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O Exame Nacional do Ensino Médio é o segundo maior exame em larga escala do mundo. No Brasil, o
desempenho dos alunos nessa prova é o critério de selecdo para cursos em instituicGes de ensino superior ptublicas
e privadas. A associagdo entre o desempenho dos estudantes e seu nivel socioeconémico nos exames de larga
escala é um fator conhecido desde o final da década de 60 por pesquisadores do campo educacional. Com isso, se
fazem necesséarias pesquisas que busquem encontrar alternativas para minimizar essa associagdo. Este trabalho
apresenta, portanto, uma pesquisa que objetivou analisar as questdes de Fisica do ENEM e encontrar exemplos
de itens menos associados com o nivel socioecondémico. A utilizagdo de questdes com esse perfil na prova do
ENEM pode tornar essa selegdo mais justa socialmente, afinal, os estudantes ndo seriam apenas selecionados pelo
acimulo de bens, mas por proficiéncia em determinada érea do conhecimento. Para isso, foi realizada uma Anélise
Fatorial de Informacdo Completa (AFIC) do questiondrio a fim de melhor definir o nivel socioeconémico dos
alunos participantes do exame. Esse nivel socioeconémico foi dividido em sete grupos diferentes que se formaram
a partir de uma composigdo bivariada de capitais econémico e cultural institucionalizado (uma das dimensées do
capital cultural bourdieusiano). Em seguida, foram obtidas as médias de acertos nos itens de Fisica em cada um
dos niveis de capital. Os itens com menor variabilidade de propor¢do de acertos entre os grupos sdo os que menos
se associam com varidveis de contexto. Neste artigo foram identificados e analisados itens com essas caracteristicas
nas provas do ENEM de 2009, 2012 e 2015.
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The National High School Exam is the second largest large-scale exam in the world. In Brazil, the students’

performance in the test is the main selection criteria to access higher education. The association between student
performance and socioeconomic status in large-scale exams has been investigated by researchers in the education
field since the late 1960s. To overcome this influence, researchers need find new alternatives. Therefore, this work
presents a research that aims to analyze physics questions in ENEM in order to find examples less associated with
context variables. The use of questions with low association with socioeconomic status in the ENEM can lead
this assessment to be more socially fair, after all, it would select students mostly by proficiency in a certain area
of knowledge and not by socioeconomic status. For this, in order to better define the socioeconomic level of the
students participating in the exam, we carried out a Full-Information Factor Analysis (FIFA) on the socioeconomic
questionnaire. The results of the analysis lead to seven groups of bivariate socioeconomic levels, obtained by the
mix of economic and institutionalized cultural capitals (one of the dimensions of bourdieusian cultural capital).
Then, we obtained the proportion of correct responses in the physics questions for each of the capital levels. The
questions with lower variability in these proportions between groups are the least associated with context variables.
In this article, we identified and analyzed items with these characteristics in the 2009, 2012 and 2015 ENEM tests.
Keywords: ENEM, inequality, socioeconomic, large-scale exam, physics.

1. Introducao

Pesquisas educacionais com uso de ferramentas estatisticas
tém sido recomendadas por organismos internacionais
desde a década de 1950 [1]. Em meados do século XX,
mais precisamente na década de 1960, foi desenvolvido o
estudo Fquality of Education Opportunity, usualmente
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chamado de Relatério Coleman (The Coleman Report).
Coleman [2] realizou uma investigagdo em um consi-
deravel nimero de escolas nos Estados Unidos para com-
preender de que maneira as oportunidades educacionais
eram distribuidas entre os estudantes pertencentes a dife-
rentes grupos sociais. Essa pesquisa permitiu determinar
a associacdo entre vérios fatores contextuais e o desem-
penho académico, bem como as desigualdades existentes
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entre os diversos grupos investigados. O estudo abarcou
645 mil questiondrios, divididos entre professores e alu-
nos do sistema educacional [2]. O principal resultado do
trabalho foi mostrar que o nivel socioeconémico possui
uma forte relagdo com o desempenho dos estudantes, en-
quanto que as diferencas na qualidade das escolas e dos
professores possuem uma importancia comparativamente
menor, embora também significantes [2].

Em nivel individual, é consenso que condigdes socioe-
condémicas severamente baixas impactam diversas fungoes
mentais desde a primeira infancia [3, 4, 5, 6], afetando
aptidoes cognitivas. Apesar da aptidao cognitiva estar
correlacionada de forma moderada a alta com o sucesso
escolar, ao menos em escalas curtas de tempo [7], os
fatores que influem nesse sucesso vao além disso, sendo
importantes também variaveis contextuais como envol-
vimento familiar, instabilidades familiares, nivel de ins-
trucdo dos pais e outros fatores, que podem inclusive
influir em escalas bem maiores de tempo [8, 9, 10]. As-
sim, como esses fatores contextuais tém influéncia em
médio e longo prazo e estdo normalmente ligados as
condigbes socioeconbémicas, o insucesso escolar pode ocor-
rer mesmo que as privagoes socioecondémicas nao sejam
severas a ponto de causar danos significativos de natu-
reza fisiolégica ao individuo. De fato, ainda na década de
1960, estudos apontaram que as causas do sucesso escolar
nao podem ser reduzidas apenas a aptidao cognitiva dos
alunos, sendo significativas as complexidades envolvidas
nas relacoes sociais que constituem a sua histéria de
vida (ou seja, suas origens sociais). Nessa perspectiva, se-
gundo Nogueira e Nogueira [11, p. 16], foi principalmente
o socidlogo Pierre Bourdieu aquele que teve o grande
mérito de formular “uma resposta original, abrangente e
bem fundamentada, tedrica e empiricamente, para o pro-
blema das desigualdades escolares”. Bourdieu argumenta
que o sucesso escolar nao decorre do chamado mito do
dom (sucesso escolar é fruto de aptidoes naturais), mas
de herancas culturais transmitidas ainda no seio familiar
e que o sistema educacional termina por transformar em
desigualdades [12]. Essas desigualdades sdo reproduzidas
na escola a partir da valorizacao de certos elementos
culturais que estdo mais presentes nos grupos sociais das
classes dominantes [13]. Esses elementos culturais, que
sdo herdados do convivio social do individuo, constituem
o que Bourdieu chama de capital cultural e, juntamente
com o capital econébmico (bens materiais, propriedades e
outros) e o capital social (relagdes sociais com pessoas
chave, prestigio, poder politico), ajudam a constituir o
habitus do sujeito [14]. Segundo Bourdieu, os sujeitos
atuam em sociedade segundo um conjunto de disposicoes
préticas (comportamentos, cédigos) tipicos do grupo so-
cial no qual se originaram e foram criados. O habitus
nao constitui de forma alguma um conjunto rigido de
normas seguidas a risca pelos individuos de um dado
grupo social, pelo contrario, sdo mutdveis (embora essa
mutabilidade néo seja simples e natural, mas dificil). Em
sintese, Bourdieu afirma que a posse de capital econdmico,
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cultural e o consequente habitus seriam os fatores mais
determinantes para o sucesso escolar. O capital cultu-
ral assume, em conjunto com o capital econémico, um
papel fundamental nas analises sociolégicas. Bourdieu
[15] identifica trés estados nos quais esse capital pode
ser encontrado: institucionalizado, objetivado e incorpo-
rado. O estado institucionalizado corresponde aos titulos
escolares acumulados pelo estudante. O estado objeti-
vado consiste dos bens culturais que o sujeito tem acesso,
como livros, revistas, enciclopédias e obras de arte, por
exemplo. O mais importante dos estados certamente é
o incorporado, que consiste de todas as disposigoes cul-
turais que distinguem os sujeitos, como as normas da
linguagem culta, habilidades mateméticas e logicas, co-
nhecimento cientifico, informagoes sobre o funcionamento
do sistema de ensino, preferéncias musicais e artisticas,
vestuario, lazer e esportes, cultura geral e outros — no
entanto, apesar de sua importancia para a vida futura
do individuo, nao é necessariamente esse capital cultural
incorporado aquele que mais se correlaciona com bom
desempenho escolar. Para ndo nos estendermos mais aqui
a respeito da teoria de Bourdieu, recomendamos ao leitor
interessado o artigo introdutério de Lima Junior, et al.
[16].

No Brasil, a criagdo do SAEBH (Sistema de Avaliagao
da Educagéo Bésica) e do ENEM (Exame Nacional do
Ensino Médio) na década de 1990 permitiu pela primeira
vez a realizacdo de estudos em larga escalaﬂ no pais. Nao
diferente do cendario internacional, os resultados empiricos
sobre avaliagdo de desempenho escolar indicaram uma
forte associagdo entre a posicao social dos sujeitos e sua
performance nos exames de avaliacio de proficiéncia [19,
20, 21, 22, 23, 24, 25, 26]. Considerando que, atualmente,
por meio do seu Sistema de Selecao Unificada (SISU),
o ENEM é a maior forma de ingresso ao ensino supe-
rior publico no Brasil, estudantes pertencentes as classes
sociais superiores possuem uma maior probabilidade de
conquistar uma vaga no curso pretendido, geralmente de
maior prestigio, alcancando melhores salarios no futuro,
mantendo as desigualdades sociais do pais. O ENEM,
dessa maneira, contribui para a manutencao das desi-
gualdades sociais, assim como os tradicionais exames
vestibulares, pois ndo consegue democratizar o acesso ao
ensino superior.

O Programa Universidade para Todos, o ProUni, tem
um papel importante nessa conjuntura da democratizagao
educacional, pois oferece bolsas de estudos em instituigoes
privadas para alunos com comprovada renda baixa. Ape-
sar dessa politica sofrer criticas por direcionar expressiva

1 O SAEB foi uma reformulagio do SAEP (Sistema de Avaliagio
da Escola Publica) criado em 1987 a partir de financiamento da
OCDE. Uma discussdo detalhada sobre o papel dos organismos
internacionais na avaliagdo educacional é apresentada em Risca e
Luiz [17].

2 Para uma discussdo sobre as mudancas no paradigma educacional
produzidas nas tultimas décadas e sua associagdo com os efeitos
da globalizac¢do, como por exemplo, a capilarizagdo da cultura da
performatividade nas politicas de curriculo, ver Lopes e Lépez [18].
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quantidade de verba publica para o setor privado, Robert
[27] coloca que a compra de vagas em universidades pri-
vadas subverte a logica hegemoénica da globalizagao, que
é a privatizagao dos servigos publicos, com o objetivo de
promover a igualdade racial e de classe na educacdo. Lo-
pes e Lépez [18] também afirmam que a despeito dessas
criticas, se associa ao ProUni uma dimensao democratica
de tentativa de diminuicao das desigualdades de acesso
a0 ensino superior.

O problema é que o acesso ao ensino superior publico,
principalmente o federal, parece ainda estar destinado
aos estudantes com perfil econémico e social privilegiado.
Para Robert [27], a politica de acdo afirmativa em relagao
a etnia e a classe no ensino superior melhorou esse quadro,
contudo, ndo se pode afirmar que resolvera os problemas
da desigualdade. Por isso, neste trabalho objetivamos
iniciar uma discussao sobre uma possivel alternativa de
subversao a légica da associagao do desempenho dos es-
tudantes no ENEM com o seu nivel socioeconémico. Nao
temos a pretensao de apresentar uma solu¢do magica.
Queremos, pelo contrario, colocar em voga uma discussao
incipiente na area de educac¢do em ciéncias para que a
comunidade construa referenciais para futuras politicas
de acesso ao ensino superior. Nossa questao de pesquisa
norteadora versa sobre a possibilidade de encontrar itens
nas provas de Ciéncias da Natureza do ENEM, especifica-
mente na prova de Fisica, que estejam pouco associados
ao nivel socioecondmico dos estudantes, mas que ainda
assim garantam a sua discriminacao por proficiéncia. A
pesquisa se dividiu em duas partes. Primeiramente revi-
samos a literatura da 4rea que analisa itens das provas
de Ciéncias da Natureza do ENEM e, posteriormente,
realizamos uma série de procedimentos estatisticos com
os microdados do exame nos anos de 2009, 2012 e 2015.
Escolhemos esses trés anos para termos uma amostra
igualmente espacada entre os sete anos de realizacao do
novo ENEM.

2. Os itens de Ciéncias da Natureza do
ENEM

Nao obstante os esforcos de alguns pesquisadores, a pes-
quisa em ensino de Fisica mantém tragos da sua origem
de formagao, pautada na aprendizagem de conceitos, em
novas metodologias, novas tecnologias e na producgao de
materiais didaticos [28]. Tal origem explica, em grande
parte, a possibilidade de encontrarmos trabalhos que ana-
lisam a suposta qualidade dos itens da prova de Ciéncias
da Natureza do ENEM no que se refere aos conceitos
fisicos empregados [29, 30, 31, 32]. Nesses trabalhos nao
sdo explicitadas pesquisas ou referenciais metodolégicos
que possam auxiliar no trabalho de andlise. Sdo consul-
tados, quando necessario, apenas livros didédticos, docu-
mentos oficiais ou trabalhos que tratam do contetido em
questao.

Bassalo [30], por exemplo, realizou uma andlise critica-
construtiva das questoes de Fisica do ENEM de 2009,
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investigando seu enunciado, alternativas propostas e as
respostas. Para o autor, praticamente todas as questoes
apresentam um enunciado com formulagdo ambigua, com
informagoes irrelevantes em detrimento de informagoes
necessarias para os alunos. Nessa mesma linha, o trabalho
de Rodrigues [31] analisa uma questao da prova do ENEM
2013 sobre uma situacao teoricamente inadequada de
mecanica dos fluidos. O enunciado da questao trata de
uma situacao que nao se observa na realidade, no qual se
afirma que, com uma garrafa PET tampada, um certo
liquido nao saird por nenhum orificio que haja nessa
garrafa. Na visdo do autor, a aparicdo desse tipo de
equivoco fenomenolédgico sugere que as questoes devem
ser melhor revisadas, evitando distor¢oes.

Como sintese dessa luta pela qualidade das questoes
do ENEM, Silveira, Stilck e Barbosa [32] publicaram
um manifesto sobre a qualidade das questoes de Fisica
na prova de Ciéncias da Natureza (CN). Os pesquisado-
res desferem duras criticas aos elaboradores dos itens,
dentre elas, a que trata da falsa interdisciplinaridade
do exame. A prova de CN é constituida, em média, por
15 questoes de Fisica, Quimica e Biologia, com essas
matérias totalmente independentes uma da outra. Mas
a maior critica proferida no manifesto versa sobre a
chamada “contextualizacao a qualquer custo”, na qual
situagoes fenomenoldgicas impossiveis sdo apresentadas
como circunstancias do cotidiano. Essas inconsisténcias
levam o aluno a escolher alternativas coerentes com a
condi¢do proposta, mas diferentes do gabarito oficial da
prova. Para os autores, a incompeténcia na formulagao
das questoes de Fisica se soma com a irresponsabilidade
intelectual e pedagdgica no momento em que o érgao
responsavel nao se mostra disposto a alterar os gabaritos
oficiais.

A presenca da contextualizacdo nas questoes do exame
se torna ponto fundamental da discussdo educacional se
levarmos em conta a substituicdo dos vestibulares tra-
dicionais pelo novo ENEM, podendo essa modifica¢ao
induzir a reestruturagao dos curriculos do Ensino Médio.
Alguns trabalhos destacam que essa contextualizagao
é forcada e, muitas vezes, inexistente, diminuindo sua
frequéncia nos itens dos ultimos anos, principalmente
apds 2009, quando surge o novo ENEM [33, 34, 35, 36].
Essa aproximacgao quase imediata entre contextualizagao
e cotidiano é recorrentemente criticada na literatura [37,
38, 39]. Em contraponto, um ntimero menor de pesquisa-
dores avalia como positiva a presenca da contextualizacao
nos itens do ENEM [40, 41, 42].

Notamos que ha na literatura da area de ensino uma
polarizagdo de opinides sobre a efetividade da contextua-
lizacao nos itens do ENEM. Pela solidez dos resultados
obtidos e pela coeréncia tedrico-metodoldgica, nos ali-
nhamos ao grupo que considera essa contextualizagao
forcada e até mesmo inexistente. Consideramos que os
itens, principalmente da prova de Fisica e de Quimica,
se aproximaram gradualmente do estilo tradicional dos
vestibulares apds o ano de 2009.
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Outras pesquisas que merecem destaque sdo aquelas
que se apropriam dos microdados do ENEM para a rea-
lizacdo da andlise dos itens [26, 43, 44]. Nos microdados
disponibilizados pelo INEP todos os anos sao apresenta-
das as informacoes de cada um dos estudantes inscritos
no exame, suas respostas aos itens das provas objetivas e
redagao, além dos itens do questiondrio socioecondémico.
Na tentativa de compreender quais sdo as maiores difi-
culdades entre os estudantes no que se refere aos conhe-
cimentos de Fisica, mais especificamente do objeto de
conhecimento “o movimento, o equilibrio e a descoberta
das leis da Fisica”, Marcom e Kleinke [44] analisam as
questdes do ENEM dos anos de 2009 a 2012 fundamenta-
dos nos microdados e em resultados de pesquisas sobre
as estratégias de solugao de problemas. Os autores co-
locam que a pesquisa foi realizada com os candidatos
concluintes do Ensino Médio em escolas publicas, uma
vez que a maioria dos estudantes brasileiros estd nessa
rede. A estratégia principal foi investigar os erros cometi-
dos por esses estudantes. O resultado das analises revelou
a existéncia de uma variabilidade consideravel de erros
presentes no conhecimento escolar dos candidatos. Os
autores sugerem a construcdo de uma matriz de dificul-
dades para esses candidatos, objetivando aproximar os
exames de larga escala de uma avaliagdo formativa, com
possibilidade de retorno para os professores do Ensino
Meédio.

Gongalves e Barroso [43] realizaram um estudo sobre
as questdes de Fisica da prova de Ciéncias da Natureza
do ENEM 2009, 2010 e 2011. Foi realizada uma anélise
qualitativa dos itens e uma investigagdo quantitativa do
desempenho dos estudantes. Os autores revelam que ha
uma regularidade no niimero de questoes de Fisica nas
provas de Ciéncias da Natureza, cerca de um terco dos
itens. O desempenho dos estudantes é considerado baixo,
principalmente nas questoes com viés quantitativo ou
que exigem dominio de conhecimento especifico de Fisica.
Sobre o nivel de contextualizacao das questoes das tltimas
provas, os autores consideram alto, em uma escala de 4
niveis. Desse trabalho, gostariamos de salientar que os
autores identificaram alguns itens do exame que avaliam
mais de uma habilidade.

O trabalho de Kleinke [26] também faz uma andlise de
itens do ENEM, mas avanca na medida em que contrapoe
as médias e frequéncias de respostas com um indicador de
nivel socioeconémico. O autor mostra que a dependéncia
do desempenho em Fisica dos fatores socioeconémicos
aparece nos trés anos investigados, 2011, 2012 e 2014.
Essa associagdo é mais acentuada nos itens que se asseme-
lham com exercicios de final de capitulo de livro didatico
ou nas questoes que exigem maior dominio especifico de
conhecimentos fisicos. Nos itens que envolvem situacoes
mais proximas do mundo do trabalho do que dos livros
didaticos a dependéncia do nivel socioeconémico é muito
reduzida, isso porque a média de acertos é baixa para
todas as classes sociais [26].
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A partir desse resultado podemos questionar se existi-
riam itens na prova de CN com taxa média de resposta
correta alta, porém, baixa associagao com nivel socioe-
condémico. Quer dizer, contrariamente ao perfil dos itens
indicado pela literatura, serd que existem questoes nas
quais alunos de diferentes classes sociais tém a mesma
probabilidade acerto? Essa é a proposicao central do
presente artigo na medida que consideramos que itens
com essas caracteristicas contribuiriam para tornar esse
sistema de sele¢ao mais justo socialmente. Na proxima
secao iniciamos a busca por essas questoes partindo da
definicdo de um nivel socioecondémico que considere os
bens econémicos e culturais dos alunos, seguindo as con-
tribuicGes tedricas de Pierre Bourdieu. O segundo passo
é a busca pelos itens com boa média e baixa associacao
com esse nivel socioeconémico previamente definido. Para
efeito de sintese vamos discorrer detalhadamente sobre o
tratamento dos dados de 2009. Nos anos de 2012 e 2015
a andlise foi rigorosamente a mesma.

3. Determinacao do nivel
socioeconomico dos estudantes

Nosso primeiro objetivo, portanto, foi analisar em de-
talhe o questionario socioeconémico respondido pelos
estudantes candidatos de 2009, com o uso da Anélise
Fatorial de Informagao Completa - AFIC [45] por meio
do Modelo de Resposta Graduada [15]. A Anélise Fa-
torial é uma ferramenta estatistica que tem como uma
de suas finalidades encontrar tragos latentes, ou fatores,
dentro de um questiondrio com intimeros iten&ﬂ A ideia
central é transformar as varidveis de um questionario
em funcoes lineares dos tracos latentes e, posteriormente,
calcular a correlagdo entre essas varidveis e seus res-
pectivos fatores [47]. Como analogia, vamos supor que
tivemos acesso a lista de compras de supermercado de
varias pessoas diferentes. Dentro dessa lista encontramos
itens bem variados, que podem estar associados com
fatores bem especificos. Por exemplo, um fator dessa
lista pode ser interpretado como frutas/afinidade por
comer frutas, pois estd relacionado com os itens laranja,
maga, banana, uva e faca. Isso significa que, em geral, as
pessoas que compram laranja, também compram macga,
banana, uva e faca, sendo o valor gasto e as correlacoes
entre eles o que é explicado pela varidvel latente (nao
medida diretamente) afinidade por comer frutas. A faca
certamente é um elemento importante para comer fru-
tas, afinal, serve para descasca-las. Outro exemplo seria
um fator interpretado como afinidade por churrasco, o
qual estd associado com carnes em geral, arroz, alface,
carvio e bebidas. E importante entender que as variaveis
latentes (fatores) ndo sao diretamente medidas, mas ex-
pressas pelas varidveis que de fato compoem os dados
(as varidveis manifestas — no exemplo, essas varidveis sao
os gastos efetuados com os diversos produtos). Assim, a

3 Uma discussdo detalhada sobre Anélise Fatorial pode ser encon-
trada na dissertacdo de Costa [46].
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andlise fatorial é basicamente um método de reducao de
dimensao, ja que agrupa as varidveis manifestas por fa-
tores, 0s quais podem ser estudados e inter-relacionados.
Como nos exemplos didaticos citados logo acima, os fa-
tores devem ser interpretados. Em contextos tipicos de
pesquisa académica isso dificilmente é tao trivial como
no exemplo dado, pois exige fundamentacao tedrica con-
sistente. Toma-se como exemplo a teoria de Bourdieu
que estamos adotando para estudar o questiondrio de
nivel socioeconémico do ENEM de 2009.

O universo de referéncia da anélise inclui (1) apenas
os alunos que estavam lotados em escolas quando pres-
taram exame, (2) que responderam a todos os itens do
questionério e (3) que compareceram a todas as quatro
provas objetivas, resultando em um total de 576779 alu-
nos de um montante de 27596 escolas. Utilizamos como
referéncia o ano de 2009 para testar nosso modelo de
nivel socioeconémico, pois o questionario incluia mais
itens relacionados aos tipos de capital cultural bourdi-
eusianos do que os questionarios de anos subsequentes.
Desse questionario puderam ser inferidos quatro tracos
latentes — capitais econémico e cultural institucionali-
zado [15], além de dois outros tipos de capital cultural:
um relacionado a cultura em geral e outro associado a
consciéncia social — esses dois ultimos nao apresentaram
correlagao significativa com os capitais econémico e cul-
tural institucionalizado. Dessa maneira, todos os itens
relevantes do questionario foram agrupados dentro des-
sas quatro varidveis numeéricas continuas, podendo ser
analisadas numa perspectiva bourdieusiana.

As respostas dadas ao questionario foi aplicada uma
AFIC, que a grosso modo pode ser entendida como
uma Andlise Fatorial nao-linear (diferente, portanto, da
Anélise Fatorial Classica). Na AFIC, as probabilidades
de respostas aos itens sao determinadas por modelos da
TRI — neste caso foi utilizado o Modelo de Resposta Gra-
duada [48], j& que as respostas s@o definidas em termos
de variaveis ordinais. Um exemplo de varidvel em escala
ordinal é a escala Likert [49]. Sabe-se que para ques-
tionarios cujas respostas aos itens sao dadas em termos
de varidveis ordinais, a Anélise Fatorial Classica pode
apresentar diversos problemas [50], sendo aconselhdvel a
adogdo da AFIC nesses casos. Ndo ha resposta correta
para os itens nesse tipo de questionario — o respondente
escolhe a resposta que considera mais adequada. Por
exemplo, se esta respondendo sobre o nivel de instrucao
de seus pais, sendo 1 correspondente a “até a 4%série
do ensino fundamental” e 5 a “pés-graduagao”, eviden-
temente aqueles que respondem nivel 5 tenderdﬂ a ser
mais instruidos do que os que respondem nivel 1, ou seja,
possivelmente serao detentores de maior capital cultural
institucionalizado. Mas nada garante que a diferenca en-
tre os niveis 1 e 2 seja a mesma que entre os niveis 4 e 5,
por exemplo. A ordenagdo dos niveis apenas indica que
o nivel 5 é superior aos niveis 4, que é superior ao 3 e
assim por diante (por isso o nome varidvel ordinal). Com

4 N&o necessariamente isso ocorre em todos os casos.
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base nas respostas é verificada a qualidade de ajustes do
modelo, para se chegar na quantidade de fatores mais
plausivel para o instrumento [46].

A AFIC aplicada ao questionario do ENEM permitiu
construir um modelo que separa as varidveis de contexto
em diferentes tragos latentes, chamados fatores. O ques-
tiondrio foi separado nos itens claramente direcionados a
medir capital econémico (renda familiar, bens, posses)
e diferentes formas de capital cultural. O questionario
direcionado a medir capital econémico pdde ser aproxi-
mado como unidimensional, mas o mesmo nao ocorre
com o questiondrio relativo ao capital cultural (por isso
o detalharemos melhor a seguir). Nesse caso, um mo-
delo de respostas graduadas em trés dimensdes, descritas
na sequéncia do texto, se articula bem ao referencial
bourdieusiano adotado nesse trabalho. A partir disso,
ao executar a TRI unidimensional para o questionario
relativo ao capital econémico e tridimensional para o ques-
tionario relativo ao capital cultural, foi possivel obter
escores continuos e definir um Indice de capital econdémico
(ICE), um Indice de capital cultural institucionalizado
(ICC_INST), um Indice de capital cultural relacionado
a cultura geral (ICC_.GER) e um Indice de capital cul-
tural associado & consciéncia social (ICC_CS) — as duas
ultimas formas de capital cultural podem ser conside-
radas como capital cultural incorporado. Esse modelo
é mais sofisticado em relagdo a metodologia utilizada
pelo PISA [51] para determinacdo do nivel socioecomico
(NSE), porque separa as posses econdmicas dos alunos
das suas disposic¢oes culturais, permitindo uma anélise
mais fidedigna da influéncia das variaveis de contexto em
uma perspectiva tedrica bourdieusiana.

A figura 1 apresenta os diferentes fatores (tragos laten-
tes, em circulos) relacionados com o capital cultural e os
respectivos itens (em quadrados) que mais influenciam
esses fatores. Os valores numéricos sobre as setas sdo
as cargas fatoriais, que quantificam a influéncia de cada
item no fator correspondente, tal como na analise fatorial
classica. Esse valor pode variar de 0 (nenhuma influéncia)
até 1 (maxima influéncia). Foram mantidos itens cuja
carga fatorial é maior ou igual a 0,30. Vale destacar que
os itens mais significativos para a dimensao ICC_INST
sdo o grau de instrugdo do pai e da mée do candidato (res-
pectivamente CCO3_INSTPAI17 e CC04_.INSTMAE1S8);
para o capital cultural relacionado a cultura geral
ICC_GER, a leitura de revistas sobre educagao e estudos
(CC18_LERVEDY92), leitura de livros de nao-ficgao e bio-
grafias (CC20_LELIVNF94) e a leitura de revistas de di-
vulgacdo cientifica ou artistica (CC16_LERVDIVCIES5)
sdo os itens mais importantes para este fator; para o
ICC_CS, relacionado & consciéncia social, o item rela-
tivo ao interesse pela discriminagao e violéncia contra
deficientes (CC35 INTDISCDEF214), discriminacéio e
violéncia contra pessoas idosas (CC34_INTDISCID213) e
a discriminacao e violéncia contra criangas e adolescentes
(CC33INTDISCCRI212) sao os itens que contribuem
mais significativamente para o referido fator.
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Figura 1: Fatores obtidos da anélise dos itens relacionados ao capital cultural dos estudantes, com as respectivas cargas fatoriais.

Tomando-se como exemplo a sigla CC03_INSTPAI17,
os codigos referentes aos itens podem ser entendidos
da seguinte forma: a sigla CC indica capital cultural, o
nimero 03 indica que é a terceira varidvel (no caso, item
de questiondario) na matriz de dados na qual foi feita a
AFIC, a sigla INSTPAT indica a natureza da questdo (no
caso, o nivel de instrugdo do pai) e o nimero 17 indica o
nimero do referido item no questionario socioeconémico
do ENEM de 2009, que pode ser encontrado no arquivo
dos correspondentes microdados, disponibilizado pelo
INE E importante ressaltar que o questionario do
ENEM de 2009 nao da conta de varios aspectos referentes
ao capital cultural, embora contenha boa parte deles.
Questionarios pensados para mensurar um trago latente
como capital cultural em geral sao bastante complexos
[52, 53].

Uma vez obtido um escore (continuo) para cada um
dos fatores, a partir dos quais se pode calcular médias,
desvios-padrao e outros pardmetros tipicos da estatistica
paramétrica, foi realizada uma andlise comparativa ini-
cial do grau de associacdo do ICE com o ICC_INST, com
0 ICC_GER e com o ICC_CS, por meio da correlacao de
Pearson. Para uniformizar, uma transformagcao de escala
foi feita nos escores dos indices para uma escala em que
a média seja 500 e desvio padrao 100, mesma escala ado-

5 Podem ser obtidos pelo link

http://download.inep.gov.br/microdados/microdados_enem2009.rar.
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tada no calculo dos escores dos candidatos nas provas
objetivas do ENEM. Dessa anélise inicial, foi verificado
que os indices que, em conjunto, mais se correlacionam
com o desempenho no ENEMﬁ sdo o de capital econémico
e o de capital cultural institucionalizado, este tltimo in-
fluenciado principalmente pelos niveis de instruc¢ao do
pai e da mée (em ambos os casos a correlagdo de Pearson
com a média geral é aproximadamente 0,50, ao passo
que para as dimensoes restantes de capital cultural essa
correlagdo é -0,12 para ICC_CS e 0,02 para ICC_.GER).
Assim, a andlise neste trabalho se concentrard no par
de indices ICE e ICC_INST, desconsiderando os demais.
Assim, pode-se inferir que alunos com elevado capital
econdmico, associado com alto capital cultural instituci-
onalizado, tém uma probabilidade maior de obter bons
resultados no ENEM. Esse resultado reforca o carater eli-
tista do exame, ja apontado pela literatura. No entanto,
essa analise inicial feita com base na correlacao de Pear-
son, embora permita antever que os indices calculados
ICE e ICC_INST sao os que mais fortemente estdo asso-
ciados & média geral (desempenho) do candidato, tém
limitagoes. Esse tipo de correlagao é fundamentado em
um modelo linear, ou seja, pressupde uma relagao linear

6 O desempenho no ENEM foi definido a partir da média geral
dos escores das quatro provas objetivas. Deixamos de fora a média
dos estudantes na redacdo, pois a mesma nao ¢é corrigida pela TRI
(portanto, ndo estd expressa na mesma escala que as demais).
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entre esses indices e a média geral — nao ha a minima
garantia de que isso seja de fato verdade.

No sentido de investigar mais a fundo essa associagao
entre o nivel socioeconémico dos candidatos, foi realizada
uma andalise de cluster k-means bivariada [54] de forma
a classificar os candidatos segundo os indices de capital
econdmico e cultural institucionalizado - em 7 grupos
diferentes. A utilizagdo da andlise de cluster para catego-
rizagdo do nivel socioeconomico jé foi adotada pelo INEP
anteriormente [55], mas a partir de um escore global que
inclufa os capitais econdmico e cultural. Em nosso traba-
lho, contudo, utilizamos uma anélise de cluster bivariada,
a fim de considerar cada um dos capitais, econémico e
cultural.

A divisdo dos grupos segue a seguinte classificacao:
muito baixo (1), baixo (2), médio-baixo (3), médio (4),
médio-alto (5), alto (6) e muito-alto (7). Com isso, os
grupos foram ordenados por capital econémico. Assim,
o primeiro nivel corresponde ao capital econémico 1 e
capital cultural institucionalizado 1 (CE1_CC1) — o algo-
ritmo adotado na andlise k-means seleciona individuos os
mais similares possiveis dentro de cada grupo de acordo
com seus escores ICE e ICC_INST, de forma a minimizar
a varilncia intra grupos frente a varidncia total (ou, equi-

e3402-7

valentemente, maximizar a varidncia entre grupos). O
mais alto nivel dessa categoria bivariada é o que possui
capital econdmico 7 e capital cultural também igual a 7
(CET7_-CCT). Os outros grupos intermedidrios assumem
niveis diferentes de capitais, tanto econdémicos, quanto
culturais. Essa categorizagao bivariada dos dois principais
tipos de capital que estd mostrada na figura 2 é peca-
chave na articulacdo com o referencial bourdieusiano e
permite uma analise mais detalhada da influéncia dos
fatores contextuais no desempenho do ENEM. A anilise
k-means obtida tem qualidade bastante satisfatéria, uma
vez que a variancia entre grupos corresponde a aproxima-
damente 85 por cento da varidncia total, ou seja, € bem
maior do que a variancia total intra grupos. Assim, a
similaridade entre os escores ICE e ICC_INST entre can-
didatos pertencentes a um mesmo grupo é maximizada.
Isso estd bastante alinhado com a ideia dos capitais bour-
dieusianos. Tomando-se o grupo CE7_CC7 (marrom), por
exemplo, considerando dois candidatos A e B na fronteira
com o grupo CE6_CC5 (amarelo) e supondo que a familia
de A detenha um capital econémico substancialmente
maior do que a de B, o candidato B pertencera ao mesmo
grupo que A pelo fato de ser detentor de um capital
cultural institucionalizado maior do que o candidato A

Clusters de ICC Institucionalizado x ICE

800-"":
7501
7001
650----5
600 :
5501
5001

4509

ICC Institucionalizado

400+
350
3004

250

(dados por aluno - 576779 alunos, 27596 escolas)

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
ICE

Grupos: @ CE1_CC1 @ CE3_CC2 @ CE5_CC3 @ CE7_CC7
@ CcE2_cca @ CE4_CC6 O CE6_CCS5

Figura 2: Gréfico dos escores do ICC Institucionalizado pelo ICE, onde os clusters bivariados sdo mostrados (cada ponto no gréfico
se refere a um candidato). Os sete niveis correspondentes a capital econdmico (CE) e capital cultural (CC) s3o muito baixo (1),
baixo (2), médio-baixo (3), médio (4), médio-alto (5), alto (6) e muito-alto (7). Por exemplo, o cluster CE4_CC6 corresponde a

capital econémico médio e capital cultural alto.
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(compensando o valor mais baixo de ICE com um valor

mais alto de ICC_INST).

A figura 3 mostra a distribui¢do dos grupos obtidos
na andlise de cluster bivariada segundo as dependéncias
administrativas estadual, federal, municipal e privada.
Em cada dependéncia administrativa sdo indicados o
nimero total e a percentagem de alunos na dependéncia

correspondente.

Proporgao

Proporgdao

Distribui¢do de Alunos por Categoria de CE e CC Institucionalizado
Escolas Estaduais: 68.63% dos 576779 alunos = 395872 alunos :: indice Gini = 0.27
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Além disso, sdo mostrados o niimero e a percentagem
de alunos pertencentes em cada uma das categorias de
capitais econémico e cultural. Por fim, para cada de-
pendéncia administrativa foi calculado o indice de Gini,
que é uma quantificagdo da desigualdade de distribuigoes
de diferentes naturezas, aqui utilizado para analisar a
distribuicao de alunos em cata categoria de capitais bour-
dieusianos. Dado um conjunto de medidas numéricas
{x1,29, -+ ,x,} este indice pode ser definido da seguinte

Distribui¢do de Alunos por Categoria de CE e CC Institucionalizado
Escolas Federais: 2.23% dos 576779 alunos = 12888 alunos :: indice Gini = 0.25
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Figura 3: Distribuic3o das sete categorias bivariadas de capitais nas escolas, considerando as quatro dependéncias administrativas
(estadual, federal, municipal e privada). O indice de Gini foi calculado para cada uma, resultando em valores similares para as escolas
publicas. Nas privadas, a desigualdade na distribuicdo é notoriamente maior do que nas demais, sendo mais povoada por alunos
detentores de capital econdmico e cultural muito altos (CE7_CC7), com poucos alunos de capital econémico e cultural muito baixos

(CE1

_cc).
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forma [56]:

G:

1 n n
2n2zg ZZ|$Z il

i=1j=1

onde T é a média aritmética dos valores contidos no con-
junto {x1,za, - ,xn} E fcil mostrar que quando todos
os valores do conjunto sio iguais teremos G = 0 (igual-
dade perfeita) e que quando n — cxﬂ e apenas um dos
elementos do conjunto {z1,x2, - ,x,} é ndo nulo tere-
mos G =1 (desigualdade perfeita). Assim, a distribui¢ao
de alunos mais desigual, segundo as categorias de capitais
bourdieusianos, se d4 na escola privada (G = 0,45). O
indice Gini serd usado novamente mais adiante, na segao

5

4. Associacao entre o desempenho no
ENEM e algumas variaveis
contextuais

Para investigar o perfil aproximado do candidato bem-
sucedido no ENEM, é necessario pesquisar associagoes
entre multiplas varidveis, algumas categoricas e outras
ordinais. Consideramos aqui a dependéncia administra-
tiva da escola de origem do candidato (categérica) e o
grupo socioecondmico (ordinal, considerando os niveis
de capital econdmico e cultural institucionalizado). A
primeira varidvel (dependéncia administrativa da escola
de origem) estd contida nos microdados. Por fim, a média
geral do candidato nas quatro provas objetivas do ENEM
foi classificada também por meio de andlise de cluster k-
means, usando 5 niveis: péssimo (média geral entre 283,4
e 433,9), ruim (média geral entre 434,0 e 497.4), regular
(média geral entre 497,4 e 564,2), bom (média geral entre
564,3 e 645,1) e 6timo (média geral entre 645,2 e 883,6).
O procedimento de k-means aplicado nas médias gerais
permitiu obter um agrupamento de altissima qualidade,
sendo a varidncia entre grupos igual a 93,5 por cento da
varidncia total (ou seja, a varidncia total intra grupos
constitui apenas 6,5 por cento da variancia total).

Para analisar a associacdo entre essas multiplas variaveis,
fizemos uma Anélise de Correspondéncia Conjunta (ACC).
Esse método é um tipo mais sofisticado de Anélise de
Correspondéncia Multipla (ACM) e o seu principal ob-
jetivo é produzir uma visualizagdo bidimensional das
associagdes mais importantes entre miltiplas variaveis
categoéricas [57, 58], ou seja, reduzindo a dimensdo de
uma visualizacao que seria, a principio, multidimensio-
nal, com a menor perda de informagcao possivel (néo se
reduz, portanto, de uma simples projegéo)lﬂ A ACMea
ACC diferem da Anélise de Correspondéncia Simples, que
nao permite visualizar associagoes entre mais que duas

7 Nesse caso, é simples mostrar que G = 1 — 1/n, que tende a 1
quando n tende a infinito.

8 O trabalho de Nascimento, Cavalcanti e Ostermann [59] detalha
a utilizagdo da Analise de Correspondéncia em uma pesquisa na
adrea da Educagdo em Ciéncias.

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2017-0237

e3402-9

varidveis categéricas. Greenacre [60] propds a ACC tendo
em vista que na ACM a inércia total (ou varidncia total)
obtida nos mapas era artificialmente superestimada, fa-
zendo com que as contribui¢des das dimensdes principais
a essa inércia total possam ser artificialmente subestima-
das. Além disso, a ACC mostra resultados bem superiores
em analise de associagdo entre miiltiplas categorias do
que a ACM padrao [61].

As variaveis que investigamos aqui foram rotuladas
como mostrado na figura 4: o desempenho dos estudantes
no ENEM (des_enem); os grupos de capitais (cat_cap);
o desempenho do candidato (des_mg) e a dependéncia
administrativa da instituicdo de origem do estudante
(dep_adm). Na figura estd o mapa obtido pela Anélise
de Correspondéncia Conjunta, considerando as varidveis
descritas, explicando 98,74 por cento da varincia (ou
inércia) total. Ou seja, é um mapa de excelente qualidade.
Setas cujo comprimento é pequeno (pontos préximos da
origem) nédo contribuem significativamente para a in-
formagao contida no grafico e sua interpretacdo nessas
duas dimensoes deve ser cuidadosa. Nesse mapa em par-
ticular, todos os pontos possuem distancia apreciavel da
origem, o que em conjunto com a inércia total explicada
(98,74 por cento) indica que as associagdes entre as trés
varidveis sdo muito bem representadas por esse mapa
bidimensional.

Como referéncia, foi destacada a variavel de desempe-
nho no ENEM, que aparecem como setas pretas (para re-
feréncia). As outras varidveis (dep-adm e cat_cap) sdo re-
presentadas como segmentos e um ponto na extremidade.
A orientagdo relativa entre as setas, entre os segmentos
e entre setas e segmentos, permite inferir sobre o grau
de associagao entre as respectivas variaveis categéricas —
angulos menores indicam associacOes mais significativas.
Por exemplo, candidatos oriundos de escolas federais e
privadas estdo bem mais fortemente associados ao desem-
penho 6timo e bom no ENEM, enquanto escolas estaduais
e municipais estdo mais associadas do que as demais ao
desempenho ruim. Nota-se ainda que o nivel de capital
econdmico e cultural muito baixo (CE1_.CC1) estd muito
associado ao desempenho péssimo no ENEM, ao passo
que o nivel de capital econémico e cultural muito alto
(CE7_CCT) estd bastante associado ao desempenho 6timo.
Esse resultado jd revela inequivocamente que diferencas
socioeconémicas influem fortemente no desempenho. O
que torna a ACC poderosa é a possibilidade de obter
resultados mais sutis, por exemplo, quanto ao desempe-
nho regular no ENEM. Essa faixa de desempenho esta
mais fortemente associada a candidatos detentores de
capital econdmico médio e cultural alto (CE4-CC6) e
econémico médio-alto e cultural médio-baixo (CE5-CC3).
No entanto, o nivel CE5_CC3 (que se posiciona entre
ruim e regular) estd mais associado a niveis de desem-
penho piores do que o nivel CE4_CC6 (que se posiciona
entre regular e bom), mostrando o efeito de ser detentor
de um capital cultural alto pode compensar o efeito de
possuir um capital econdmico mais baixo. O desempenho

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 40, n® 3, e3402, 2018



e3402-10 Uma busca por questoes de Fisica do ENEM potencialmente ndo reprodutoras das desigualdades socioeconémicas
Analise de Correspondéncia Conjunta (ENEM 2009)
Variancia explicada: 98.74%
I v -
& cat_cap:CE4_CCé6 -7
cat_cap:CE5_CC3 des_mg:Regular = (BRI P
/7 ,/"/
T /aes_mg:Bom
RN cat_cap:CE6_CC5
dep_adm:Federal
cat_cap:CE2_CC4
o —}-dep:adm:Estadual
dep_adm:Municipal i S
dep_adm:Privada

(; cat_cap:CE3_CC2
uT

2]

C

[0}

£

[m)

cat_cap:CE1_CC1 I

des_mg:Otimo

cat_cap:CE7_CC7

-1.0 -0.5 0.0

T T T T
0.5 1.0 1.5 2.0

Dimenséo 1

Figura 4: Mapa bidimensional (chamado biplot assimétrico) obtido pela ACC considerando-se os grupos de capitais (cat_cap); o
desempenho de acordo com a média geral do candidato nas quatro provas objetivas (des_mg) e a dependéncia administrativa da

instituicdo de origem do estudante (dep_adm).

ruim no ENEM estd mais associado aos candidatos cujo
capital econémico ¢ baixo e cultural médio (CE2.CC4) e
econémico médio-baixo e cultural baixo (CE3_CC2).

O biplot parece sugerir que escolas privadas estao mais
associadas ao desempenho 6timo do que escolas federais,
mas isso deve ser interpretado com cuidado. O que se
pode dizer é que as escolas privadas sao mais associa-
das ao nivel mais alto de capitais CE7_CC7, estes sim
fortemente associados ao desempenho 6timo. As escolas
federais possuem associagdo mais significativa do que
as privadas com niveis socioeconémicos um pouco mais
baixos (CE6_CC5 e CE4_CC6) e por isso na configuragao
final do mapa da figura 4 o segmento que representa
a dependéncia administrativa federal aparece com um
angulo ligeiramente maior do que a privada em relacdo ao
segmento que representa o desempenho étimo. Um mapa
que considera isoladamente dependéncia administrativa
e desempenho no ENEM mostraria que a dependéncia
administrativa federal esta ligeiramente mais associada
ao desempenho 6timo do que a privada. Por questoes de
espago, nao mostraremos esse mapa neste trabalho.

Assim, a ACC revela associagoes sutis entre as variaveis
categoricas consideradas e mostra que ha forte influéncia
das desigualdades sociais do sistema educacional brasi-
leiro no desempenho no ENEM. Notamos que estudan-
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tes oriundos de escolas com dependéncia administrativa
estadual e municipal e/ou pertencentes a categorias de
capital econémico e cultural mais baixas estao fortemente
associados a desempenhos nao satisfatérios no ENEM,
polarizando o mapa: na esquerda, niveis socioeconémicos
mais baixos associados a desempenhos insatisfatorios
e escolas municipais e estaduais; a direita niveis soci-
oecondmicos mais altos e desempenhos satisfatérios e
escolas privadas e federais. Além disso, em conjunto com
o grafico da figura 3 essa andlise mostra uma escola pri-
vada com um perfil significativamente mais elitizado do
que as demais dependéncias administrativas (a distri-
buicdo dos alunos entre diferentes niveis socioeconémicos
é mais igualitaria nas demais dependéncias administrati-
vas). Esse resultado evidencia que a utilizagdo do ENEM
como sistema de ingresso ao ensino superior reproduz as
desigualdades sociais existentes, mantendo o acesso as
universidades federais mais ao alcance de candidatos de
elevado capital econémico e cultural, oriundos de escolas
privadas e federais. O objetivo dessa secdo foi de fornecer
um mapeamento inicial sobre a influéncia do nivel socio-
econoémico do candidato no seu desempenho no ENEM
de 2009 — biplots similares foram construidos para outras
edigbes do exame, gerando resultados muito similares.
Isso corrobora o que ja foi apontado na literatura quanto
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a relacao entre nivel socioecondémico e desempenho em
testes de larga escala, mas a ACC permite visualizar de
forma mais abrangente tais associacoes.

5. Variabilidade nas médias

Apoés a construcao dos sete niveis de capital é necessario
determinar a proporc¢ao de acertos de cada um desses
grupos nos itens de Ciéncias da Natureza. Os procedi-
mentos utilizados para a extracao da taxa de respostas
dos alunos dos microdados e a comparac¢ao com o gaba-
rito utilizando o software R sao detalhados no trabalho
de Anjos e Andrade [62]. Utilizamos a prova azul como
referéncia, resultando numa amostra de mais de 150 mil
estudantes para o ano de 20097

A figura 5 mostra os graficos das propor¢des de acertos
nos itens da prova de Fisica de 2009 para cada um dos
sete grupos de nivel socioecondmico. Assim como apon-
tado pela literatura, a propor¢ao de acertos nas questoes
de Fisica aumenta conforme aumentam os niveis socioe-
condmicos. Quanto maior o acesso aos bens da cultura

9 Utilizamos uma das provas (azul, amarelo, branco e rosa) como
referéncia para limitar o nimero de candidatos e facilitar o pro-
cessamento dos dados. A escolha da cor azul se deve ao fato de
que os trabalhos da literatura que se preocuparam em analisar os
itens de Fisica, em geral, adotaram a cor azul como referéncia. A
uniformizacdo das cores facilita analises futuras, pois os itens tém
numeragoes diferentes conforme a cor da prova.
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vivenciados pelos estudantes maior a probabilidade de
ter um bom desempenho na prova de CN. Visualmente
podemos notar que alguns itens tém média maior do
que outros, assim como a variabilidade das médias entre
os grupos também é percebida. Fica dificil, contudo, a
partir de simples inspecdo visual, determinar quais itens
apresentam maior ou menor variabilidade. Com isso, uti-
lizamos como quantificador de variabilidade o coeficiente
de Gini, definido em (1), também para os itens.

O quadro 1 mostra o ordenamento dos itens da prova
de Fisica de 2009, 2012 e 2015 por variabilidade entre os
grupos calculada a partir do coeficiente de Gini. Notamos
que os dois primeiros itens com menor variabilidade da
prova de Fisica de 2009 sao os itens 27 e 35. No entanto,
a proporc¢ao de acertos € muito baixa, inferior ao va-
lor esperado de resposta aleatéria. As trés questoes de
Fisica seguintes com menor variabilidade (i18, i20 e i14)
apresentam proporcao de resposta correta satisfatoria,
caracterizando dessa maneira aqueles itens que se en-
quadram nos critérios adotados previamente, quer dizer,
com boa propor¢ao de acertos e baixa variabilidade entre
os niveis. Na figura 5 podemos observar claramente que
esses trés itens possuem médias altas quando comparados
com os outros e, além disso, pouca variagdo entre os sete
niveis socioecondmicos.

O proximo item de Fisica com média relativamente
alta de acertos é o 132, porém, a sua variabilidade é o

Item 18
Méda: 040 - Difcukdade: 76280 - Acerto casust: 0.28

Item 17
M 008 - Dificuidace: 730,20 Aowto casual 005

36.26% 38.27% 37.22% WA1% 39,215, 4128% $550%
.

Item 27

6% asew s1e% 580% aaun 633% %
—————_-
1,001 CE2./CCA OO, 02 G4, GO0 GL8, C0I GO CCH BTG

Categora de CE e CC

Item 24
Média: 022 :: Dicuidace: 67760 - Acarto casuat 013

’ 38.44%
25.14%

23.08%
} 14.66% 17.14% 15.88% 18.60% 14.69% 13.41% 13.93% 12.98% 13.46% 13.06% 12.79%

CES_CCICER C

Citegona da CE 6 CC

Iltem 35
Méda: 0.13 = Difcukdade: 77370 - Acerto casuat: 0.13

Item 32

o
; 13.75% 12.86% 13.01% 12.61% 12.20% 12.37% 14.18%

CE1.CC1CE2 OCACED CCICE4 COBCES, CC

Categoria de CE e CC

“ccacey’coaces oo ces oy
Categoria de CE e CC

CICES_CCSCET_CCT

Item 39
Média 0.26 - Dificuidade: 760 €0 - Acerto casual: 020

ltem 45
Méda: 018 = Diicubdade: 735 10 -~ Acero casuat 0.14

0% 27:30% —c

17.44% 18.72% 18.49% 21.96% 20.07% 34

CEs_CCBCES,

H CogradecCE ot

CE1_CC1 CE2_OCA CES_CC2 CEA_CO8 CES, CC

CotogoadeCEaCe

Figura 5: Proporcdes de acertos nos itens de Fisica para cada um dos niveis socioecondémicos na prova de 2009. Os itens 27 e
31 apresentam um comportamento anémalo: candidatos de niveis socioeconémicos mais baixos (nos quais a maioria apresenta

baixa proficiéncia) tém propor¢3o de acertos maior do que candidatos de niveis mais altos. Isso é coerente com o fato desses itens

apresentarem discriminagdo negativa, tal como estd mostrado no quadro 1.
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Quadro 1: ltens das provas de Fisica ordenados da menor para a maior variabilidade de média de acertos entre os grupos.

Fisica 2009 Fisica 2012 Fisica 2015
Itens Ind. Ind. Gini  Discr. | Itens Ind. Ind. Gini  Discr. | Itens Ind. Ind. Gini  Discr.
Acertos Acertos Acertos
i27 13,5% 0,0242 5,960 i67 29,7% 0,0212 0,031 164 26,3% 0,0256 1,426
i35 13,0% 0,0278 4,020 i74 16,7% 0,0414 1,431 i49 38,7% 0,0487 0,354
i18 39,6% 0,0395 0,762 i73 16,9% 0,0519 1,450 i70 40,1% 0,0523 -1,142
i20 68,4% 0,0467 0,739 | i60  252% 0,0593 4,668 | i86  60,7% 0,0827 0,616
i14 66,6% 0,0473 0,789 i84 23% 0,0725 0,504 i53 16,4% 0,0829 1,142
i30 15,1% 0,0712 3,840 i50 61,1% 0,0744 0,651 i73 25,1% 0,1141 2,346
i39 25,6% 0,0752 2,180 i78 29,8% 0,0841 1,322 i88 21,6% 0,1156 1,345
i38 21,1% 0,0832 1,240 i77 28,2% 0,1148 0,688 i50 23,0% 0,1329 2,206
i32 38,2% 0,0934 0,922 i71 59,4% 0,1409 1,809 i82 33,2% 0,1414 0,494
i5 60,8% 0,0967 1,210 i55 6,9% 0,1495 1,163 i68 43,5% 0,1522 1,029
i31 14,5% 0,1225  -0,536 | i88  17,1% 0,1622 2,545 | i85  34,7% 0,1647 1,299
i45 18,1% 0,1305 1,980 i72 44,1% 0,1765 2,268 i75 28,9% 0,1684 0,616
i17 6,2% 0,1683 3,770 i61 27,3% 0,1805 1,126 i79 20,6% 0,1792 3,683
i24 21,8% 0,1790 2,020 i83 18,0% 0,1971 2,039 i63 40,7% 0,2018 0,717
i37 32,9% 0,1854 1,250 | 47 44,2% 0,2011 2374 | 65  21,7% 0,2114 1,299
i19 37,4% 0,2051 1,660 i54 30,0% 0,2315 1,729
i64 29,5% 0,2405 2,704

dobro das trés questoes anteriores, significando que es-
tudantes pertencentes aos grupos socioeconémicos mais
altos tém maior probabilidade de acerta-lo. Dessa forma,
o item (i32) e consequentemente todos os seguintes nao
se encaixam nos critérios definidos a priori. Da prova de
Fisica de 2009 elegemos trés itens que possuem média
alta e variabilidade baixa entre os niveis socioeconémicos,
caracterizando-se como itens mais socialmente justos do
que os outros, afinal, estudantes com diferentes origens so-
ciais acertaram essas questoes. Cabe questionar, contudo,
se esses itens estao de fato medindo alguma proficiéncia
de forma eficaz, ou seja, se estdo discriminando os estu-
dantes mais proficientes em Fisica dos menos proficientes.
Para resolver essa questdao nos valemos da Teoria da Res-
posta ao Item, que permite determinar coeficientes de
discriminagao para cada um dos itens da prova. Utili-
zamos o modelo logistico de trés parametros, o mesmo
utilizado pelo INEP para a determinacao dos escores
dos estudantes [63]. Nesse modelo, um pardmetro corres-
ponde & dificuldade do item, outro esta relacionado com
a sua discriminacao e o terceiro estima a probabilidade
de acerto casual. Esses parametros nao dependem do
grupo de respondentes, ou seja, um mesmo teste pode ser
aplicado em diferentes populagoes e descrito pelo mesmo
modelo. Essa é a principal vantagem da TRI em relacdo
a Teoria Classica dos Testes, muito utilizada em exames
tradicionais

No quadro 1 estao representados os valores do parametro
de discriminagao para os itens das provas de Fisica in-
vestigadas. Observamos que a discriminac¢ao dos itens
i14, i18 e i20 é maior do que 0,7, considerado um bom
valor para esse pardmetro [64]. Dessa forma, esses trés
itens seriam candidatos a itens que nao separam os alu-
nos por nivel socioeconémico, mas primordialmente por
proficiéncia em Fisica, caracteristica ideal para um item
de prova de sele¢do mais justa para o ensino superior.

Cabe ressaltar que o modelo de trés pardmetros no
item 18 resulta em uma probabilidade de acerto casual
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significativa. O modelo estima que em torno de 28 por
cento dos candidatos de baixa proficiéncia acertem esse
item por acaso. Uma inspecao nos dados compilados
revela que o nivel CE1_.CC1 tem em torno de 79,38
por cento dos candidatos classificados como sendo de
baixa proficiéncia, tendo desempenho ruim e péssimo no
ENEM, como mostrado na figura 6. Assim, aproxima-
damente 22,4 por cento (0,28 x 0,79 x 100) do total
de candidatos desse nivel podem ter acertado esse item
casualmente, o que é comparavel aos 36,26 por cento mos-
trados no grafico. Para os niveis socioecondémicos mais
altos, a proporcao de candidatos de baixa proficiéncia
diminui gradualmente, diminuindo também os acertos
causais. Em resumo, uma probabilidade de acerto casual
da ordem de 0,35 pode uniformizar artificialmente as
propor¢oes de acertos nesse item. Apesar de mantermos
o item 18 na andlise que segue, é importante destacar que
a distribuicdo das proporgées de acertos nao casuais nos
diferentes niveis socioecondémicos pode nao ser tao uni-
forme como a que estd mostrada na figura se pudessem
ser considerados apenas os candidatos que acertaram a
questdo sem ser por acaso.

Diferentemente da prova de 2009, nos anos de 2012 e
2015 encontramos apenas um item em cada exame com
essas caracteristicas, destacados em negrito no quadro
1. Com isso, nas trés provas de Ciéncias da Natureza
investigadas, selecionamos cinco itens com potencial de
serem alternativa que pode subverter o carater elitista
hoje observado nas sele¢oes do ENEM.

Na proxima se¢ao vamos focar nosso olhar nesses itens
a fim de discutir a estrutura que os torna mais igualitdrios
do que os outros. Vamos tecer algumas consideragoes,
principalmente, a partir dos trabalhos encontrados na li-
teratura que apresentam uma discussao sobre a estrutura
dos itens do ENEM. Nosso objetivo nao é analisar em
detalhe estes itens, mas procurar caracteristicas comuns
entre eles.
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Desempenho no ENEM por Categoria de CE e CC Institucionalizado
Dados por aluno - 576779 alunos, 27596 escolas
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Figura 6: Distribuicdo dos candidatos segundo o desempenho no ENEM 2009 (média geral) para cada nivel bivariados de capitais,
sendo mostradas as quantidades e propor¢des (entre parénteses) para cada um dos niveis. Enquanto que para o nivel mais baixo
CE1_CC1 cerca de 79,38 por cento de candidatos desse nivel apresentam baixa proficiéncia (desempenhos ruim e péssimo) e cerca de
4,36 por cento apresentam alta proficiéncia (desempenhos bom ou étimo), para o nivel mais alto CE7_CC7 essas propor¢des sdo,
respectivamente, 9,61 e 72,24 por cento. H4 uma tendéncia de diminuigc3o (aumento) da propor¢3o de candidatos que apresentam
baixa (alta) proficiéncia na medida que aumenta o nivel bivariado de capitais, com exce¢3o da transi¢do do nivel CE4_CC6 para
o CE5_CC3. Isso ocorre porque os niveis foram ordenados por capital econdmico — o nivel CE4_CC6, apesar de ser caracterizado
por um capital econdmico ligeiramente inferior ao do nivel CE5_CC3, se caracteriza por um capital cultural alto, substancialmente
superior ao capital cultural que caracteriza o nivel CE5_CC3, que é médio-baixo. Isso mostra que o efeito do aumento do capital
cultural institucionalizado pode compensar e sobrepujar uma diminui¢c3o no capital econémico, pois é facil perceber nas respectivas
distribui¢Bes (e na figura 4, como ji dito anteriormente) que o desempenho global dos candidatos no nivel CE4_CC6 é superior aos
candidatos do nivel CE5_CC3.

6. Caracteristicas dos itens Os itens qualitativos, em geral, possuem média supe-
rior aos quantitativos. Dentro desse grupo encontram-se
os itens 114, 118 e 120, destacados como os menos associa-

Uma visdo geral sobre os itens da prova de Fisica de dos com o nivel socioecondémico e com boa discriminagao,

2009 permite separd-los em quantitativos e qualitativos.  feita a ressalva ja citada ao item 18 pela sua significa-
Notamos que os itens quantitativos (il7, i19, i25,130 e tiva probabilidade de acerto casual. O i14, mostrado
i38) estdo associados com médias de acerto muito baixas,  na figura 7, aborda o tema consumo energético, ques-
assim como apontado pela literatura da area [26, 43, 44].  tjonando sobre ac¢des que resultariam em uma maior
A média mais alta dentro desse grupo de questoes ¢ a do  eficiéncia no processo de transmissao de energia. Essa é
item i19, com média igual a 37,4 por cento. uma questdo que exige um bom nivel de conhecimento

Esse seria um fato positivo se o i19 nao fosse o item especifico de Fisica, especialmente porque os estudan-
com a maior variabilidade entre os niveis socioeconomicos.  tes precisam saber o sentido atribuido a conceitos como
A forte associagao dos itens quantitativos com o nivel  eficiéncia, trabalho e condutores. Analisando as alterna-
socioeconéomico ‘]Ei havia sido ressaltada por Kleinke [26] tivas’ ressaltamos a importancia de um estudante’ que
A diferenga nas médias do grupo CE1.CC1 para o grupo se encontra no final do ensino médio, compreender quais
CE7_CC7 no i19 é de quase 40 pontos percentuais. Esse das agOes descritas aumentaria a eficiéncia no processo
¢ um exemplo de item da prova de Fisica que contribui  de transmissao de energia. Esse tipo de item é impor-
significativamente para a reprodugéo das desigualdades  tante na medida em que se distingue das questdes geral-
sociais.
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1

A eficiéncia de um processo de conversdo de energia
é definida como a razdo entre a produgdo de energia ou
trabalho Util e o total de entrada de energia no processo. A
figura mostra um processo com diversas etapas. Nesse caso,
a eficiéncia geral sera igual ao produto das eficiéncias das
etapas individuais. A entrada de energia que ndo se
transforma em trabalho atii é perdida sob formas ndo
utilizaveis (como residuos de calor).

~
Eficiéncia geral

=1

Usina de forga Linhas de transmissdo Luz
€, =035 £,=0,90 Ey=0,05
Eficiéncia geral

da conversdo de enorgia  « E, x E; x Ey= 0,35 x 090 x 0,05 = 0,016
quimica em enargia luminosa

HINRICHS, R A Energia e Meio Ambiente. S3o Paulo: Pioneira
Thomson Leaming, 2003 (adaptado)

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

Aumentar a quantidade de combustivel para queima na
usina de forga.

Utilizar lampadas incandescentes, que geram pouco calor
e muita luminosidade.

Manter o menor nimero possivel de aparelhos elétricos
em funcionamento nas moradias.

Utilizar cabos com menor didmetro nas linhas de
transmissdo a fim de economizar o material condutor.
Utilizar materiais com melhores propriedades condutoras
nas linhas de transmissdo e lampadas fluorescentes nas
moradias.

@ © @ ©

Figura 7: Item 14 da prova de Fisica de 2009 com resposta correta indicada pela letra E. Fonte: INEP/2009.

mente tradicionais de vestibular, restritas a uma Fisica
descontextualizada. Por exemplo, é fundamental que os
alunos saibam avaliar que o aumento de combustivel
para queima na usina é um processo pouco sustentavel,
assim como a utilizagdo de lampadas incandescentes. E
importante destacar, também, que estudantes das mais
variadas situacgoes socioecondmicas tiveram condigoes
de compreender e, em boa parte dos casos, acertar essa
questao.

Sobre o i14, Bassalo (2011) afirma que os estudantes
precisariam de mais informagoes para acertar a questao
do que o enunciado fornece. Além disso, o autor aponta
que as alternativas D e E néo estdo bem formuladas,
podendo dificultar a decisdo dos alunos. Notamos, entre-
tanto, que a alternativa D foi a que menos teve adesao
por parte dos estudantes [43], indicando que essa ale-
gada ma formulagdo ndo prejudicou significativamente o
desempenho dos respondentes.

Dos trés itens selecionados o 118, mostrado na figura
8, foi 0 que teve a menor média de acertos, mas a menor
variabilidade entre os niveis socioeconémicos. A média de
acertos é a menor pelo fato desse item apresentar um nivel

de dificuldade maior do que os demais, ja que, segundo o
modelo de trés parametros, para que a probabilidade de
acerto fosse 50 por cento, o escore do candidato deveria
ser 782,8. Novamente, destaca-se que o acerto casual pode
ter contribuido apreciavelmente para diminuir essa baixa
variabilidade. Novamente a questao requer dos candida-
tos dominio significativo de conhecimentos especificos
de Fisica para encontrar a resposta correta. H4 uma
série de conceitos fisicos que demandam dos estudantes
conhecimentos que sdo compartilhados em ambientes de
educacgao formal, como a relagdo entre corrente elétrica e
a espessura da flagdo do circuito elétrico. Concordamos
com o fato de que é um item com formulagdo confusa
[30], no entanto, o fato da média de acertos ser algo em
torno de 40 pontos percentuais indica que os estudantes
possam ter compreendido esse enunciado. E, além disso,
essa compreensao pode nao ter se concentrado no grupo
de estudantes com maior aciimulo de capital, apesar da
probabilidade de acerto casual ser significativa, o que
seria desejavel.

A figura 9 mostra o item i20, que teve o maior percen-
tual de resposta correta, como observado no quadro 1.

Considere-se que um auditério possua capacidade para

[questaoljT

O manual de instrugdes de um aparelho de ar-
condicionado apresenta a seguinte tabela, com dados
técnicos para diversos modelos:

Corrente
CLEBEEDES Poténcia | elétrica - EiESTED Vazdo de [ Frequéncia

refrigeracao w) ciclo frio energética ar (m’lh) (Hz)
KW/(BTU/h) @) COP (WW)

3,52/(12.000) 1.193 58 2,95 550 60
5,42/(18.000) 1.790 8,7 2,95 800 60
5,42/(18.000) 1.790 8,7 2,95 800 60
6,45/(22.000) 2.188 10,2 2,95 960 60
6,45/(22.000) 2.188 10,2 2,95 960 60

Disponivel em: http://www.institucional brastemp.com.br.
Acesso em: 13 jul. 2009 (adaptado).

40 pessoas, cada uma produzindo uma quantidade média
de calor, e que praticamente todo o calor que flui para fora
do auditério o faz por meio dos aparelhos de ar-
condicionado. Nessa situagdo, entre as informagdes
listadas, aquelas essenciais para se determinar quantos
e/ou quais aparelhos de ar-condicionado s&o precisos para
manter, com lotagdo maxima, a temperatura interna do
auditério agradavel e constante, bem como determinar a
espessura da fiagdo do circuito elétrico para a ligagao
desses aparelhos, sdo

vazao de ar e poténcia.

vazéo de ar e corrente elétrica - ciclo frio.

eficiéncia energética e poténcia.

capacidade de refrigeragéo e frequéncia.

capacidade de refrigeragdo e corrente elétrica - ciclo
frio.

@000

Figura 8: Item i18 da prova de Fisica de 2009 com resposta correta indicada pela letra E. Fonte: INEP/20009.
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[QuestaofEN] .

O esquema mostra um diagrama de bloco de uma estagao

geradora de eletricidade abastecida por combustivel féssil.

Gases da
combustdo Vapor

Eletricidade

-

Turbina Gerador

Condensador | (= — |
— —
|\L— Il
T _C@#—'
Entrada H
Combustivel Liuido rada '52
+ Bomba [
ar

HINRICHS, R A | KLEINBACH, M._Energia e meio ambiente

Saio Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2003 (adaptado)

e3402-15

Se fosse necessario melhorar o rendimento dessa usina,
que forneceria eletricidade para abastecer uma cidade,
qual das seguintes agdes poderia resultar em alguma
economia de energia, sem afetar a capacidade de geracao

da usina?

©® Reduzir a quantidade de combustivel fornecido a usina
para ser queimado.

® Reduzir o volume de agua do lago que circula no
condensador de vapor.

® Reduzir o tamanho da bomba usada para devolver a
agua liquida a caldeira.

©® Melhorar a capacidade dos dutos com vapor
conduzirem calor para o ambiente.

@ Usar o calor liberado com os gases pela chaminé para

mover um outro gerador.

Figura 9: Item i20 da prova de Fisica de 2009 com resposta correta indicada pela letra E. Fonte: INEP/20009.

Em termos de “qualidade”, contudo, esse é o item que
mais deixa a desejar. A questao indaga sobre possiveis
acoes que resultariam em alguma economia de energia
em uma usina abastecida por combustivel fossil. A alter-
nativa indicada como correta é a letra E, entretanto, usar
o calor liberado pela chaminé para mover outro gerador
néo resultard em economia de energia. Atribuimos esse
erro ao que a literatura indica como contextualizagao
forcada [32].

E um equivoco sutil, é verdade, principalmente se
considerarmos os quase 70 pontos percentuais de média de
acerto. Isso quer dizer que os estudantes compreenderam
que esse processo seria o unico que, de alguma forma,
tornaria o processo de geracdo de energia mais eficiente.
Vale destacar que pequenas correcoes na elaboragao do
enunciado poderiam corrigir esse equivoco, qualificando
ainda mais o item.

Podemos salientar que os itens i14, i18 e i20 da prova
de Fisica de 2009 compartilham a caracteristica de se-
rem qualitativos, ndo exigindo dos estudantes raciocinio
matematico explicito. Nem por isso esses itens deixam
de exigir dos estudantes o dominio de conhecimentos
especificos de Fisica. A despeito das criticas encontradas
na literatura sobre essas questoes, consideramos que sao
validas e até pertinentes. Nao podemos deixar de notar,
no entanto, que as médias de acertos foram altas, indi-
cando que possiveis inconsisténcias na sua elaboragao
nao comprometeram o desempenho dos alunos.

Nas provas de 2012 e 2015 notamos uma diminuigao no
numero de itens qualitativos. Da prova de 2012, o item
i50 (figura 10) é o tinico que tem potencial para compor
uma avaliacdo mais socialmente justa. Kleinke [26] ja
havia assinalado que esse seria um bom item para ava-
liagdo dos estudantes. A questdo é qualitativa e aborda o

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2017-0237

tema conservagdo de energia. Os estudantes precisavam
relacionar os processos de transformagdo de energia que
ocorrem em um carrinho de mola com outras possiveis
situagoes apresentadas nas alternativas. O referido item
exige um razoavel dominio sobre conversdo entre dife-
rentes formas de energia, solicitando que os estudantes
fizessem relagoes entre diferentes fendmenos envolvendo
essas mesmas formas de energia. Apesar disso, o 150 teve
uma média maior do que 60 por cento, nao variando
muito o percentual entre os sete niveis de capital.

O item 86 da prova de 2015 (figura 11) tem carac-
teristicas muito semelhantes ao i50 de 2012, no que diz
respeito a média de acertos, variabilidade Gini e dis-
criminagdo. Além disso, também é um item qualitativo
e exige dominio de conhecimento especifico de Fisica.

QUESTAO 50

Os carrinhos de brinquedo podem ser de varios tipos.
Dentre eles, ha os movidos a corda, em que uma mola
em seu interior € comprimida quando a crianga puxa o
carrinho para tras. Ao ser solto, o carrinho entra em
movimento enquanto a mola volta a sua forma inicial.

O processo de conversdo de energia que ocorre no
carrinho descrito também é verificado em

um dinamo.
um freio de automovel.
um motor a combustéo.

uma usina hidroelétrica.

Q00O

uma atiradeira (estilingue).

Figura 10: Item i50 da prova de Fisica de 2012 com resposta
correta indicada pela letra E. Fonte: INEP/2012.
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QUESTAO 86 <0000<

Ao ouvir uma flauta e um piano emitindo a mesma
nota musical, consegue-se diferenciar esses instrumentos
um do outro.

Essa diferenciagéo se deve principalmente ao(a)

@ intensidade sonora do som de cada instrumento
musical.

poténcia sonora do som emitido pelos diferentes
instrumentos musicais.

diferente velocidade de propagacdo do som emitido
por cada instrumento musical.

timbre do som, que faz com que os formatos das
ondas de cada instrumento sejam diferentes.

altura do som, que possui diferentes frequéncias para
diferentes instrumentos musicais.

@ © @ ©

Figura 11: Item i86 da prova de Fisica de 2015 com resposta
correta indicada pela letra D. Fonte: INEP/2015.

Trata-se de uma questao de aciistica que aborda direta-
mente o conceito de timbre. Associar ao timbre o fato de
que conseguimos diferenciar instrumentos musicais que
emitem a mesma nota musical ndo é algo trivial.

A educagio escolar formal é fundamental nesse pro-
cesso, ou seja, é na aula de Fisica que a maioria desses
estudantes tiveram contato com esse dominio do conhe-
cimento. Em outros momentos de aprendizagem esse
conceito também poderia ter sido apreendido, como em
revistas de divulgacdo cientifica ou documentéarios. Pelo
elevado percentual de acertos, contudo, ndo podemos
supor que a escola nao tenha importante participagao
nesse processo. Essas consideragoes se estendem ao i50
da prova de 2012 também.

Em sintese, notamos que os cinco itens extraidos das
provas de 2009, 2012 e 2015 sao todos qualitativos, no
entanto, exigem razoavel dominio de conhecimentos es-
pecificos de Fisica. Nessas provas os itens quantitativos
estdo mais associados ao nivel socioeconémico dos candi-
datos do que os itens qualitativos. Além disso, as questoes
que exigiram dos respondentes raciocinio matematico ti-
veram médias muito baixas. Dessa forma, questionamos
a necessidade de colocar na prova de Fisica questoes que
exigem um formalismo matematico mais avancado, afinal,
esses itens acabam inadvertidamente servindo para fa-
vorecer estudantes com condigoes socioecondmicas mais
privilegiadas.

7. Consideracoes finais

A associagao entre o desempenho dos estudantes e o
seu nivel socioeconémico é um resultado conhecido nas
pesquisas das ciéncias humanas e sociais. Nesse trabalho
discutimos uma possibilidade de ruptura dessa légica a
partir de uma anélise mais apurada dos itens da prova
de Fisica do ENEM dos anos de 2009, 2012 e 2015. Me-
todologicamente procuramos por itens com média alta e

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 40, n® 3, e3402, 2018

baixa associacao com o nivel socioeconémico. Determi-
namos o nivel socioecondémico com o auxilio da Anélise
Fatorial de Informacdo Completa [45] e da Teoria da
Resposta ao Item por meio do Modelo de Resposta Gra-
duada [46]. A AFIC permitiu construir um modelo que
separa as variaveis de contexto em trés fatores diferentes
para o capital cultural, como mostrado na figura 1. Dos
trés fatores, utilizamos apenas o mais relacionado com o
desempenho no ENEM: o indice de capital cultural ins-
titucionalizado (ICC_INST), utilizado em conjunto com
o indice de capital econdmico, calculado separadamente
por um modelo unidimensional. Dessa forma, o nivel
socioecondmico dos candidatos foi construido a partir
de uma andlise de cluster k-means bivariada [53]. Essa
categorizacao bivariada dos dois principais tipos de capi-
tal foi fundamental para a articulagdo com o referencial
bourdieusiano.

Apés a delimitacdo dos grupos associados com os niveis
socioecondmicos calculamos as médias de acertos na prova
de Fisica para cada um dos grupos. Utilizamos o coefi-
ciente Gini para analisar a variabilidade no percentual
de acertos entre esses niveis. Notamos que cinco itens se
enquadravam dentro desses critérios, o i14, o i18 e 0 i20
da prova de 2009; o i50 da prova de 2012 e o0 i86 de 2015.
Para se caracterizarem como bons itens de uma prova
de selecao essas questoes precisam ter boa discriminacao,
quer dizer, alunos com boa proficiéncia em Fisica devem
ter uma maior probabilidade de acerta-las. Tal carac-
teristica foi observada nesses itens, pois o pardmetro de
discriminacao calculado pela TRI foi satisfatério, como
indicado pela literatura [64].

Por fim, analisamos em detalhe esses cinco itens com
o objetivo de encontrar caracteristicas comuns entre eles.
Notamos que sao qualitativos e que exigem bom dominio
de conhecimento especifico de Fisica, em variados graus
de profundidade. Trabalhos da literatura da drea de en-
sino criticam a elaborac¢ado de alguns itens da prova de
Fisica do ENEM [29, 30, 31, 32], o que é uma critica
valida. Contudo, a alta média de acertos dos itens, além
da dispersao aleatoéria nas outras alternativas, indica
que supostos problemas no enunciado das questoes nao
interferiram apreciavelmente nas respostas dos estudan-
tes. Outro ponto a destacar é que os itens quantitativos
das provas estdo mais relacionados com os niveis socioe-
condmicos do que os itens qualitativos. Além disso, as
médias de acertos sdo mais baixas em relacao as questoes
que nao exigem um formalismo matematico para a re-
solucdo. Dito de outra maneira, os estudantes com elevado
indice de capital acabam por ser privilegiados com esse
tipo de questao.

Nosso trabalho nao teve a pretensao de apresentar uma
solugdo para o problema complexo da desigualdade do
acesso ao ensino superior no Brasil. Procuramos mostrar,
no entanto, que existem alternativas ao suposto determi-
nismo social presente em exames de selecdo semelhantes
ao ENEM. Andlises similares podem ser realizadas para
todos os anos de realizagdo do exame, a fim de cons-
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truir um banco de questdes menos associadas ao nivel
socioecondmico, com boa média e discriminacao sufici-
entemente alta. Dessa forma vale a pena questionarmos
se a prova de Fisica do ENEM, e, consequentemente,
as provas de todas as outras areas, nao deveriam ser
constituidas apenas por itens com essas caracteristicas,
passando a selecionar estudantes mais pela proficiéncia
do que por questoes contextuais.
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