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1. Introdugao

Ao enfrentar o desafio da criacao de politicas de acesso
ao ensino superior as nagoes se deparam com uma
questao mais fundamental: como proceder a selecao
daqueles que farao parte da sua elite intelectual? En-
tretanto este tema ndo é novo. A China foi a primeira
nagao a buscar uma solucao estruturada para ele. Em
605 d.C., durante a Dinastia Sui, foi criado o Exame
Imperial que selecionava servidores publicos [1] para
compor a elite intelectual do governo chinés.

Reconhecendo que a escolha de servidores puiblicos
de alta patente deveria priorizar a exceléncia, Thomas
Taylor Meadows, que era consul de Guangzhou no sul
da China, inspirando-se no modelo chinés sugeriu a
adogao de exames de selecao para o Império Britanico.
Em 1806 iniciou o processo de selecao mediado por exa-
mes publicos para servidores de sua Majestade.

No século XIX o sistema de educacao superior pas-
sou a enfrentar a questdao da selecdo. Napoledo bus-
cando qualificar a formacao técnica adotou o bacca-
lauréat ou, como é hoje conhecido, o le bac, cuja
aprovagao se tornou requisito para o ingresso nas gran-
des escolas francesas. No Reino Unido surgiu o General
Certificate of Secondary Education (GCSE). Na China
em 1952 foi criado o National Higher Education En-
trance Examination, tendo 9,5 milhoes de candidatos
em 2006.

Nos Estados Unidos, entre os diversos instrumentos
usados para selecionar estudantes, dois deles sao muito
aceitos: o Scholastic Aptitude Test (SAT) e o Ameri-
can College Testing (ACT) criados respectivamente em
1926 e em 1959. O primeiro é mais voltado para habili-
dades criticas e o segundo para dedugao. O que difere,
no entanto, o sistema americano daqueles usados no
restante dos paises estd em que ingresso de um estu-
dante se d4 em um processo multidimensional depen-
dente de diversos fatores (média das notas no Ensino
Médio, participagao em atividades sociais, desportivas,
cientificas e culturais e cartas de recomendacao de pro-

IE-mail: lang@if.ufrgs.br.

Copyright by the Sociedade Brasileira de Fisica. Printed in Brazil.

fessores) além da nota em uma prova especifica. O peso
de cada um destes itens é determinado pela universi-
dade, propiciando uma diversidade entre os estudantes
que ingressam no ensino superior nos Estados Unidos.

A diversidade tem se mostrado um fator importante
para o sucesso de sistemas educacionais e econémicos.
Ela rege o processo de selecao das grandes universidades
americanas que primam por ter entre seus estudantes
pessoas com perfis de formagao diversificados. A diver-
sidade torna o sistema educacional daquele pais um su-
cesso, atestado nao somente pelo grande niimero de ga-
nhadores de prémio Nobel, como também na gestao de
empresas. Reconhecendo o poder da diversidade, gran-
des empresas hoje procuram atingi-la na sua producao
comercial bem como no seu corpo técnico e administra-
tivo.

2. O Exame Nacional de Ensino Médio

Em 1998 o governo federal do Brasil criou o Exame Na-
cional do Ensino Médio (ENEM) como um instrumento
para avaliar o desempenho dos estudantes no término
da educagao bésica.

Durante mais de dez anos este exame foi usado tinica
e exclusivamente para avaliar as habilidades e com-
peténcias de concluintes do Ensino Médio, sem o ob-
jetivo de selecionar para o ensino superior. Os exames
de selegao, os concursos vestibular ao ensino superior,
eram formulados por equipes locais pais afora e forma-
tos diferentes ocorriam nas diversas universidades. Da
heterogeneidade entre os distintos concursos decorria
certa diversidade cultural e de formagao dos ingressan-
tes no ensino superior.

A partir de 2009 medidas governamentais estimula-
ram o uso do ENEM nao apenas como um processo de
avaliacao do Ensino Médio, mas como forma de acesso
ao ensino superior no Brasil. O Sistema de Selecao
Unificada (Sisu) passou a operar em larga escala no
processo de alocagao dos candidatos as vagas.

Um dos aspectos positivos de um exame nacional e



1101-2

de um sistema como o Sisu é o favorecimento da mobili-
dade dos estudantes para instituicoes de ensino superior
nos mais variados locais do pais, possibilitando também
que sujeitos oriundos de regioes menos desenvolvidas
desloquem-se para outras mais desenvolvidas. Esta mo-
bilidade é interessante nao somente para a criagao de
liderangas em todos os estados da federagao, mas igual-
mente para estabelecer um ambiente multicultural em
nossas universidades.

Entretanto o sucesso efetivo deste sistema depende
de que as provas do ENEM sejam bem formuladas,
apresentando questoes consistentes com a avaliagao das
habilidades e competéncias preconizadas para o Ensino
Médio, garantindo a mobilidade pretendida através da
diversidade entre os ingressantes.

Segundo o discurso oficial, a adogdo do ENEM/Sisu
contribuiu para a democratizacao das oportunidades
de acesso as vagas oferecidas por Instituicoes Federais
de Ensino Superior (IFES), favorecendo de fato a mo-
bilidade académica e induzindo a reestruturagao dos
curriculos do Ensino Médio [2].

Entretanto a mobilidade resultante do uso de
ENEM/Sisu ainda é baixa. Dados de 2012 [3,4] de-
monstram que a mobilidade entre os estados é de so-
mente 13,2%, consistindo, principalmente, de estudan-
tes oriundos dos estados mais ricos (o PIB foi usado
como principal indicador de riqueza). Os estados mais
ricos da federacao tém dominado significativamente a
“exportagao de alunos”, contribuindo majoritariamente
para a mobilidade por intermédio da conquista de mui-
tas vagas fora deles. Considerando-se a mobilidade ape-
nas para os seis estados mais ricos do pais (SP, RJ, MG,
RS, PR e BA, em ordem decrescente de PIB), vé-se
claramente que os estados mais ricos dominam ampla-
mente esse tipo de movimento estudantil. Assim, con-
trariamente ao que o governo afirma, os estados mais
pobres nao conseguem exportar seus alunos para os seis
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estados mais ricos do Brasil, sendo suas vagas ocupa-
das pelos estudantes oriundos desses mesmos estados
mais ricos. Segundo os dados, os estudantes paulistas
dominam amplamente esse tipo de mobilidade [5].

3. Resultados das escolas brasileiras no
ENEM

Uma forma de entendermos porque a mobilidade estéa
acontecendo com a prevaléncia de sujeitos de alguns es-
tados apenas encontra-se na relagao que existe entre os
resultados das escolas brasileiras na edicaio do ENEM
de 2013 com a sua origem geogréfica e o seu nivel so-
cioeconomico. O estudo que apresentamos a seguir foi
possivel gragas aos dados fornecidos pelo INEP e dis-
ponibilizados pela revista Veja [6]. Para um total de
14715 escolas brasileiras em 2013, foram disponibiliza-
dos, além dos escores médios de proficiéncia nas provas
de ciéncias da natureza, ciéncias humanas, linguagens e
c6digos, matematica e redagao, o nivel socioeconémico
da escola (apresentado como uma varidvel ordinal com
diversas categorias), e a sua localizacdo geografica (mu-
nicipio e estado de localizagao da escola).

Para fins deste estudo definimos como “Escore da
escola no ENEM” (EEE) a média aritmética dos cinco
escores médios de proficiéncia da escola de acordo com
a planilha de dados disponibilizada pela Veja.

A Fig. 1 é o histograma do EEE, indicando que a
distribui¢do do mesmo ndo é gaussiana (uma gaussiana
com a mesma média e o mesmo desvio padrao do EEE
estd representada em linha continua na figura), apresen-
tando uma assimetria positiva (cauda mais estendida na
regido dos escores mais altos). Uma anélise mais deta-
lhada demonstra que distribui¢oes assimétricas ocorrem
com cada um dos cinco escores de proficiéncia das es-
colas [7].
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Figura 1 - Histograma do Escore da escola ENEM em 2013.
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A Fig. 2 representa em um diagrama de barra de
erro a relagao que o EEE tem com o estado de origem
das escolas. As barras de erro estao centradas na média
do EEE de cada estado e se estendem por um desvio
padrao do EEE (barra cinza) e por trés desvios padréo
da média do EEE (barra preta). Ou seja, as barras cin-
zas indicam as variabilidades do EEE dentro de cada
estado enquanto as barras pretas apresentam os inter-
valos de confian¢a no nivel de 99% para as médias de
EEE em cada estado.

O gréfico evidencia a importancia do estado de ori-
gem da escola como fator explicativo do EEE. Uma
analise da variancia resulta em que 13% da variancia
do EEE esta associada ao estado onde a escola se loca-
liza. O coeficiente ETA (medida de correlacao entre as
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duas varidveis) [8] entre EEE e o nivel socioeconémico
¢ 0,36 e o seu nivel de significancia estatistica menor do
que 0,0001.

A Fig. 3 representa em um diagrama de barra
de erro a relagao que o EEE tem com o nivel soci-
oecondémico da escola (classificado em 6 niveis). As
barras de erro estao centradas na média do EEE de
cada nivel e se estendem por um desvio padrao do EEE
(barra cinza) e por trés desvios padrao da média do
EEE (barra preta). Ou seja, as barras cinzas indicam
as variabilidades do EEE dentro de cada nivel socioe-
condémico enquanto as barras pretas apresentam os in-
tervalos de confianca no nivel de 99% para as médias
de EEE em cada estrato socioecondmico.
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Figura 2 - Relacao entre o Escore da escola no

ENEM 2013 com o estado da federacao onde se localiza a escola.
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Figura 3 - Relagao entre o Escore da escola no ENEM 2013 com o nivel socioeconémico da escola.
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A Fig. 3 evidencia a importancia do nivel so-
cioeconémico como fator explicativo do EEE. Uma
analise da variancia com tais dados resulta em que 66%
da variancia do EEE estd associada ao nivel socioe-
condémico. O coeficiente ETA (medida de correlagéo
entre as duas varidveis) [8] do EEE com o nivel socioe-
conomico é 0,81 e o seu nivel de significancia estatistica
menor do que 0,0001.

Entretanto existe também uma razodvel associagao
entre nivel socioeconémico da escola e o estado onde a
escola se encontra. O coeficiente de contingéncia (me-
dida de associag@o entre varidveis nominais) [8] resulta
ser 0,58 (estatisticamente significativo em nivel inferior
a 0,0001).

A Fig. 4, resultante de uma Analise de Corres-
pondéncia - procedimento que representa em um espago
multidimensional a associagao entre o nivel socioe-
condmico e o estado de origem das escolas [9] -, per-
mite visualizar a associagao entre os estados e o nivel
socioecondémico das escolas através da proximidade es-
pacial entre os pontos que representam os estados e os
diversos niveis socioeconémicos.

Os estados com valores mais altos no EEE (por
exemplo, SP, RJ, DF,...) possuem os niveis socioe-
con6émicos mais altos. Da mesma forma os estados com
valores mais baixos no EEE (por exemplo, TO, CE,
PI,...) possuem os niveis socioecondmicos mais baixos
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de acordo com a Fig. 4.

Passamos agora para a determinagao do poder expli-
cativo que o nivel socioeconémico e os estados onde as
escolas se localizam tém conjuntamente sobre o EEE. O
procedimento adequado a tal determinagao é a Anélise
da Variancia do EEE a partir dos dois fatores (ANOVA
de dois fatores) [9]. Lembremos que o nivel socioe-
conomico exclusivamente explica 66% e o estado de ori-
gem das escolas 13% da variancia do EEE.

A ANOVA resulta em que os dois fatores combina-
dos explicam 71% da variancia do Escore ENEM, ou
seja, apenas 5% a mais do que a explicagdo de 66%
para o nivel socioeconémico sozinho. Tal se deve a que
o poder explicativo do estado é parcialmente redun-
dante com o do nivel socioeconémico pois os dois fato-
res estao relacionados razoavelmente de acordo com o
que se infere do gréfico da Fig. 4 ou do Coeficiente de
Contingéncia entre os dois fatores (0,58).

Desta forma esta andlise sugere que a mobilidade
preferencial de alunos oriundos dos estados mais ricos
da federacao se deva a que tais alunos sao provenientes
de escolas com niveis socioeconémicos mais altos. Se
assim é de fato nao se pode elucidar com estes dados.
Para tanto seria necessério ter informagoes (nivel soci-
oeconémico, estado de origem e outras varidveis) sobre
os efetivos ingressantes através do Sisu, e submeter tais
dados a uma andlise multivariada.
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4. A qualidade das questoes de fisica no
ENEM

A fisica inexiste no ENEM como disciplina; o mesmo
acontece com a biologia e a quimica. Desta forma
o ENEM antecipa a anunciada integragao curricular
por areas do conhecimento no Ensino Médio brasileiro.
As trés disciplinas farao parte, caso se efetive a inte-
gracao curricular, da area de conhecimento denominada
Ciéncias da Natureza. Conforme foi consistentemente
argumentado por Mozena e Ostermann (2014) [10] “néo
héa qualquer respaldo cientifico para se efetivar uma in-
tegracao por areas nas nossas escolas secundarias”.

De fato nem no ENEM a integragao das trés discipli-
nas ocorre efetivamente. Na prova de Ciéncias da Natu-
reza sao encontradas 45 questoes, sendo um tergo delas
para cada uma das trés disciplinas. As questoes estao
simplesmente misturadas, distribuidas ao acaso, dentro
da prova. Tal por si s6 demonstra que a integracao cur-
ricular é até agora apenas uma proposta de intengoes
que sequer os responsaveis pela feitura da prova con-
seguem concretizar. Ou seja, o ENEM corrobora na
pratica a impossibilidade da integracao pretendida.

Adicionalmente uma andlise detalhada nas iltimas
edigoes do ENEM sobre as questoes de fisica [11-
15] tem apontado sérios problemas em diversas delas.
Os problemas variam desde a formulacao de questoes
que ja no seu comando apresentam um enunciado em
contradi¢do com o conhecimento fisico (portanto im-
possiveis de serem respondidas por quem domine o
tema), até questdes que nao apresentam resposta cor-
reta ou que apresentam mais de uma alternativa cor-
reta. A exacerbada necessidade de contextualizagdo das
questoes manifestada nas provas é uma das causas dos
problemas encontrados. Mas certamente o INEP, como
responsavel pela feitura das provas, também carece de
revisores competentes, com dominio em fisica suficiente
para impedir que questoes como essas sejam utilizadas.

Estas constatagoes, bem como a inexisténcia de
questoes de fisica moderna nas ultimas edigoes do
ENEM, levaram o conselho da SBF a emitir em 2014
uma carta aberta ao INEP [16].

5. Conclusao

Neste texto apresentamos alguns problemas relaciona-
dos ao ENEM/Sisu que merecem ser estudados em mais
detalhes para que os responsaveis pelas politicas educa-
cionais possam delinear estratégias de aprimoramento
na selecao dos pretendentes ao ensino superior. Parece-
nos relevante enfatizar aqui o final da manifestacao do
conselho da SBF ao INEP em 2014: “O conselho da
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Sociedade Brasileira de Fisica, portanto, reconhece a
importancia de termos no pais um instrumento de ava-
liagao do Ensino Médio, mas salienta que o presente
instrumento precisa ser aperfeicoado. Neste sentido,
colocamos esta sociedade a disposicao do INEP para
um processo de ampliacao deste debate.”
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