTs (EiXOS) B Meio Ambiente, [l Economia, [l Saude, B Cidadania e Civismo, Multiculturalismo e Ciéncia e Tecnologia INT (EiXOS) @ Fisica e Biologia, @ Quimica e Biologia

Fonte: Sousa, 2025.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Avaliar ndo ¢ uma tarefa facil. Requer entender muitas nuances sobre os aspectos que
compdem o objeto de estudo. Deste modo, sobretudo para a area da educagdo, € necessario um
dialogo aberto e amplo sobre politicas publicas de ensino, sobretudo para a democratizacao de
entrada ao ensino superior — seja uma formagao técnica ou ndo — que fomentem a realidade
dos candidatos, ndo apenas uma prova de carater disciplinar. As informagdes que contém nestes
exames revelam aspectos sociais, politicos e concepgdes sobre as transformagdes sociais no
pais. Nestes aspectos, a avaliacdo nao deve ser meramente um instrumento de informacao, mas
um panorama de compreensao dos impactos sociais € econdmicos que os candidatos enfrentam
na realizagdo de suas vivéncias em um pais cheio de desigualdades e problemas infraestruturais.

Dentre os limites e possibilidades deste estudo, embora com dados robustos, o objetivo
de desenvolver um estudo de avaliagao sobre as questdoes do ENEM que envolvem os eixos
disciplinares, interdisciplinares e transdisciplinares, ao avaliar os caracteres documentais do
Exame Nacional do Ensino Médio, possibilitou entender que existem discrepancias sociais
evidentes para os candidatos que fizeram a avaliacao durante o periodo destacado — sobretudo
para os candidatos mais velhos, candidatos inseridos na Educagdo Especial em todas as
Dependéncias Administrativas, candidatos que prestam os exames em regioes do Norte do pais.
Além disso, a auséncia das habilidades em 2009, outliners do parametro b, e a dominancia de
tematicas transversais especificas (e inexisténcia de uma), podem nao ilustrar com os preceitos
educacionais vigentes no pais. Isso demonstra que existe uma dominancia de determinados
assuntos, mas que podem nao representar o debate educacional. Além disso, a invisibilidade de
uma legislacdo adequada sobre dados e microdados, mesmo com a presenca do Marco da
Internet, pode levar com que futuramente existam informagdes que ndo corroboram com a
transparéncia deste indicador.

Dentre os limites e possibilidades presentes nas provas do ENEM, pode-se dizer que
estamos lidando com algo multifatorial, de invisibilidade do nosso maior indicador da educagao
brasileira (que pega uma estratificagdo de candidatos muito além do Ideb), que demonstra
informacdes valiosas para a educagdo nacional. Este estudo destaca esses fatores, como uma
avaliacdo geral, proporcionando uma visao ampla das consideracdes que buscou desdobrar-se
para fornecer informagdes de transparéncia destes dados sobre a educagdo nacional, em uma
visdo que a prova se fundamenta em uma visdo interdisciplinar, transdisciplinar e disciplinar.

Aliado a isso, embora existam inumeros trabalhos que se desdobram sobre microdados,
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indicadores nacionais, a pesquisa buscou entender melhor essas nuances pelas faixas temporais,
uma vez que existem modifica¢des visiveis no escopo da prova — tornando o ENEM um
documento politico e historico.

Para a educacdo, os dados despertam um interesse social. Conhecer os principais
desafios na prova auxiliam a elaborar estratégias de ensino que visem um olhar mais humano,
especialmente no contexto das disciplinas. Além disso, estudos de avaliacdo da aprendizagem
no contexto do Ensino de Ciéncias, instiga olhares e andlises no modo de pensar a avaliagdo,
de maneira propria para os desafios especificos do ensino.

Conclui-se que, embora existam informagdes relevantes sobre o ENEM, nao se pode
pensar um outro modelo. Andriola (2011) fala sobre 12 motivos favoraveis da avaliagdo, mas
aqui eu concluo com o 13, ¢ o nico avaliador educacional que possibilita reflexdes sobre os
diversos tipos de ensino e candidatos, sejam estrangeiros ou nao, idosos ou nao, de esfera

publica ou privada
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GLOSSARIO

ANOVA — Andlise de variancia. Compara médias de trés ou mais grupos, verificando se as
diferencas entre eles sdo significativas e se um fator tem influéncia sobre uma variavel. E
recomendado apenas com dados que seguem a normalidade

Co-Prova — Codigo da prova. Existem diferentes versdes de uma mesma prova, seja uma
questdo de reaplicagdo ou prova adaptada para Pessoas com deficiéncias (PCD).

Correcao de Bonferroni — Ajusta o nivel de significancia desejado (alfa, o)) dividindo-o pelo
numero total de hipoteses testadas, resultando em um novo nivel de significAncia mais rigoroso
para cada teste individual. Pode elevar falsos negativos, embora este seja mais conservador.
Correcao de Holm — Ajusta os p-valores ordenados do menor para o maior, aplicando um
fator de ajuste decrescente e rejeita hipdteses até que um p-valor corrigido nao seja menor que
o limite de significancia estabelecido.

Cruzamento de dados — E a intersecgdo de dois conjuntos de dados que levam a derivagio a
outro conjunto de dados. Isso foi feito com as variaveis das notas e das faixas etarias.
Dependéncia Escola x Modalidade x Notas — Conjunto de variaveis agrupadas para este
trabalho, que demonstram como as notas se distribuem em um grafico de Violino pela
dependéncia escola (Municipal, Estadual, Federal, Privada), pela modalidade (Regular,
Profissionalizante, Educacdo de Jovens e Adultos e Educacao Especial).

Distribui¢io — E um conjunto de dados se organiza e se comporta, revelando padrdes,
tendéncias e anomalias. Para esse trabalho, ¢ o conjunto das notas — embora cada um dos
valores investigados exista uma distribui¢ao propria com base em notas e nimero de candidatos.
Co-Prova — Codigo da prova. Existem diferentes versdes de uma mesma prova, seja uma
questdo de reaplicagdo ou prova adaptada para Pessoas com deficiéncias (PCD).

Faixa Etiaria — E um intervalo de idades.

Habilidades — Proficiéncias especificas avaliadas dentro de uma competéncia. Neste estudo
se buscou entender se as 30 habilidades eram presentes na prova.

Mapa de Calor — Distribui¢do numérica das médias das notas no Brasil, utilizando uma escala
de 400-600.

Parametro B — Parametro b da Teoria de Resposta ao Item que avalia em uma escala numérica
o nivel de dificuldade de uma questdo. Geralmente os valores se concentram entre -3 e 3, devido
ao processo de calibragdo do ENEM. Existe o Pardmetro a e o Pardmetro ¢, mas que ndo foram

avaliados nesse estudo, uma vez que se buscava entender onde as questdes mais dificeis da



64

prova estavam localizadas.

Python — Linguagem de programacao utilizada neste trabalho.

P valor — E a probabilidade calculada que indica a chance de obter um resultado igual ou
mais extremo do que o observado, assumindo que a hipotese nula (de que nao ha efeito ou
diferenca) seja verdadeira. Um p-valor baixo (geralmente menor que 0,05) sugere que o
resultado ndo ¢ devido ao acaso e leva a rejei¢do da hipotese nula, indicando uma diferenga ou
efeito significativo.

TCT — Modelo matematico-estatistico que avalia a confiabilidade dos testes e a precisao das
medicoes, assumindo que a pontuacao observada em um teste ¢ a soma de uma pontuagao
verdadeira e um erro aleatorio.

TRI — Modelo matematico-estatistico que avalia a habilidade do candidato com base em sua
relacdo com as caracteristicas dos itens.

Teste de Kruskal-Wallis — Teste estatistico para dados ndo paramétricos. Alternativa do
ANOVA. Porém, s6 indica se existe uma diferenga ou nao.

Teste de Levene — Teste estatistico usado para verificar se as variancias de diferentes grupos
sdo iguais. E utilizado pois pode ser usado quando os dados ndo seguem uma distribuicio
normal.

Teste de Monte Carlo (Permutacio) — ¢ um teste ndo paramétrica para avaliar a
significancia estatistica de um resultado, especialmente quando as condi¢des de testes classicos
(como normalidade ou tamanho minimo da amostra) ndo sdo atendidas. Foi utilizado nos
valores da andlise do contetido, cuja amostragem de muitos resultados beirava 1 amostra, 5
amostras e 3 amostras. Se utiliza se o qui-quadrado nao revela a confiabilidade dos resultados.
A Permutagcdo Multinomial foi utilizada para entender se de fato existia uma distribui¢ao
assimétrica. Em todas as amostragens de contetido tem valores que sdo assimétricos.

Teste de Shapiro-Wilk — Teste estatistico de hipotese usado para verificar se uma amostra de
dados foi gerada a partir de uma populagdo com distribui¢ao normal. Caso ndo, segue-se para
outros testes. Caso sim, segue para outros testes investigarem outras questdes de analise. Foi
usado em quase todas as variaveis.

Teste de Post hoc Dunn — Teste estatistico ndo paramétrico usado para fazer comparacdes
pareadas entre grupos apos um teste inicial de Kruskal-Wallis. Este teste ¢ utilizado apds o
Kruskal-Wallis, geralmente com uma corre¢ao no p valor (Bonferroni ou Holm).

Varidveis — ¢ uma caracteristica ou atributo de uma populagdo ou amostra que pode ser

medido ou observado e pode assumir diferentes valores. Para esse trabalho escolheu-se as
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variaveis “TP_DEPENDENCIA ADM_ESC”(Dependéncia Administrativa),
“CO_PROVA_CN”(Codigo Prova de Ciéncias da Natureza),
“CO_HABILIDADE”(Habilidade da questdo ou item prova), “SG_AREA=CN”(Area do item,
de Ciéncias da Natureza) ,“NU NOTA CN”(Notas de Ciéncias da Natureza),
“TP_FAIXA ETARIA”(Faixa etaria), “CO_POSICAO”(Posi¢ao do item, questao, na prova.
Em alguns anos, isso se altera), “TX COR=AZUL”(Cor da prova, azul), e
“NU _PARAM _B”(Parametro b).



