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os modelos sao uteis apenas na medida em que eles
proporcionam aproximacgoes razoaveis para relagbées do mundo
real....

(Coelho, 2014)

perfection is not the usual standard for testing statistical
models. Instead, we generally expect that a model should
closely approximate some phenomenon, but not perfectly
reproduce it.

(Kline, 2005)



RESUMO

O ENADE é um exame de desempenho que desde 2004 vem sendo aplicado a
concluintes dos cursos de graduacédo de todo Brasil, tendo avaliado mais de 5
milhdes de estudantes de mais de 150 areas de conhecimento. Porém tal teste
utiliza como medida a simples soma de acertos de questdes objetivas e das notas de
questdes discursivas para compor o escore de cada individuo, o que se mostra
estatisticamente fragil ja que ndo ha como calcular o erro padrao da medida. O
objetivo geral desse trabalho foi avaliar a qualidade da prova de conhecimentos
especificos da area de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas - do ENADE 2017, por
meio de analise de conteudo, da Teoria Classica dos Testes (TCT), de Analise
Fatorial e da Teoria de Resposta ao Item (TRI). Por meio de pesquisa documental e
analise de conteudo, foi possivel constatar que as “diretrizes de avaliagao”, que
orientam a elaboracdo da matriz de referéncia, diferem das Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN) e sua textualizacdo ndo é estavel ao longo das edi¢cdes, 0 mesmo
pode ser dito do numero de questdes por subcomponente (pedagodgicas e
biolégicas) e por tipo (discursivas e objetivas). Além disso, constata-se uma
superestimagao da gama de conhecimentos que cada questdo € capaz de avaliar.
Com base nos indices de facilidade, discriminagdo, concluiu-se que os resultados
obtidos na analise psicométrica pela TCT e pela TRI sdo complementares, sendo
que a TRI fornece melhor fundamentacdo para a selecdo dos itens a serem
mantidos no instrumento. Dessa forma, pela analise da TCT conduzida pelo INEP,
alguns itens pouco informativos para a populagéo avaliada foram mantidos e outros
itens com boa discriminagdo foram eliminados. Por meio da analise das cargas
fatoriais, comunalidades e indices de ajustes, é possivel concluir que a hipotese de
unidimencionalidade da prova de conhecimentos especificos € de dificil sustentacéo,
pois o modelo unidimensional apresentou indices de ajustes em valores limitrofes ao
aceitavel e o indice de consisténcia interna (alpha de Cronbach - a) indicou pouca
consisténcia interna dos dados (ainiciai=0,566; arina=0,602). Conjectura-se que alguns
formatos de itens contribuem para fragilizar a validade das interpretagées dos
escores, pois tratados dicotomicamente nao avaliam os sujeitos de menor
proficiéncia. Os itens objetivos da prova de Conhecimentos Especificos
apresentavam média de dificuldade de 2,2436 (escala 0,1) e erro padrao (EP) =
1,1175. Apds a exclusdo dos itens com parametros inadequados, o instrumento
passou a ter uma dificuldade mais condizente com a populagao avaliada 1,2931 (EP
= 0,1573) e com estimativas mais precisas. Apesar disso, pode-se considerar que a
prova tem um nivel dificil para a populagao, por 94,33% da populagéo (12.616) estar
abaixo do nivel de dificuldade médio da prova. Por isso, salienta-se que a aplicagao
de modelos da TRI (especialmente o pré-teste e a equalizagéo) e de procedimentos
de ancoragem na escala pode ser um passo importante em diregdo ao
aprimoramento da validade dos usos e interpretagdes dos escores do ENADE.

Palavras-chave: Teoria de Resposta ao Item. Ancoragem de Escala de Proficiéncia.
Avaliagdo em Larga Escala do Ensino Superior. Validacdo de Testes de
Desempenho Educacional



ABSTRACT

The goal of this work was to evaluate the quality of a multiple-choice test of teacher
training in Biological Sciences — the ENADE 2017, this aim was intended through
content analysis, TCT, factor analysis and TRI analysis. Through documentary
research and content analysis it was found that the "evaluation guidelines", which
guide the elaboration of the blue print, differ from the National Curriculum Guidelines
(witch should follow), and it was verified that “evaluation guidelines” aren’t stable
throughout the editions. The same temporal inconsistency can be observed in the
number of items per subcomponent (pedagogical and biological) and by item type
(open vs. close ended). In addition, there is an overestimation of the knowledge
range that each item can evaluate. Based on the ease and discrimination indices, it
was concluded that the results obtained in the psychometric analysis by the TCT and
the IRT are complementary, and the IRT provides a better basis for the selection of
the items to be kept in the instrument. Thus, by INEP's TCT analysis, some non-
informative items for the evaluated population were kept and others with good
discrimination were discarded. Through the analysis of factor loadings,
commonalities and adjustment indices, it is possible to conclude that the hypothesis
of the test unidimensionality is difficult to sustain, since the one-dimensional model
presented adjustment indices bordering acceptable values, and the internal
consistency index (Cronbach’s alpha - a) indicated poor internal consistency of the
data (arirst=0,566; aiast=0,602). It is conjectured that some item formats contribute to
decrease the score’s validity, since they are artificially dichotomized and thus do not
evaluate the less proficient subjects. The standardized average difficulty of specific
knowledge items was 2.2436 (SE: 1.1175). After the elimination of items with
inadequate parameters, the instrument had an average difficulty more consistent with
the population evaluated 1.2931 (SE: 0.1573) and with more accurate estimates.
Nevertheless, it can be considered that it was a hard test for that population, for
94.33% of the population (12.616) are below the average difficulty level of the test.
Therefore, it must be emphasized that the application of IRT models (especially
pretesting and equalization) and scale anchoring procedures can be an important
step towards improving the validity of the ENADE’s scores interpretations and uses.

Keywords: ltem Response Theory. Proficiency Scale Trough Anchoring. Large
Scale Assessment in Higher Education. Learning Outcomes Test Validation
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1 INTRODUGAO

Internacionalmente a educacéo superior ainda é pouco representada
na pesquisa educacional empirica (ZLATKIN-TROITSCHANSKAIA;
SHAVELSON, KUHN, 2015), principalmente para avaliar as mudangcas na
qualidade da educacéao superior resultantes de implementacéo de politicas, tais
como as novas orientagdes para competéncias, que correm muito a frente da
pesquisa existente.

Dentre as metodologias de pesquisa mais utilizadas para investigar a
qualidade do Ensino Superior, estdo os testes de larga escala. Os testes
padronizados de desempenho diferem dos testes utilizados em sala de aula de
muitas maneiras: quanto a natureza do aprendizado e do conteudo avaliado; a
qualidade dos itens do teste; a confiabilidade do teste; os procedimentos de
administracdo e apuragdo da pontuacdo; a interpretacdo da pontuagao (
BANGERT, 2006)

Narrando a histéria dos testes padronizados, Bangert (2006) relata que,
até 1926, muitas Instituicbes de Ensino Superior (IES) americanas utilizavam
testes discursivos desenvolvidos localmente para avaliar o preparo dos
candidatos para ingressar no ensino superior. Respondendo a demanda por
métodos mais padronizados e eficientes para avaliar os aspirantes a vagas no
ensino superior, o College Entrance Examination Board (CEEB) criou o
Scholastic Aptitude Test (SAT) provendo as IES com resultados comparaveis
das performances dos candidatos. Os militares estadunidenses, ao retornarem
no fim da segunda guerra obtiveram, com a lei de reajustamento, beneficios de
ingresso no ensino superior, e com isso surge uma necessidade ainda maior de
avaliar a preparacdo de um ampliado numero de candidatos ao ingresso no
sistema de graduacdo dos Estados Unidos. Com isso, surge uma profusédo de
testes de admissao, tais como: o “American College Testing Program” (ACT), o
“Scholastic Aptitude Test” (SAT), o “Graduate Record Exam’ (GRE), o
“Graduate Management Admissions Test” (GMAT), o “Law School Admissions
Test’ (LSAT) e o “Medical College Admissions Test” (MCAT).

No Brasil, a histéria dos desdobramentos do processo de avaliacdo do
ensino superior tem sido tratada em varias publicagdes recentes (POLIDORI,
2009; RISTOFF; GIOLO, 2006 e o polémico relatério da Organizagédo para a



22

Cooperacédo e o Desenvolvimento Econdbmico, OCDE, 2018). Conforme
Landeira-Fernandez e Primi (2002) o “Provao”, formalmente denominado de
Exame Nacional de Cursos de Graduacéo (ENC), foi criado em 1995 por meio
da Lei n.° 9.131 (BRASIL, 1995) e fazia parte de um sistema de avaliagdo da
qualidade das Instituicdes de Ensino Superior do pais. Ao apresentar os
principios da proposta do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéao
Superior (SINAES), Sobrinho (2004) afirma (de maneira figurada) que o
sistema:

Entende que a avaliagdo nao € neutra, ndo se limita a
dimensdes técnicas, produz importantes efeitos, tem a ver com
valores, culturas e interesses. Avaliacido, nesta concepcéo, nao
se identifica com o controle, com a mensuragdo e tampouco
com 0s seus proprios instrumentos. Avaliagdo requer juizos de
valor e mérito. No caso da avaliagdo da educacédo, é de sua
natureza ser educativa; vale dizer, agdo necessariamente
social, pedagodgica, formativa. (SOBRINHO, 2004, p.114, 115)

A Lei n.° 10.861 de 2004 instituiu SINAES que visa a assegurar o
processo nacional de avaliacdo 1) institucional das IES, 2) de cursos de
graduacéao e 3) do desempenho académico dos estudantes. O terceiro enfoque
€ o0 objeto de pesquisa desta dissertacdo, e atualmente, & avaliado pela
realizacdo do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE).

Segundo Barbosa, Freire e Crisostomo (2011), as métricas de
mensuracido de desempenho discente, atualmente em uso no Brasil, sdo
instrumentos de avaliagédo externa (i.e. ENADE) que tém sido muito criticados e
questionados. Por conseguinte, essas avaliagbes também necessitam dos
rigores cientificos para que sejam consideradas a integridade e a qualidade dos
instrumentos adotados.

O ENADE visa a “inferir a proficiéncia dos estudantes em relagao aos
conteudos programaticos previstos nas diretrizes curriculares dos respectivos
cursos de graduacgdo, desenvolvimento de competéncias e habilidades
necessarias ao aprofundamento da formacao geral e profissional e o nivel de
atualizacao dos estudantes com relacdo a realidade brasileira € mundial”
(BRASIL, 2018a) e tem como instrumentos complementares ao teste: o
“Questionario do Estudante” (com 81 questdes para Licenciatura, preenchido
on-line), o “Questionario dos Coordenadores de Curso” (com 74 questdes,

preenchido on-line pelo coordenador), as “questdes de avaliagdo da prova”
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(nove questdes de avaliagao de reagao respondidas pelo estudante ao final da
prova). O objeto de estudo deste trabalho s&o os 27 itens objetivos do
componente de conhecimentos especificos do ano de 2017. Esse estudo ira
focar na prova de ciéncias biologicas na edigdo de 2017, por ser a ultima
edicao disponivel.

Conforme a Portaria n.° 40 do Ministério da Educacgado, de 12 de
dezembro de 2007, o componente de Conhecimentos Especificos (CE) tem
como objetivo “aferir as competéncias, habilidades e conteudos agregados
durante a formagao” (BRASIL, 2007), sendo essas especificadas nas diretrizes
curriculares nacionais de cada curso.

Da Mata (2016) expde que existem dois tipos principais de questdes
emergentes inerentes a qualquer processo de avaliagdo: as que tratam da
eficacia da avaliagdo; e outras dizem respeito as implicagbes que surgem a
partir dos resultados da avaliacdo. Essa dissertacdo aborda questdes de
eficacia relacionadas a validade do ENADE. Conforme o “Standards for
educational and psychological testing” das instituicbes estadunidenses
American Educational Research Association (AERA), American Psychological
Association (APA), e o National Council on Measurement in Education (NCME):

Validade refere-se ao grau em que as evidéncias e teorias
suportam a interpretagdo dos escores de um teste, para um
dado propdsito de uso. Validade &, entado, a consideragdo mais
fundamental ao desenvolver e avaliar testes. O processo de
validagdo envolve acumulo de evidéncias relevantes para
prover uma base cientifica forte (soud) para uma proposta de
interpretacéo do escore. E a interpretagdo dos escores de um
teste para um determinado uso que é avaliada, nao o teste em
si. Afirmacbes sobre a validade deve se referir a uma
interpretagéo particular para usos especificados. E incorreto
usar a frase ndo qualificada “a validade do teste”. (AERA; APA,
NCME, 2014, p.11, traducéo livre)

A validade é o grau em que uma determinada prova efetivamente
atinge os objetivos da avaliagcdo (questdo de acuidade do instrumento).
Validade ndo € uma caracteristica da prova, e sim das inferéncias feitas a partir
dos resultados. Isto €, uma prova pode ser valida para um objetivo especifico,
mas invalida para outros tipos de validade, como por exemplo a validade de
conteudo (trabalho da CAA sobre a matriz de referéncia), de critério e de
constructo (CAMPQOS,2013).
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E preciso fornecer suporte para proposicdes subjacentes a
cada interpretacdo de um determinado uso [de um teste]. As
evidéncias que suportam a interpretacdo dos escores de um
teste de desempenho em matematica para selecionar
estudantes para um curso de um nivel subsequente [...] ndo
sdo as mesmas que permitem inferir a validade para outros
propésitos (ex: avaliagdo de professores para promogao
funcional). (AERA; APA; NCME, 2014, p.11, traducéo livre)

O arcabougo teorico/metodolédgico utilizado pelo INEP para avaliar a
prova ENADE em 2017 a luz da psicometria foi a Teoria Classica dos Testes
(TCT). A TCT é empregada para explicar o resultado do teste como um todo
pela soma dos acertos atingidos em uma série de itens (escore total) por uma
amostra dos sujeitos do teste. De acordo com Pasquali e Primi (2003), uma
grande preocupacdo dos psicometristas € sobre o erro contido em tal
procedimento de soma de acertos nos itens.

Sustenta-se a hipdtese de que a adocdo da TCT como principal
meétodo de analise de dados das provas do ENADE tem limitado as inferéncias
e interpretagdes possiveis sobre o desempenho dos estudantes do Ensino
Superior (especificamente os estudantes de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas). Por exemplo, o acompanhamento do desempenho dos cursos ao
longo do tempo e a comparagéo entre as notas obtidas em diferentes edigbes &
comprometida na TCT, pois nao seria possivel garantir que as variacbes nos
parametros populacionais seriam decorrentes de variagdes da distribuicido de
proficiéncia da populagcdo ou de variagdo na dificuldade de um dos testes.
Outra limitagdo diz respeito a comparagao entre estudantes ou cursos em uma
mesma edicdo, pois as notas pela TCT sao compostas pelos somatorios dos
acertos, sem ponderar se os acertos foram, por um lado, resultado de maior
proficiéncia aos responder itens dificeis, ou por outro lado, respondendo-se
itens faceis e/ou acumulando acertos ao acaso.

O problema central de pesquisa dessa dissertacao se refere a questao
da validade do teste, isto é: a prova do ENADE - aplicada em 2017 para os
concluintes dos cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas — atingiu
os objetivos definidos nas diretrizes da prova? A resposta a essa questéo é
possivel por meio do emprego de ferramentas analiticas da Psicometria (TRI),
pois, por meio de seus modelos € possivel realizar a analise e verificacdo de

evidéncias de validade e fidedignidade dos itens utilizados para a avaliagao do
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desempenho discente. Como desdobramento do problema central desta
pesquisa encontram-se duas questoes:

P1) Quao legitimo e justificavel é que procedimentos e operagoes
empiricas utilizados nas respostas dadas a prova objetiva de
conhecimentos especificos de licenciatura em Ciéncias Biolégicas sejam
convertidos em uma representagcao numérica, ou escore?

Por outro lado, sabe-se que o objetivo da avaliagdo do processo
educacional ndo é apenas obter escores numéricos, 0s escores correspondem
apenas a uma componente na avaliagdo quantitativa da performance do
educando. Em psicometria, a analise dos resultados dedica-se a interpretar a
realidade captada pelos instrumentos de avaliacédo, portanto, é dependente de
como (e em conseguinte “para que”’) o teste foi previamente estruturado,
inclusive da qualidade dos parametros psicométricos dos seus itens. Sendo
assim: P2) Como as analises das respostas dos avaliados as situagoes-
problema apresentadas nos testes podem resultar na identificagcao de
outros componentes do processo de avaliagdao? Dentre os resultados
esperados a partir das tentativas de resposta a essas questdes, pretende-se
elaborar interpretacdes para uma escala de proficiéncia capazes de elucidar
alguns dos motivos e obstaculos epistemologicos capazes de fornecer
explicacbes plausiveis sobre os principais padroes de respostas e erros
apresentados. Logo, esse estudo, na classificacdo dos Standards (AERA; APA;
NCME, 2014), enquadra-se como pesquisa de evidéncias de validade pela
analise do processo de resposta.

1.1 JUSTIFICATIVAS E LIMITACOES

Esta pesquisa enfocara em uma das quarenta e quatro areas que
foram submetidas ao ENADE em 2017. Pode-se afirmar que foi feita uma
escolha por conveniéncia, pois contribuiram para a decisdo a formacédo do
autor em Ciéncias Biologicas (bacharel e licenciado), e sua experiéncia como
pesquisador sobre o processo recente de interiorizagdo da educagao superior
publica e na elaboragédo de um curriculo de licenciatura.

Os cursos de ciéncias bioldgicas ja participaram de cinco edigdes do
ENADE, porém justifica-se a escolha de apenas a edigdo mais recente (2017),

pois, caso fossem realizadas paralelamente analises quantitativas para mais de
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uma edi¢cdo, sem a realizagdo de testes de ligacado para equalizagdo, a
comparacao de escores nao seria confiavel, visto que as provas de anos
distintos podem ter dificuldades diferentes e populacbes podem ter médias e
distribuicoes diferentes em cada edi¢cao. Nesse sentido, a construgdo de uma
escala envolvendo mais de uma edicdo demandaria a aplicacdo de um teste de
ligagao, procedimento inviavel para o escopo desta pesquisa, considerando-se
o tamanho da amostra necessaria, a duragdo da pesquisa e os tramites no

comité de ética.

1.2 OBJETIVOS

Nas secbOes a seguir estdo descritos o objetivo geral e os objetivos

especificos.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desse trabalho é avaliar a qualidade da prova de
conhecimentos especificos da area de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas - do
ENADE 2017, por meio da Teoria Classica dos Testes, de Analise Fatorial e da

Teoria de Resposta ao Item.

1.2.2 Objetivos Especificos
Para a consecucéo do objetivo acima descrito foi preciso desenvolver
0s seguintes objetivos especificos:

I. Descrever e discutir as competéncias (os conteudos) abordados nos
itens de Conhecimentos Especificos de Ciéncias Biologicas -
Licenciatura no ENADE 2017.

II. Descrever as caracteristicas da populacdo pesquisada visando a
compreender sua composi¢ao.

lll.  Replicar a estimagao dos parametros psicométricos dos itens por meio
da TCT, de modo a compreender e discutir a metodologia atualmente
empregada pelo ENADE.

IV. Descrever e discutir as alternativas e os padrdes de respostas dos
estudantes conforme sua pontuacéo (TCT) de modo a aprofundar a
compressdo acerca das possibilidades e limitagdes dos atuais formatos
dos itens.
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Avaliar a fiabilidade e dimensionalidade do instrumento do ENADE 2017
(prova de Conhecimentos Especificos de Ciéncias Biologicas -
Licenciatura) para verificar a plausibilidade de sumarizar-se em um unico
valor a escala de proficiéncia dessas provas, conforme realizado
atualmente pelo INEP.

Avaliar a adequacédo do ajuste do modelo selecionado aos dados
empiricos.

Construir uma escala interpretativa para a dimensdo dominante na prova
de conhecimentos especificos (ou suas fragdes) por meio do modelo
logistico de 3 parametros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo serdo expostas as bases tedricas que levaram as
analises realizadas nesse trabalho e uma breve revisdo de estudos que contém
analises quantitativas de resultados do componente de Conhecimentos
Especificos da Ciéncias Bioldgicas do ENADE 2017.

2.1HISTORIA E ENQUADRAMENTO TIPOLOGICO DO ENADE

Cabe ressaltar que, ao longo de seus 15 anos de histéria, o ENADE
passou por modificacbes no que concerne ao modus operandi, modelo tedrico
e objetivos pretendidos por suas provas.

Dentre as inovagdes mais recentes, estdo o tempo minimo de
permanéncia do estudante na sala de aplicagdo da prova (por
uma hora), adotado em 2013, a obrigatoriedade de resposta ao
Questionario do Estudante e a publicagdo do Manual do
Estudante, adotadas em 2014, e o curso como unidade de
analise em 2015. Até 2015, a unidade de analise era a
combinacdo de Area, IES e municipio, ou seja, se a IES
oferecesse curso na Area em varios campus [sic] na mesma
cidade, a nota era calculada de forma agregada. (BRASIL,
2018a)

Até o ano de 2009, a prova do ENADE era elaborada por uma empresa
contratada. Conforme Campos (2013), essa empresa era responsavel pela
elaboragdo da prova, montagem, aplicagcdo, divulgacdo de resultados e
elaboracao dos relatérios. Atualmente, tais empresas sao responsaveis apenas
pela aplicacdo e corregcao das provas. A partir de 2010, os itens de prova
passaram a ser criados por professores do ensino superior interessados em
elaborar e revisar itens, que foram selecionados em processos de chamada
publica, dentre os corpos docentes dos cursos superiores avaliados pelo
ENADE. Uma vez selecionados, tais professores passam a participar de
capacitagdes e integram o Cadastro de Elaboradores e Revisores de ltens da
Educacao Superior (CERES)".

1 Os elaboradores e revisores de itens sdo remunerados por esse servigo por meio do
Auxilio da Avaliagdo Educacional (AAE). Conforme informantes, cada elaborador pode elaborar
e ser remunerado por até seis itens. A selecao de integrantes do CERES obedece aos critérios
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Conforme Marinho-Araujo e Rabelo (2016), desde 2010, a base para
elaboracao das provas do ENADE tem sido as Matrizes de Referéncia para
avaliagao do perfil e das competéncias.

Temporalmente, o exame tem um carater amostral, pois desde 2004
vem sendo aplicado trienalmente a cada area de conhecimento (trés grupos de
areas de conhecimento identificados por cores), mas ao mesmo tempo, desde
2009, pretende-se censitario a todos os concluintes do ano de aplicacao
(estudantes com mais de 80% da carga horaria total cursada). Por isso a
participagcdo no ENADE é componente curricular obrigatdrio e requisito para a
obtencdo do titulo, sendo que os estudantes selecionados que nao
compareceram ao Exame ficam em situacgéo irregular e sdo impedidos de colar
grau. Para fornecer um panorama da dimensdo do ENADE desde sua criagao,
estdo compilados na Tabela 1 os totais obtidos com base nos microdados

disponibilizados no portal do INEP:

Tabela 1: Quantitativos de estudantes, areas IES e cursos avaliados ao longo das edigées do

ENADE.

Edicdo Grupo Convocados Presentes Abstengdo Areas |ES Cursos
2004 Azul 155.653 140.340 10.91% 13 554  2.279
2005 Verde 323.336 277.476 16.53% 20 980 5.898
2006 | Vermelho 463.142 386.860 19.72% 15  1.600 5.896
2007 Azul 215.419 189.614 13.61% 16 753 3.454
2008 Verde 461.776 382.313 20.78% 30 1.406 8.059
2009 | Vermelho 994.270 761.084 30.64% 22 1.696 7.379
2010 Azul 422.896 346.526 22.04% 19 951 4.221
2011 Verde 376.180 302.098 24.52% 84  1.389 8.814
2012 | Vermelho 587.351 469.460 2511% 17  1.646 7.228
2013 Azul 195.525 167.787 16.53% 17 903 3.678
2014 Verde 481.720 396.862 21.38% 43 1.486 9.963
2015 | Vermelho 549.487 447.056 22.91% 26 1.759 8.121
2016 Azul 216.044 195.423 10.55% 18 997  4.300
2017 Verde 537.436 450.061 19.41% 44 1478 10.571
2018 | Vermelho 548.127 462.241 18.58% 27 1.762 8.813

Total Total 6.528.362 5.375.201 21.45% 166  2.847 35.529

Fonte: O autor, com base nos microdados.

de vinculagdo a instituicbes e cursos com elevado IGC e CPC, além de cuidados com a
distribuicdo geografica e representatividade dos participantes, para que haja uma distribuigdo
justa e equilibrada (n&o hegemdnica) dentre as regides do Brasil ou da organizagdo académica
da IES a que se vinculam.
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Para enquadrar o ENADE em um panorama tipolégico da “pesquisa em
avaliagdo da educacao superior em larga escala”’, expde-se a seguir uma
categorizagao presente na literatura (COHEN; SWERDLIK; STURMAN, 2014,
NUSCHE, 2008).

Em uma revisdo comparativa internacional sobre avaliacdo dos
resultados educacionais do ensino superior em larga escala, a qual foi
fomentada e publicada pela OCDE, Nusche (2008) distingue as iniciativas
nacionais, quanto aos instrumentos empregados, em dois tipos: Questionarios
e Testes. Conforme a autora, os estudos que empregam questionarios
(surveys) avaliam indiretamente os resultados de aprendizado, ora por meio de
autoavaliagbes: CEQ (Australia)), NSSE (USA); ora por questionarios de
acompanhamento da inser¢do laboral dos egressos e/ou na carreira
académica: DLHE (Reno Unido) GDS (Australia).

Diferentemente dos surveys, aos testes de desempenho é atribuida a
capacidade de avaliacdo direta dos resultados de aprendizado. Os testes
educacionais e exames de larga escala do ensino superior (doravante
chamados simplificadamente de testes) tipificam-se quanto aos fins, a natureza
do constructo, e a temporalidade de seus modelos tedricos. Quanto aos fins, os
testes tém sido empregados para: acreditacdo e avaliagdo de cursos e
sistemas de ensino, ingresso na pods-graduacdo, e/ou habilitagcdo para o
exercicio de profissbes especificas. Da finalidade do uso dos testes, surge a
distingdo quanto ao impacto do teste sobre os sujeitos da avaliagao, sendo que
quando o teste ndo resulta em beneficios diretos aos sujeitos, servindo apenas
para avaliagao e acreditagao dos cursos, instituicdes e sistemas de ensino diz-
se que é um teste lowstakes, e quando o impacto do desempenho incide
diretamente sobre os sujeitos diz-se que € um highstakes.

Ocasionalmente as médias de testes admissionais da pos-graduagao
(GRE) ou de conselhos profissionais (highstakes) sao utilizadas como
indicadores da qualidade de cursos, mas nenhum desses testes foi
desenvolvido ou € adaptado para avaliar programas educacionais, seu
conteudo € muito abrangente (n&o considera especialidades e énfases), e o
publico que realiza tais testes ndo € uma amostra aleatéria ou representativa.
(WARREN, 2006)
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Os testes também variam quanto a temporalidade dos seus modelos
tedricos, assim, Cohen, Swerdlik e Sturman (2014) explicam que os testes
educacionais podem ser de realizagdo: quando visam a diagnosticos baseados
no dominio de aprendizados formais/curricular, os quais estdo formalizados em
uma matriz de referéncia socialmente legitimada (bases e diretrizes
curriculares); ou podem ser de aptiddo: quando visam a progndsticos da
aptiddo dos examinandos baseados em aprendizados informais/tacitos,
habilidades, atitudes e maturagcdo psicossocial; geralmente selecionam para
ingresso ou desempenho em uma experiéncia/nivel educacional futuro. Em
classificagao similar, Nusche (2008) distingue os testes quanto a natureza do
constructo avaliado, podendo visar a aspectos cognitivos (dominio de
conteudos), e/ou a aspectos n&do cognitivos (competéncias, atitudes e valores).
Dentre os aspectos cognitivos mais empregados nos testes de larga escala
estd o dominio de areas especificas e/ou também conhecimento gerais,
supostamente comuns as diversas carreiras superiores. Também os resultados
de aprendizado n&o cognitivos podem ser classificados em genéricos ou
especificos de determinadas formagbdes. Conforme Nusche (2008), tais
aspectos nao cognitivos devem ser avaliados por meio de aplicagao, em vez de
recuperacao/memorizagao do conhecimento, pois assim enfocam na habilidade
dos sujeitos ao resolver problemas.

A partir dessa tipologia, podemos enquadrar o ENADE, tema da
presente dissertacdo, como um instrumento de mensuragao direta dos
resultados de aprendizado, com fins em acreditacdo e avaliacdo de cursos e
sistemas de ensino, e portanto, como nao resulta em beneficios ou punicdes
diretas aos sujeitos da avaliagdo?, poderia ser enquadrado como lowstake ao
nivel dos individuos. Sendo ele um teste de realizagéo (i.e. com enfoque
diagndstico sobre o aprendizado passado), e segue uma linha de avaliagéo
com enfoque em aspectos cognitivos do aprendizado (dominio de campo)

2 Cabe fazer a ressalva de que o paragrafo 10° do artigo 5° da Lei 10.861 prevé a
concessdo “estimulos” aos estudantes com melhor desempenho: “§ 10. Aos estudantes de
melhor desempenho no ENADE o Ministério da Educagédo concedera estimulo, na forma de
bolsa de estudos, ou auxilio especifico, ou ainda alguma outra forma de distingado com objetivo
similar, destinado a favorecer a exceléncia e a continuidade dos estudos, em nivel de
graduacgéao ou de pos-graduagao, conforme estabelecido em regulamento.”
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gerais e especificos, e ndo cognitivos (habilidades), e como o ENADE segue a
corrente tedrica da avaliacdo de competéncias, propde que mais de um tragco
seja avaliado concomitantemente em cada item. Nesse sentido, pode ficar
obscuro avaliar quando os erros dos avaliados em uma questao ocorreram por
falta da habilidade, de uma atitude ou do dominio cognitivo do campo. Primi,
Hutz e Silva (2011) e Silva (2011) ressaltam tal paradoxo em relagéo a esse
ponto, uma vez que as comissdes de especialistas de area produzem
definicbes multidimensionais do que deve ser avaliado nas provas, enquanto
que os especialistas em medida precisam construir provas unidimensionais

para poder responder aos problemas de medida que enfrentam.

2.2 TESTES DE LARGA ESCALA NO CONTEXTO INTERNACIONAL

Nusche (2008) descreve que no México existem dois exames de larga
escala, um aplicado aos bacharelados (EGEL) e outro aplicado a cursos
tecnolégicos e de engenharia (EGETSU) que assim como o ENADE avaliam
majoritariamente conhecimentos disciplinares (de dominio especifico de 39 e
36 areas, respectivamente, cf. ZLATKIN-TROITSCHANSKAIA; SHAVELSON;
KUHN 2015), porém o EGETSU ainda dispde de uma seg¢do que avalia
habilidades genéticas (como inglés e TI). Nos Estados Unidos o Major Field
Test possui essa estrutura com dois constructos (um generalista e um
especializado), ja o Collegiate Learning Assessment (CLA) avalia a
performance em tarefas construidas sobre tematicas disciplinares amplas
(Ciéncias naturais, sociais, humanidades e artes). Outros testes como o
Graduate Skills Assessment (GSA) e o Course Experience Questionnaire
(CEQ) da Australia interessam-se por habilidades genéricas como o
pensamento critico, capacidade de resolucao de problemas e escrita. Também
alguns testes de ingresso a pds-graduacao como o EXANI-III (México) e o GRE
(USA) examinam em busca de competéncias genéticas como raciocinio verbal
e matematico e capacidade de tratamento de informacgdes. De todos esses
testes, apenas o ENADE é censitario e obrigatério para individuos e cursos/IES
(em ciclos trienais aplicados alternadamente a trés conjuntos de areas de

conhecimento).
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Segundo Zlatkin-Troitschanskaia, Shavelson e Kuhn (2015), a AHELO
€ a unica avaliacdo internacional de ensino superior que apresenta uma
amostra representativa em nivel nacional e possibilita comparabilidade
internacional no nivel das IES.

Para licenciados, ha nos EUA o Test of Teaching Knowledge, o qual
avalia conhecimento de conteudos e conhecimentos pedagodgicos de
professores recém-formados de varias disciplinas, incluindo matematica e
ciéncias (ZLATKIN-TROITSCHANSKAIA; SHAVELSON; KUHN, 2015).

Conforme Zlatkin-Troitschanskaia, Shavelson e Kuhn (2015), na
Alemanha, um programa de pesquisa nacional intitulado “Modelando e
Medindo Competéncias na Educacéo Superior’ (KoKoHs) iniciou em 2011. O
programa compreende 70 projetos da Alemanha e da Austria que modela e
avalia competéncias genéricas e especificas em varias areas, incluindo ciéncia
da educagdo, formagdo de professores, psicologia, ciéncias sociais,
engenharia, administragdo e economia. Segundo Zlatkin-Troitschanskaia,
Shavelson e Kuhn (2015) o programa KoKoHs leva em conta requisitos
curriculares e laborais, transforma modelos tedricos de competéncias em

instrumentos de mensuracéao e valida a interpretacdo dos escores de testes.



Quadro 1: Testes de larga escala em ambito internacional.
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Teste Pais (Instituicao | Periodo Constructos Questoes/ Tamanho Periodicidade e Estimacgées
desenvolvedora) | de (declarados) Duragao e de valor agregado
Existéncia Referéncia a
e Publico critérios
Collegiate Estados Unidos | 1988 Habilidades gerais e | Objetivas e | Entre 1988 | Em fluxo continuo  sob
Assessment of | (American Conhecimentos gerais | Discursivas (>72 | e 2001 foi | demanda. Nao tem datas e
Academic College Testing (comuns a todos os | por modulo) IES | usado por | periodicidade estabelecidas, e
Proficiency Program’s - ACT) curriculos) Leitura, | podem escolher 6 | mais de 600 | conta com testes com multiplas
(CAAP) Pensamento critico | médulos de | IESe formas equivalentes. Os
Escrita, Ciéncias e | distintas 450.000 estudos de valor agregado que
Matematica.’ habilidades para | sujeitos empregam esse teste podem
compor o teste/ assumir desenhos transversais
(40 minutos por e horizontais e até ser usados
modulo) para monitoramento  com
aplicagdes intensivas e
periodicas.
Collegiate Estados Unidos 2002 Conhecimentos gerais e | Discursivas /90 | 134 Anual, conta com testes com
Learning (Council for Aid to especificos minutos colleges multiplas formas equivalentes
Assessment Education- CAE) Algumas competéncias os estudos de valor agregado
(CLA) sdo avaliadas por meio que empregam esse teste
de tarefas (andlise de podem assumir desenhos
politicas, redacdo de transversais e horizontais e até
documentos...) com serem empregados para

conteudo pertinentes a
grandes areas (ciéncias
naturais, sociais,
humanidades e artes)

monitoramento com aplicacéo
intensiva (ndo apenas pré e
pos-teste)

8 Para mais informagdes sobre CAAP, CLA e MAPP ver Klein, et al. (2009)

Continua na préxima pagina
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Continuagao do Quadro 1

Teste Pais (Instituicao | Periodo de Constructos Questdes/ Duragdo e | Tamanho Periodicidade e
desenvolvedora) | Existéncia (declarados) Referéncia a critérios Estimagcoes de valor
agregado
Exame Brasil 1995-2003 Conhecimentos Objetivas/ 4 horas 460.000 Anual (Apenas para
Nacional de especificos de até 26 sujeitos concluintes, ndo possibilita
Cursos (ENC) areas 6,500 estimativas de valor
cursos agregado)
Exame Brasil (INEP  + | 2004- Conhecimentos Objetivas (35[8 gerais, | ~5.4 bilhdes | Trienal para cada
Nacional de | Cesgranrio ou | presente Especificos de até 52 | 27  especificas]) e | de sujeitos | grupo/ciclo que
Desempenho Fundagdo Carlos | (Amostral até | areas® Discursivas (5) / 4| em 15 anos | alternadamente (em
dos Estudantes | Chagas (FCC) ou | 2008 Conhecimentos gerais | horas (med. anual | rodizio) sado convocados
(ENADE) Centro de Selegao | Ingressantes | (temas atuais sobre ~ 350.000) | (compulsoriamente) a
e Promogao de | até 2011) questdes ambientais, 2.184 IES aplicagdes anuais.
Eventos (Cespe- | Publico: sociais, de cidadania, 35.529 Desenho transversal até
UnB) até 2009, a | Concluintes politicas publicas) cursos 2011. Atualmente utiliza
partir de 2010: | (>80%CH) Habilidades genéticas 166 areas medidas de constructos
INEP (BNIES)) e especificas™. diferentes (ENEM X
ENADE) para conjecturar
valor agregado.
Examen México 1994- Conhecimentos Objetivas(100 a 300 | 200.000 Adesdao voluntaria de
General Para el | (CENEVAL) presente especificos e | dependendo da area)/ | anuais estudantes e IES.
Egreso de Habilidades (8 a 10 Anualmente
la Licenciatura especificas horas)/Referenciado Aplicagdo  unica  (néo
(EGEL) em critérios possibilita estudos de valor
agregado)

Continua na proxima pagina
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Continuagao do Quadro 1

Teste Pais (Instituicao | Periodo de | Constructos Questées/ Duragao | Tamanho Periodicidade e
desenvolvedora) | Existéncia | (declarados) e Referéncia a Estimagcoes de valor
critérios agregado
Examen México (Centro | 1997- Habilidades genéricas Objetivas (120) / (4 | 13.604 Adesdo voluntaria de
Nacional de | Nacional de presente *Selegdo  (Foco nos | horas)/ estudantes e IES.
Ingreso al Evaluacion para la resultados individuais). Anualmente
Posgrado Educacioén Aplicacdo  unica (nao
(EXANI-II) Superior - possibilita estudos de valor
CENEVAL) agregado)
Examenes México 2000- Conhecimentos Objetivas(250[87 21.000 Adesao voluntaria de IES.
Generales para | (CENEVAL) presente especificos e | Gerais, 163 | sujeitos Anualmente
el Egreso del (mudou para | generalistas  (questdes | especificas])/ (6 | 48 IES Aplicagdo  Unica  (ndo
Técnico EGATSU?) | sociais e de economia, Tl | horas)/Referenciado possibilita estudos de valor
Superior e inglés) em critérios agregado)
Universitario Habilidades especificas e
(EGETSU) generalistas
Graduate Estados Unidos, | 1966- Habilidades genéricas | Mais de 3 horas Em fluxo continuo sob
Record Canada e outros | presente (raciocinios  verbal e demanda.
Examination (ETS) Publico: quantitativo e escrita Aplicagdo  unica  (ndo
(GRE) ingressantes | analitica) *Obijetiva possibilita estudos de valor
na pos- | selegdo (Foco nos agregado)
graduagéo resultados individuais).
Graduate Skills | Australia 2000- Habilidades genéricas Objetivas e | Aprox. 2000 | 2 vezes ao ano (inicio e
Assessment (Australian Council | presente Discursivas (2)/ sujeitos fim do ano letivo)
(GSA) for Educational 3 horas Aprox. Transversal
Research -ACER) 20 IES Modelo de Rasch

Continua na proxima pagina
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Continuagao do Quadro 1

Teste Pais (Instituicao | Periodo de | Constructos (declarados) Questoes/ Tamanho Periodicidade e
desenvolvedora) | Existéncia Duragdo e Estimagoes de valor
Referéncia a agregado
critérios
Modelando e | Alemanha e |18 fase | Competéncias genéticas | Objetivas 650 (piloto) | Projetos de  pesquisa
Medindo Austria  (German | 2011-2015 | (autodisciplina e competéncias | (150) 3.500 avaliam estudantes de
Competéncias | Federal Ministry of | 22 fase | gerais de pesquisa) e especificas sujeitos de | diferentes cursos e fases
na Educacgdo | Education and | 2016- das areas de: engenharia, licenciaturas
Superior Research - BMBF) | Presente ciéncias sociais e econdmicas,
(KoKoHs) ciéncias da educacao (e
psicologia) e licenciaturas em
ciéncias.
Major Field | Estados Unidos 1990 Conhecimentos e habilidades | Objetivas /2 | Quase 70| Em fluxo continuo sob
Tests (ETS) especificos (para graduacdo e | horas mil sujeitos | demanda.
MBAs). graduagéo 3 | 606 IES Aplicagdo  uUnica  (néo
*Selegdo (Foco nos resultados | horas para possibilita estudos de valor
individuais). MBAs agregado)
Malaysian Malasia (ACER Conhecimentos disciplinares, | 13 1.262
Generic  Skills | My) habilidades praticas, habilidades e | constructos
Instrument responsabilidades sociais, | (Baseados
(MyGSI) valores, atitudes e | no Malaysian
profissionalismo, comunicagao e | Qualification
lideranca no trabalho, | Framework -
Pensamentos critico, resolugcéo de | MQF)
problemas e habilidades | 102 itens

cientificas, gestédo de informacdes
e habilidades de aprendizado ao
longo da vida, habilidades
gerenciais e empreendedoras.

Continua na proxima pagina
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Continuagao do Quadro 1

Teste Pais (Instituicao | Periodo de | Constructos Questdes/ Duragado | Tamanho Periodicidade e
desenvolvedora) | Existéncia | (declarados) e Referéncia a Estimagcoes de valor
critérios agregado
Measure of | Estados Unidos | 2006- Habilidades genéricas e | Objetivas e | 375 1ES Idem CAAP
Academic (Educational  Test | presente especificas (Além de | Discursivas (2 formas | 1 milhdo de
Proficiency and | Service-ETS) Sua historia | escrita e matematica, a | longas [108 | sujeitos
Progress remonta ao | leitura e pensamento | questdes], 6 curtas
(MAPP) “Academic | critico sado respondidos | [36]) / duas horas ou
Profile" no contexto de grandes | 40 minutos
(1992-2006) | areas — humanidades,
ao qual veio | ciéncias sociais ou
substituir ciéncias naturais)
SABER PRO | Colémbia (Instituto | Publico: 12 fase: 5 modulos | Objetivas (160 | 106.189 em | Anual
(Ensino Colombiano para el | Concluintes | gerais: Raciocinio | [35RQ+35LC+35CC+ | 2012 Transversal? (Saber 11 X
Superior) Fomento de la| (>75%CH) | quantitativo (RQ), Leitura | 55Ing]) 1  Aberta Saber PRO)
SABER TyT | Educacion Critica (CR), | (comunicagao escrita) Pontuagéo pelo ML2P
(cursos Superior - ICFES) Competéncias Cidadas | /4 horas e 40 minutos
técnicos e (CC), Inglés,

tecnolégicos)

Comunicagao Escrita e
na 22 fase do teste: 1
modulo de competéncias
especificas (40 areas)

Fonte: O autor, adaptado de (NUSCHE, 2008)
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2.3 MODELOS TEORICOS E DEFINICAO DO CONSTRUCTO

Embora o ENADE seja um teste que avalia o desempenho dos estudantes,
sua finalidade é fornecer uma estimativa de qualidade dos cursos de graduacgao e
sua contribuicdo ao aprendizado dos estudantes. Conforme Primi, Da Silva e
Bartholomeu (2018, p. 131), nesse modelo de avaliagdo ha duas suposigdes
implicitas: 1) que qualquer processo pedagdgico executado ao nivel do curso
impactara em todos os estudantes a ele vinculados; e 2) que os “cursos com
diferentes niveis de qualidade terdo impacto diferenciado, sendo que cursos de alta
qualidade provocarao desenvolvimento em nivel mais elevado do que cursos de
baixa qualidade” (ibidem). Em sintese: Presume-se uma relagdo direta entre a
qualidade do curso e o desempenho dos estudantes. “Porém, existem muitos
questionamentos sobre se o impacto de cursos com diferenciados niveis de
qualidade é substancialmente forte e nitido a tal ponto de ser possivel avaliar a
qualidade de um curso a partir da aprendizagem dos alunos”(ibidem).

De acordo com Da Mata (2016, p.92), para elaboragdo de um instrumento de
avaliacdo de aprendizagem, faz-se necessario que a aprendizagem seja
primeiramente definida por algum fundamento cientifico. Entretanto, muitos dos
organizadores das avaliagbes do ensino superior ndo demonstraram até o presente
terem tido tal cuidado. Parafraseando Da Mata (2016), ao investigar-se a natureza
da aprendizagem e quais os fatores envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem, também se desenvolvem oportunidades de avaliar tais processos,
mas € necessario partir de algum modelo tedrico que fundamente o constructo.

Na literatura internacional, encontra-se no thesaurus da base de dados
Education Resources Information Center (ERIC mantida pelo Departamento de
Educacdo dos Estados Unidos) que o termo “resultados de aprendizado” (learning
outcomes) € o mais relacionado a avaliagdo educacional por testes de larga-escala

no Ensino Superior. Conforme Nusche (2008), o termo tem sua origem na “educagao
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baseada em resultados”, um modelo educacional estruturado na identificagdo clara e
explicita de resultados, para definir e avaliar a aprendizagem do estudante.*

Conforme Nusche (2008), varios autores definem resultados de
aprendizagem como algo que pode ser observado, demonstrado e mensurado e
define resultados de aprendizagem (learning outcomes) como “aquilo que um
aprendiz sabe ou pode fazer como resultado de um aprendizado” (OTTER, 1992
apud NUSCHE, 2008). Uma definicdo operacional semelhante & fornecida por
Cumming e Ewell (2017) e Eisner (1979, apud NUSCHE, 2008), que afirmam que
resultados de aprendizagem sao essencialmente o nivel de conhecimento,
habilidade e competéncias que alguém carrega consigo, intencionalmente ou nao,
apos ter se comprometido em alguma situagao de ensino-aprendizado.

Da Mata (2016, p.29), buscando referéncia em autores da psicologia da
aprendizagem explicita uma distingdo fundamental ao afirmar que a aprendizagem
gera consequéncias em duas direcoes: a primeira refere-se a um processo interno
do organismo e a segunda esta relacionada a um processo externo denominado de
resposta emitida que pode ser observada e medida. Alguns tedricos defendem o
emprego do termo aprendizagem apenas a essas mudangas internas e em relagéo

as respostas emitidas, o mais adequado seria a utilizacido do termo desempenho.

4 Na cultura académica estadunidense, a média das notas (GPA - grade point average) tem
sua forma de calculo uniformizada e costuma ser usada para comparagdes institucionais. Na revisao
sistematica de YORK; GIBSON; RANKIN (2015) o GPA lidera a lista das medidas de sucesso
académico, respondendo por 54,8% das publicacbes sobre o assunto. Estudos que utilizam
mensurag¢des de pensamento critico e retengdo sdo as segundas mais prevalentes com 19,4%, e
habilidades académicas e engajamento vém em terceiro com 16,1% das publicagées.

Entretanto, YORK; GIBSON; RANKIN (2015) afirmam que o GPA é problematico para
pesquisadores e gestores porque carece de padronizacao entre as instituicdes, acuracia, evidéncias
de validade, estabilidade, e porque os autores, que referindo-se ao GPA, ao utilizar o termo sucesso
académico, omitem na verdade que falam de uma restrita porcdo do fendbmeno, desenvolvendo
resultados ndo generalizaveis. Na mesma linha, Warren (2006) afirma que o GPA é um composto de
avaliagoes baseadas em comparagdes de notas entre estudantes e, portanto, € um constructo nao
referenciado em critérios. Considerando o exposto, o autor deduz que o GPA nao traz informagodes
sobre o que foi aprendido, exemplificando com o fato notério que estudantes de ciéncias exatas
apresentam menor GPA em comparagido com as ciéncias humanas, mas, uma vez que nao ha razbes
para acreditar que estudantes dessas duas areas sejam inerentemente diferentes (uns menos ou
mais proficientes que os outros). Por esse motivo, 0 GPA também nao possibilita comparag¢des entre
Cursos.



41

Em suma, “a aprendizagem € um evento interno, ndo observavel, inferido através do
desempenho” (Ibidem).

Pode-se deduzir, em consonancia com o Artigo 5° da Lei n.° 10.861de 14 de
abril de 2004, que o desempenho é o objeto de mensuragao do ENADE:

Art. 5° A avaliacdo do desempenho dos estudantes dos cursos de
graduacéo sera realizada mediante aplicacdo do Exame Nacional de
Desempenho dos Estudantes - ENADE.

§ 1° O ENADE aferira o desempenho dos estudantes em relagéo
aos conteudos programaticos previstos nas diretrizes curriculares do
respectivo curso de graduacado, suas habilidades para ajustamento
as exigéncias decorrentes da evolugdao do conhecimento e suas
competéncias para compreender temas exteriores ao ambito
especifico de sua profisséo, ligados a realidade brasileira e mundial e
a outras areas do conhecimento. (BRASIL, 2004)

Cabe explicitar ao leitor que o tratamento dado a fundamentacao teédrica do
ENADE nessa secao visara a descrever conforme descrito em trabalhos de
referéncia como ela esta sendo operacionalizada pelo INEP, e ndo apontar a visao
dos autores de como deveria ser. Essa revisao foi elaborada buscando descrever os
trabalhos basilares (possivelmente) utilizados como referéncia teodrica para
elaboracao dos modelos tedricos do teste, bem como através de comentadores que
tenham citado tais trabalhos basilares ao analisarem empiricamente resultados do
ENADE.

Isto posto, foram encontrados dois trabalhos basilares que tratam dos
modelos tedricos adotados no ENADE: o primeiro € Limana e de Brito (2005), o
segundo € Marinho-Araujo e Rabelo (2015) esses ultimos trabalhos foram
textualmente mencionados no Relatério de area de 2017 (BRASIL, 2018a), mas nao
nos anteriores.

Conforme da Mata (2016, p. 96) “0 modelo de avaliagdo concebido e
empregado no ENADE é o modelo de avaliagao dinamica das competéncias e do
potencial de aprendizagem descrito por Limana e De Brito (2005)". Porém nao se
encontrou mengdes a tal modelo tedrico em textos oficiais do INEP, havendo apenas
evidéncias indiretas de que ele tenha constituido uma das fundamentacgdes iniciais
do ENADE. Limana e de Brito dao a entender que “A prova usa o modelo de

avaliacdo dinamica [...]°(idem, 2005, p.23). Além disso o autor Amir Limana foi
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Coordenador-Geral do ENADE junto ao INEP/MEC, desde a sua implementagao até
fevereiro de 2008; e a autora “Marcia Regina Ferreira de Brito Dias” foi consultora no
INEP de 2004 a 2008 junto a Diretoria de Avaliagdo da Educacédo Superior, e
compbs a Comissao Assessora de Avaliacao da Formacao Geral dos ENADE 2005
até 2013.

Eles sintetizam sua proposta da seguinte forma:

[...]Jo Modelo de Avaliagdo Dinamica do Potencial de Dominio de Area
(MADPDA) busca avaliar as mudangas decorrentes da passagem
dos estudantes da Educacido Superior pelas IES onde buscam a
formacdo. E um modelo que busca avaliar o processo e ndo o
produto, sendo essa avaliagdo basicamente, uma situacédo de teste-
intervengao-reteste. (LIMANA; DE BRITO, 2005, p.23)

Sumarizando, Limana e de Brito (2005) buscam fundamentar as escolhas
metodologicas do SINAES, norteados pelo objetivo de “verificar o efeito do curso
sobre o0 aprendizado do estudante” e para tanto investem na explicitacdo de um
quadro tedrico que tem como pecga central o conceito de Avaliagdo Dinamica
elaborado em 2002 por Sternberg e Grigorenko. O modelo de avaliagdo dinamica é
baseado em abordagens desenvolvidas a partir da oposigdo aos modelos da
psicometria classica, tem uma longa histéria que pode remeter aos escritos de Alfred
Binet (1857-1911), e conforme Da Mata (2016), também tem por base a teoria da
modificagdo cognitiva de Feurstein, avaliacdo do potencial de aprendizagem de
Budoff e a avaliagdo dindmica do efeito académico (ver: STERNBERG;
GRIGORENKO, 2002) apoiada na teoria triadica de inteligéncia (capacidades
analiticas, criativas e praticas. Ver: STERNBERG, 1985), além da teoria do dominio
de area (Mastery Learning de BLOOM, 1968).

Logo, a partir do modelo explicitado por Limana e de Brito (2005), & possivel
concluir que para esses autores o objetivo primordial do ENADE seria verificar o
valor agregado pela passagem dos estudantes pelos cursos de graduacgao,
conforme pode ser notado nas frases: “a prova precisa ser formulada de forma a
permitir comparabilidade, tendo em vista a intencdo de se medir a mudancga”
(LIMANA; De BRITO, 2005, p. 19) e “Mesmo que apenas uma pequena parcela de
estudantes seja a mesma que ja realizou o exame quando ingressante, sera

possivel extrair indicadores de ganho, que € um conceito central no novo modelo”
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(op. cit.,, p.27)°. Entretanto, tais estudos de valor agregado possivelmente tém
validade limitada, pois ndo se encontrou na literatura nada que aponte a condugao
pelo INEP de estudos com a utilizagdo da equalizacdo de provas de diferentes
ciclos, nem com a TCT, nem através da TRI, portanto tais estudos de valor agregado
estdo apenas restritos aos de regressédo hierarquica que tem sido empregada no
célculo do IDD, e que faz uso dos escores brutos (da TCT) do ENADE e proficiéncia
do ENEM (TRI), portanto ainda ndo ha como ter a certeza de que os resultados das
diferentes provas sdo comparaveis em uma mesma escala.

Segundo Da Mata (2016), dentre os quatro enfoques tedricos empregados
por Limana e de Brito (2005) para propor o modelo de avaliagdo dindmica
supostamente empregado pelo ENADE (até 2010), o que mais relaciona as
concepgdes de aprendizagem com as concepgdes sobre avaliagdo € a chamada
teoria do dominio de area, desenvolvida por Benjamin Bloom (1913 - 1999) com
base nas concepgodes tedricas de John Carroll (1916 - 2003). Uma breve digressao
sobre a teoria do dominio de um aprendizado faz-se oportuna, pois sua
fundamentacao tedrica possui forte aderéncia e assemelha-se com os pressupostos
da psicometria moderna. Em seu primeiro postulado (citando Carroll, 1963) o autor
lanca a suposicdo de que se a aptiddo para uma determinada disciplina esta
normalmente distribuida em uma populagdo, e se a todos os estudantes sao
providas as mesmas instrucdes o resultado final sera uma distribuicdo normal em
uma mensurag¢ao de desempenho apropriada, e a correlagao entre a aptidao (prévia)
e o0 desempenho sera relativamente alta. Por outro lado, se a mesma distribuicao de
aptidao é tratada com o tipo e qualidade de instrugdo, e com o tempo apropriado
para as caracteristicas e necessidades de cada estudante, o esperado é que grande
parte dos estudantes atinjam o dominio do aprendizado, reduzindo as correlagbes

5 Observa-se algumas inconsisténcias nas conjecturas das possibilidades do ENADE, as
quais parecem decorrentes de desconhecimento dos autores acerca das limitagdes metodoldgicas
inerentes a equalizagdo (pois mesmo que haja no INEP a disponibilidade de “dados referentes ao
ENEM e resultados dos vestibulares” sobre a qual nos falam os autores, dificimente serao
comparaveis os instrumentos dos vestibulares com ENADE), e amostragem aleatéria (pois raros e de
proficiéncias incomuns sédo os concluintes em 3 anos de graduacao). Ver também as consideragdes
sobre a parte comum da prova que trata do conhecimento tacito que o individuo necessita para ser
bem sucedido, mas que nao é ensinada (op. cit., p.27).
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entre aptiddo e desempenho a niveis préximos de zero. Entdo, Bloom (1968),
citando Carroll (1963), postula que se estudantes com alta aptiddo podem
compreender ideias complexas, enquanto que, ao mesmo tempo os estudantes com
baixa aptiddo podem aprender apenas as ideias mais simples; nessa logica a
aptidao seria inversamente proporcional ao montante de tempo necessario para que
um estudante completasse uma tarefa relacionada ao dominio do aprendizado de
uma matéria. Nesse postulado de que a “aptiddo é um preditor da taxa de
aprendizagem e nao propriamente do nivel (ou complexidade) do aprendizado” esta
implicita a hipétese de que: ndo havendo limitagbes intelectuais, concedido o tempo
necessario e auxilio do tipo apropriado, cerca de 90% dos estudantes de uma sala
podem dominar o aprendizado de uma area. Assume-se que para alguns estudantes
isso demandara mais tempo, esforgo e ajuda que para outros, e, em alguns casos,
essas demandas de tempo e esfor¢o podem tornar algumas tarefas de aprendizado
proibitivas.

Carroll e Spearritt (1967) também postulam sobre a qualidade da instrugéo
como sendo o grau em que a apresentagao, explicagdo e organizagdo dos
elementos de um aprendizado aproximam o aprendizado ao oOtimo para um
determinado individuo. Em termos genéricos, Carroll e Bloom defendem que a
qualidade da instrucao deve ser avaliada quanto a seu “efeito ao nivel individual” e
nao quanto ao resultado em nivel de grupo (conjuntos aleatérios de estudantes). E
propde agrupamentos de classes em estilos de aprendizado, uma vez que é
improvavel que a instrugao ocorra individualmente para cada estudante. Por fim,
empregando desenvolvimentos tedricos criados em 1965 por Gagné, e elementos de
sua propria taxonomia (i.e. Bloom, 1956), Bloom (1968) defende a estruturacdo de
uma hierarquia de complexidade nas tarefas de aprendizagem, sendo também
cumulativa a organizagao de tais tarefas, partindo da compreensao e memorizagao
de fatos, passando por conceitos complexos e abstratos até a aplicagao de
principios e analises de proposi¢des tedricas completas. Essa ultima proposta
encontra equivalente tedrico na unidimensionalidade dos constructos da teoria
psicométrica e na monotonicidade crescente das curvas caracteristicas dos itens, o

que se relaciona com uma visao cumulativa do processo de aprendizagem.
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Para compreensdo de como a concepg¢ao avaliativa do ENADE vinculou-se
ao modelo de competéncias, Marinho-Araujo e Rabelo (2015) apontam uma
explicacdo historica (intertextual), visto que as Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN) da maioria dos cursos foram promulgadas em 2004 tendo como meta
orientadora o “desenvolvimento de competéncias vinculado a conhecimentos
cientificos, saberes e praticas préprias da area profissional’. Sobre esse contexto
historico, o Férum de Pré-Reitores de Graduagao das Universidades Brasileiras
fornece elementos para a compreensdo de como a categoria das Competéncias foi
inserida em todas as DCN dos cursos de graduagao:

Cabe ressaltar que tanto as IES ao elaborarem suas propostas de
diretrizes curriculares como o GT seguiram as determinagdes
expressas no Edital n.° 4/97 da SESu/MEC. Este Edital define o
conjunto de elementos constitutivos que as diretrizes curriculares
deveriam contemplar: perfil, competéncias e habilidades, conteudos
curriculares, duragdo dos cursos, estrutura modular, estagios e
atividades complementares e conexdo com a avaliagao institucional.
A apresentacdo desses elementos no Edital, ao mesmo tempo que
procurou ordenar o debate nacional, também pode ter contribuido
para limitar a criatividade e a flexibilidade necessarias nesse
processo de construgao coletiva. (ForGRAD, 2000)

A categoria “competéncias” ja estava presente nas orientagdes contidas no
Parecer n.° 776/97/CES/CNE, de 03 de dezembro de 1997 (BRASIL, 1997),
(“Orientacédo para as diretrizes curriculares dos cursos de graduagao”), porém no
contexto frasal de “reconhecimento de competéncias adquiridas fora do ambiente
escolar”.

Sobre a adogdo dessa categoria no ENADE, fato digno de mengéo é a
alteracdo das expressdes utilizadas nos Relatérios de area do INEP que até 2016
mencionava, especificamente, nos anexos “Concepc¢ao e elaboragcdo das provas do
ENADE”, uma categorizagdo das diretrizes de prova em “caracteristicas de perfil,
recurso e objetos de conhecimento”, e em 2017 passa a empregar nova
nomenclatura “Perfil, Competéncia e Conteudo” conforme pode constatar-se na

Figura 1:
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Figura 1: Definicdo das dimensoes tedricas empregadas pelo INEP para a construgao da Matriz de
Referéncia Tridimensional. Acima o quadro conforme adotado até 2014 e abaixo o novo referencial

embasado em Marinho-Araujo € Rabelo (2015)

CARACTERISTICA(s) DE PERFIL

Conjunto de caracteristicas do egresso do curso.

CONJUNTO DE RECURSOS

Uma expansdo do termo competéncias, que compreende a mobilizagdo de conhecimentos, saberes,

escolhas éticas e estéticas, habilidades, posturas, entre outros, para permitir agir eficazmente em um
| determinado tipo de situacdo, apoiado em conhecimentos, mas sem limitar-se a eles.

OBJETO(S) DE CONHECIMENTO

S&o os conteludos que devem ser mobilizados por meio dos recursos (competéncias e habilidades) pelo

profissional dotade de perfil esperado.

Algumas vezes o item solicita a utilizacdo de dois ou trés objetos de conhecimento. Neste caso, o item deve

ser capaz de articular todos os contetidos.

PERFIL

Conjunto de caracteristicas esperadas do egresso da Educacéo Superior, construido
na articulacdo entre uma base tedrica e uma pratica real, e que contempla a identidade
pessoal € a identidade profissional.

COMPETENCIA

Mobilizacdo reflexiva e intencional de diferentes recursos (conhecimento, saberes,
habilidades, esquemas mentais, afetos, crencas, principios, funcdes psicologicas,
posturas e outros) necessarios para o enfrentamento de uma situacdo-problema
especifica.

CONTEUDO

cursos de graduacéo ou pelo Catalogo Nacional de Cursos Superiores de Tecnologia.

Conteudos curriculares estabelecidos pelas Diretrizes Curriculares Nacionais dos

Fonte: BRASIL (2016, 2018a)

Para Marinho-Araujo e Rabelo (2015), competéncia € compreendida como a

mobilizagao reflexiva e intencional de diferentes recursos (conhecimentos, saberes,

habilidades, esquemas mentais, afetos, crengas, principios e outros) os quais sao

necessarios para o enfrentamento de uma situagdo-problema especifica. Mas

advertem que as competéncias ndo podem ser definidas somente em termos de

prontiddo para o desempenho de uma ag¢do, mas antes, exigem “dos sujeitos a

identificacdo dos conhecimentos pertinentes e a mobilizagdo autbnoma de outros

recursos, configurados em uma postura ativa diante de desafios ou problemas

contextualizados”. E distinguem (com base em Wittorski) entre competéncias

individuais e coletivas (com o objetivo de colaboragdo na interagao interpessoal), e

entre competéncias técnicas e transversais.

Esses recursos técnicos (conceituais, tedricos, metodolégicos,
praticos) e transversais (pessoais, interpessoais, éticos, estéticos)
deveriam ser mediados intencionalmente na educacao superior para
o enfrentamento de cenarios profissionais ou situagcoes de trabalho.
A ampliagdo, integracdo e complementacdo desses recursos,
considerando sua transversalidade em situagbes analogas, porém
nao idénticas, e o valor de uso que eles possam apresentar em
determinada ac¢ao, constituem-se em indicadores individuais ou
coletivos de competéncias pessoais [...] (MARINHO-ARAUJO;
RABELO, 2015, p.13)
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Ja Zlatkin-Troitschanskaia, Shavelson e Kuhn (2015) acrescentam a nogao
de competéncia outros componentes (todos latentes): cognitivos (conhecimentos e
habilidades), metacognitivos (autorregulagdo) e ndo cognitivos (motivagao, afetivos,
volitivos e disposi¢cdes sociais), além de incluir performances observaveis pela
realizagao de tarefas a luz de critérios que variam com os contextos e situagdes.

Sobre a avaliagdo de aspectos néo cognitivos, cabe ponderar que Pike
(1989) constata uma alta correlagéo entre a idade e a performance em testes de
habilidades genéticas (ACT-COMP), e sugere que tais aprendizados estdo mais
relacionados a maturagao psicossocial do que a proficiéncia e portanto, o provavel
relacionamento da maturagdo com fatores externos a universidade (acontecimentos
da vida) pode impedir o controle estatistico necessario a avaliagdo do impacto das
IES.

Em via de sintese, Nusche (2008) menciona modelos teoricos sobre a
mensuracao de resultados de aprendizado que partem de criticas a distingdo entre
aprendizados cognitivos e nao cognitivos e se ela é apropriada para captar e discutir
os resultados obtidos na experiéncia real de mensuragdo dos resultados de
aprendizagem. E em substituicdo, Rycher (2004 apud NUSCHE, 2008) propde a
adocdo da categoria “competéncias” que [supostamente] contemplaria e
transcenderia tal distincao.

Citando Deluiz (2001), Marinho-Araujo e Rabelo (2015, p.18) explicam que
os modelos deram origem a diversas concepgdes orientadoras para a identificagao,
construcdo e avaliacdo de competéncias: Condutivista/behaviorista; funcionalista;
construtivista e critico-emancipatéria. Conforme Marinho-Araujo e Rabelo (2015),
sobre as matrizes condutivista e funcionalista pesam criticas a sua submissado a
l6gica do mercado, e de que estariam limitando-se a descrigdo de fungdes e tarefas
dos processos produtivos. A Construtivista revela a dimensao processual coletiva e
contextual na investigacdo das competéncias, mas nao enfatiza o papel do contexto
social, minimizando sua dimensao politica. A critico-emancipatéria concebe a nogao
e competéncia como multidimensional, envolvendo facetas que véo do individual ao
sociocultural, situacional e processual e entende que o desenvolvimento de

competéncias pelo sujeito passa por um processo sociocultural, pela construgédo da
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consciéncia critica e do compromisso com a transformacao social, articulando as
dimensdes educacional, profissional e ético-politica.

A norma que regeu as questdes logisticas do ENADE de 2017, teste objeto
desse estudo, foi a Portaria Normativa n.° 8/MEC/2017, de 26 de abril de 2017, e o
Edital n.° 26/2017/INEP de 16 de junho de 2017 que determinaram: A prova daquele
ano deveria ser aplicada no dia 26 de novembro de 2017 e ter duracdo minima de 1
hora e meia (para saida da sala de aplicagcédo) e maxima de 4 horas, que seria
composta por um total de 40 questdes, sendo 10 questdes de formagao geral (2
discursivas) idénticas para todas as areas e 30 questbes de componente especifico,
ou seja, relativas a cada area (curso). As questdes objetivas apresentam cinco
alternativas, devendo haver apenas uma correta.

No atual processo de formulacdo do ENADE, é designada uma Comisséo
Assessora da Area (CAA) que tem suas atribuigbes expressas em sua portaria de
designagao, dentre elas, criar as recomendagdes, em termos de diretrizes, objetivos
e especificagbes do exame, as quais serdo necessarias para os integrantes do
CERES elaborarem e revisarem a prova. Conforme Campos, dentre as atribuicoes
da CAA estéo:

“a elaboracao das diretrizes e matrizes de prova para a avaliagao,
acompanhamento do processo de capacitagdo de elaboradores e
revisores técnico-pedagdgicos de itens, acompanhamento da revisédo
técnico-pedagodgica de itens elaborados para o BNI-ENADE,
indicacdo da homologacédo dos itens que integrardo o BNI e analise
apos a aplicagdo do ENADE do gabarito preliminar dos itens de
multipla-escolha e os padrdes de respostas dos itens discursivos.”
(CAMPOS, 2013, p.31)

Inicialmente, a comissao assessora discute as diretrizes para elaboragao da
prova, subsidiados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de graduacgao.
Isso posto, é publicada uma portaria com as especificagées gerais da prova, como
numero e formato das questdes, duracio, e explicitacao das proprias diretrizes, que
nessa edicdo foram categorizadas em “caracteristicas do perfil do concluinte” no Art.
5°, “competéncias desenvolvidas” no Art.6°, e “conteudos” no Art.7° (BRASIL,
2017d). As diretrizes para o componente de Formagao Geral sdo publicadas em
outra portaria especifica. Na sec¢ao 2.4 sera apresentado um panorama comparativo

entre as Diretrizes Curriculares Nacionais e as Diretrizes de Avaliagao.
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Em 2017, pela primeira vez foram publicadas portarias distintas para o
Bacharelado (Portaria INEP n.° 471 de 6 de junho de 2017, BRASIL, 2017c) e a
Licenciatura (Portaria INEP n.° 472 de 6 de junho de 2017, BRASIL, 2017d). Além
disso, a portaria da Licenciatura, em seu Art. 8°, §2° define que para areas que
conferem diploma de Licenciatura, cinco questdes referenciadas na Portaria INEP
n.° 510 de 6 de junho de 2017 (Diretrizes de Pedagogia, BRASIL, 2017¢e). Porém,
nao consta na referida portaria o numero de itens dedicados a tematicas
pedagogicas; sendo essa uma informagdo importante para as licenciaturas e
variavel® entre as edigdes. No relatério e area constata-se que a prova de
Conhecimentos Especificos da edicdo de 2017 apresentou 15 objetivas e 2
discursivas comuns ao bacharelado e a licenciatura e relativas a tematicas
bioldgicas; 1 questao discursiva e as 12 ultimas questdes objetivas foram exclusivas
de cada area. Parte da histéria dessas modificacbes esta documentada nas portarias
normativas, cadernos de prova e relatérios de area do ENADE, editadas anualmente

e disponibilizadas no portal eletronico do INEP (http://www.inep.gov.br).

Posteriormente, os integrantes da CAA, “sob a orientagdo dos servidores da
Daes/Inep, constroem a matriz de prova, em que cada item é definido a partir da
articulacao entre uma caracteristica de perfil, uma competéncia e até trés conteudos”
(BRASIL, 2018a). A matriz tridimensional é formada por colunas e linhas que formam
células ao se entrecruzarem. Nas linhas sao relacionadas as caracteristicas
definidoras do perfil profissional esperado para o estudante a ser avaliado. As
colunas apresentam os recursos (componente das competéncias), que serao
avaliados. Nas células esta descrita a dimensao do objeto do conhecimento, bem
como apontamentos sobre a quantidade de questdes e dificuldade esperada de
cada questao.

Para Marinho-Araujo e Rabelo (2015), a matriz de referéncia para avaliagao
do perfil e das competéncias surge como instrumento metodoldégico e uma

tecnologia psicoeducacional importante para a formagdo e o acompanhamento

6 Observa-se uma alteragdo na composigao de prova, pois no ciclo anterior (2014), além das
3 discursivas (todas comuns ao bacharelado) havia 17 questdes objetivas de conteudos bioldgicos
comuns ao bacharelado e apenas 10 exclusivas de cada area.
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intencional de trajetorias profissionais, e expde que desde 2010 o ENADE
fundamenta-se na Matriz de Referéncia. Os autores mencionam funcbes e
possibilidades para as matrizes como servir de fundamentagao tedrica para
procedimentos e instrumentos de avaliacdo, orientacdo de indicadores de
desempenho em processos de intervengdo, mapeamento e trajetoria de formagéao
profissional.

Mata (2016) recomenda que ao aplicar uma avaliagdo € necessario
identificar para cada item de prova qual ou quais competéncias sao exigidas para a
sua exata solugdo. Entretanto cabe considerar que os sujeitos e as IES avaliadas
nao tém acesso prévio a(s) matriz(es) de avaliacédo, outrossim, aproximadamente 4
meses antes da prova sdo publicadas as portarias com as diretrizes de area, e s6
posteriormente a prova, quando da publicagdo do relatério de area (“Anexo IX
Concepgao e Elaboragdo das Provas do ENADE”, BRASIL, 2018a), € que seréo
disponibilizadas as relagdes dos recursos (caracteristica de perfil, competéncias e
objetos de conhecimento) abrangidos em cada item, o que nao substitui a matriz
supracitada, mas permite reconstrui-la de maneira dedutiva (ver secédo 4.2).
Percebe-se, ao analisar as portarias dos ciclos anteriores, que houve modificagdes
no texto das diretrizes de prova, portanto apdés trés anos do ingresso de um
estudante, ndo ha garantia de que as diretrizes de prova vigentes durante sua
formacéo serdo as mesmas utilizadas em seu ENADE.

No caso da prova de 2017, (ver anexo A) as combinagbes uma a uma de 7
caracteristicas de perfil, com 10 competéncias e 18 conteudos podem resultar uma
diversidade potencial de até 1.260 combinacdes possiveis para cada um dos 22
itens, considerando-se o emprego de apenas 1 conteudo por item (sendo que sdo
permitidos até trés conteudos por item). Ha, ainda, no instrumento da licenciatura, a
presencga de cinco itens que empregam as diretrizes de prova descritas na portaria
da Pedagogia (Port. 510 de 6 de junho de 2017) com 6 caracteristicas de perfil, 13
competéncias e 23 conteudos (1.794 combinag¢des possiveis para cada um dos 5
itens objetivos).

Tal matriz de avaliagéo serve a elaboragdo da encomenda de itens de prova,

dirigida aos integrantes do CERES-BNIES, os quais:
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Apds a capacitagcdo os professores receberdo a encomenda, a
especificagdo do item a ser elaborado por eles e deve contemplar, o
perfil, o recurso a ser utilizado e o objeto de conhecimento. A
encomenda é montada com base na matriz de referéncia elaborada
pela Comissdo Assessora de Area e entregue de acordo com a area
de interesse do conteudo do colaborador e de acordo com suas
escolhas. (CAMPOS, 2013)

“O revisor tem a prerrogativa de devolver este item para o elaborador, com
orientagcdo do que deve ser modificado, ou descarta-lo, ou encaminha-lo para a
proxima etapa, a revisdo da comissao assessora de area do ENADE” (CAMPOS,
2013). Apds a revisao da CAA e montagem da prova, esta € encaminhada a
Comisséao de area técnica (CAT), formada por especialistas em elaboragao e reviséo
de itens e por servidores da Coordenacgao-Geral do ENADE.

Segundo Campos (2013), como o BNIES do ENADE é uma agado muito
recente e precisa superar alguns obstaculos que prejudicam a sua validade, pois,
[pelo que se sabe até o presente] os itens que compdéem o ENADE n&o sdo pre-
testados. “O que se realiza € um intenso trabalho de “lapidagao” do item, onde ele é
preparado, por meio de constantes revisdes, para que possa realmente compor a
prova” (CAMPOS, 2013). Ainda conforme a autora, atualmente a Coordenagao-Geral
do ENADE somente consegue produzir o instrumento a ser aplicado naquele ano,
nao havendo a possibilidade de se verificar estatisticamente a validade do item
produzido durante as oficinas.

Os itens elaborados e aprovados por uma revisdo de pelo menos trés
revisores passam a integrar o Banco Nacional de Itens (BNIES), que:

tem por objetivo armazenar itens de qualidade técnica que permitam
a montagem de provas capazes de estimar com maior precisdo a
proficiéncia dos estudantes com referéncia as competéncias,
habilidades e caracteristicas do perfil do egresso previstas nas
diretrizes de prova. (CAMPOS, 2013)

Consequentemente, na construcdo do ENADE tenta-se basicamente
operacionalizar a medida dos constructos (proficiéncia em determinadas
competéncias) selecionadas e definidos nas diretrizes de prova de cada area, que
podem ser editadas pela CAA a cada triénio, e tornados mensuraveis na criagao e
revisdo das questdes pelos integrantes do CERES-BNIES. A sintese desse processo
produtivo esta representada a seguir na Figura 2:
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Figura 2: Fluxo de trabalho da elaboragéo das provas pelo INEP.

1. Diretriz de Prova
2. Edital de chamada publica

3. Matriz de Prova

4. Selegao
5. Capacitagao

7. Revisao de Comissao
8. Oficina 11
9. Montagem da prova

10. Revisao INEP

11. Imprima-se

Fonte: Andrade (2017)

A analise dos resultados deve dedicar-se a interpretar a realidade captada
pelos instrumentos de avaliagdo, portanto, é dependente de como (e em
conseguinte “para que”) o teste e seus itens foram previamente estruturados.

Campos (2013) descreve os trés principais tipos de estruturagdes de itens:
o primeiro tipo € o ‘item de Interpretagdo” que € composto de uma situagcao
problema para o qual deseja-se que o estudante mobilize determinados recursos, as
habilidades e saberes capazes de evidenciar sua competéncia. O segundo tipo
denominado de “multipla escolha” [também chamado “multipla escola complexa”]
que disponibiliza trés a cinco afirmacodes e pede ao estudante a analise de quais sao

verdadeiras ou falsas. O terceiro tipo denominado “assercéao-razao” “apresenta duas
proposicdes que sao ligadas pela palavra PORQUE, sendo que a segunda
proposicao deve ser avaliada se constitui razdo ou justificativa da primeira”
(CAMPOS, 2013). No ENADE, as alternativas deste formato de item seguem um
padrao unico em que as duas primeiras alternativas indicam a veracidade das duas
sentengas, mas a segunda alternativa considera inveridica a relagao entre assergao
e razao (causa-efeito, justificativa da primeira sentenga pela segunda), a terceira e a

quarta alternativa consideram que uma das sentengcas nao esta correta
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(respectivamente a assergao ou a razao) e a quinta indica a hipétese de nenhuma
das sentencgas estarem corretas.

As estatisticas basicas dos resultados do ENADE, calculadas a luz da TCT,
foram divulgadas em relatérios referentes a cada curso (area) e disponibilizados na
pagina eletrénica do INEP. No relatério de area sao reportados aspectos do perfil
dos respondentes e coordenadores de curso (agrupados por Regido Geografica,
Categoria Administrativa, Organizagdo Académica), medidas de tendéncia central e
histogramas ilustrando a dispersdo de cada componente de prova (CE, FG) e de
cada questdo discursiva, também sao apresentados os indices de facilidade
(proporgéo de acertos) e discriminagao (ponto-bisserial ndo corrigido) relativos a
cada item da prova.

Conforme Campos (2013), a alta demanda de trabalho da Coordenacgao-
Geral do ENADE, responsavel pelo banco, e a inexisténcia de um fluxo de trabalho
que possa contribuir para a constante revisao e renovacao do banco, soma-se a nao
aplicacdo de uma teoria de medicdo da qualidade do item como principais problemas
do BNIES.

2.4 A AREA DE CIENCIAS BIOLOGICAS E O ENADE

Conforme Marandino, Selles e Ferreira (2009), no inicio do século XX, os
conhecimentos das Ciéncias Bioldgicas organizavam-se em ramos com
epistemologias bem variadas, ora por ramos mais descritivos da historia natural, ora
por estudos com tradi¢gdes experimentais como a fisiologia humana, a embriologia e
a biologia celular. Esse contexto fragmentado reforgava preconcepgdes sobre um
menor status e cientificidade dos conhecimentos biolégicos, quando contrastados a
fisica. Segundo as autoras, a ideia de uma unificagdo das ciéncias biolégicas surgiu
muito depois da palavra “biologia” cunhada por Lamarck e Treviranus, no inicio do
século XIX. Até o final do século XIX, ndo havia uma interpretacdo que
fundamentasse nas bases do positivismo légico e de axiomas matematicos as
relacbes entre as diferentes espécies de seres vivos, e apesar da publicagdo da

Origem das Espécies, em 1859, a teoria da evolugédo padecia com lacunas tedricas,
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dentre as principais uma teoria da hereditariedade, ja que a teoria das gémulas
havia sido experimentalmente refutada. Com isso, enquanto as ciéncias
experimentais desenvolviam-se paralelamente, fundamentadas em bases empiricas,
de outro lado as disciplinas naturalisticas (zoologia, boténica, e a incipiente ecologia)
eram reconhecidas como especulagdes metafisicas por ndo empregarem teorias
quantificaveis. Apenas com a redescoberta dos trabalhos de Mendel 34 anos apdés
sua publicagéo, e com a resolugao dos conflitos entre biometristas (Darwinistas que
defendiam uma heranga fluida e miscivel transmitida por gémulas) e mendelistas
(que defendiam uma heranga particulada) é que, na primeira década do século XX,
desenvolveu-se a genética e a genética de populagdes (e todo ferramental
estatistico) com as tedricas capazes de fornecer modelos matematicos e a base
empirica para a teoria da selecédo natural. Esse arcabouco teérico desenvolvido no
intervalo entre as guerras mundiais deu origem ao movimento da “moderna sintese”
com sua teoria sintética da evolugdo, que mesmo longe do consenso (como a
oposi¢ao de microbiologistas e empiristas a sintese neodarwinista) e com lacunas
empiricas (sobre a natureza bioquimica da hereditariedade, questdo sé
consensuada alguns anos apds a descricdo do modelo do DNA e sua fung&o nas
décadas de 50 e 60) resultou em uma estrutura disciplinar arquitetada sob discursos
unificadores com pretensdes a hegemonia. Fato € que, mesmo sem a comprovagao
experimental da origem de espécies, nenhuma disciplina biolégica nega a existéncia
da evolugao biologica e seu papel central na jungao das ciéncias biologicas.

Sobre a origem da disciplina escolar de biologia, Marandino, Selles e
Ferreira (2009, p.51) explicam que as disciplinas surgem como amalgamas mutaveis
de subgrupos e tradigdes, sendo ministradas por professores nao especialistas que
frequentemente obtém um lugar no curriculo mediante justificativas como pertinéncia
e utilidade. A partir disso, elas desenvolvem-se para uma consolidagao académica,
vinculando-se as universidades por conjunto de especialistas formados nessas
tradicées. No Brasil, esse processo nao foi diferente, e conforme Pedroso e Ferreira
(2015) houve uma certa discrepancia entre o ensino secundario € o ensino superior,
ja que o primeiro, a partir de 1942, passou a oferecer a disciplina Biologia (e nao

mais Histéria Natural), enquanto que o segundo continuou a oferecer
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sistematicamente o curso de Histéria Natural. Segundo Ivor Goodson (1995, apud
MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009) esse movimento faz as disciplinas
escolares afastarem-se dos objetos do cotidiano em dire¢cdo a conteudos mais
abstratos e distantes da realidade dos alunos, o que constitui uma virada
academicista em busca de um status cientifico, recursos materiais e prestigio e
territério profissional. Nesse Sentido Bizzo esclarece outro aspecto histérico da
ampliddo do campo das Ciéncias Bioldgicas:

A formagao de professores em area multidisciplinar, como é o caso
das Ciéncias Biologicas, ira trazer dificuldades adicionais, em
especial a partir da reforma universitaria de 1968, com a Lei 5.692,
de 1971, e a normatizagdo que lhe seguiu, visando a formagao de
professores para o | e Il Graus. Hoje o ensino de ciéncias biolégicas,
tanto no Ensino Fundamental como no Ensino Médio, se ressente
das deficiéncias introduzidas pelo modelo de formagdo daquela
época, o0 qual leis e normas posteriores nao modificaram
essencialmente. (BIZZO, 2004, p. 152)

No Brasil, desde a fundagdo do Colégio Pedro Il, em 1837, a disciplina de
Histéria Natural esteve presente nos curriculos (com conteudos de zoologia,
botanica, geologia e mineralogia). Os cursos de Ciéncias Biol6gicas sucederam os
de Histéria Natural, inicialmente implantados quando da criagdo da Universidade de
Sé&o Paulo (USP), em 1934. Apds quase cinco décadas da criagdo do primeiro curso
superior, em 3 de setembro de 1979, foi promulgada a Lei n.° 6.684, que
regulamentou a profissdo de Bidlogo. Vinte e dois anos depois, a partir de exigéncia
da Lei n.° 9.394/96 (BRASIL, 1996), foi aprovado o Parecer CNE/CES no 1.301 de
2001, que estabeleceu as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de
Ciéncias Biolégicas, homologado pelo Ministério da Educacgao, gerando a Resolugéo
do CNE/CES n.° 7, de 11 de margo de 2002, e contemplando a formacdo de
professores de biologia (CORTELAZZO; RIBEIRO, 2013). Desde 2002, as diretrizes
para formagao de inicial de professores (Resolugdo CNE/CP n.° 1, de 18 de
fevereiro de 2002; BRASIL, 2002a), em seu artigo 7°, determinam que os cursos de
licenciatura devem ter identidades e matrizes curriculares proprias e distintas dos
Bacharelados, por mais que possam estar articuladas.

A prova do ENADE tem como publico os concluintes dos cursos superiores

avaliados no ciclo, e também era aplicada a uma amostra dos ingressantes até
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2010, sendo que 2008 foi a ultima edigdo em que ingressantes de Ciéncias
Bioldgicas participaram. Ao longo dos Ultimos cinco ciclos do ENADE, a Area de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas totalizou 140.528 convocados para realizar o
exame; desses aproximadamente 117.000 (~82,9%) compareceram e responderam
a prova objetiva de conhecimentos especificos. Em 2008, o exame atingiu o auge do
numero de estudantes convocados (~36.000), porém, tratando-se apenas de
concluintes e cursos de graduacao (atual enfoque do SINAES), o auge do numero
de participantes concluintes dos cursos de ciéncias bioldgicas foi a prova de 2014,
com 21.539 concluintes vinculados a mais de 770 cursos de 361 instituicbes

diferentes, sendo que em 2017 houve uma pequena redugéao (ver Tabela 2).

Tabela 2: Evolugdo do numero de participantes ao longo dos cinco ciclos do ENADE classificados
quanto ao tipo de curso, estagio do curso em que realizou a prova, e tipo de presenga na prova.

Tema Categoria 2005 2008 2011 2014 2017 Total
Tipo de Bacharelado 7.230 7.422 7.971 22.623
Curso Licenciatura 17.208 19.704 17.381 54.293
Estagiodo | Ingressante 15.728 19.395 0 0 0 35.123
Participante | Concluinte 11790 16.699 24438 27.126 25.352 105.405
Presenca | Ausente 3.043 5.457 4.362 5.418 4.602 22.882
Presente 24475 30.637 19.987 21.690 20.745 117.534
Desconsiderados 89 18 5 112
(problema adm.
ou part. indevida)

Total Total de 27.518 36.094 24438 27.126 25.352 140.528
convocados

Fonte: O autor, com base nos microdados.
Conforme Silva (2011), é necessario investigar o quanto a prova conseguiu
operacionalizar a medida do constructo, conforme planejado previamente, essa

questao se refere a abrangéncia do constructo avaliado pela prova. Por meio dessa

comparacao, € possivel compreender as énfases e omissdes atualizadas na
construcéo da prova de 2017.

Também foram utilizados como fonte de dados os cadernos de questdes das
provas de licenciatura, para, por meio de analise de conteudo (quali-quantitativa),
avaliar a coeréncia entre os seguintes elementos: 1) as provas, 2) a portaria com as
diretrizes de elaboragdo da prova, 3) as diretrizes curriculares nacionais, 4) os

descritores das relacbes propostas entre os atributos de “perfil’, “competéncia”,
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“‘conteudos” para cada questdo, que sdo expostos nos apéndices do relatorio de
area (uma vez que nao foi possivel ter acesso a matriz de referéncia, consideradas
pelo INEP como dado sigiloso).

Na Tabela 3, apresentada a seguir, observa-se a evolugdo temporal do
numero de questdes de cada componente do ENADE, note-se que apenas de 2011
para 2014 houve a manutencdo na propor¢cao dos componentes de prova das
licenciaturas, o que pode gerar inseguranga por parte das coordenagdes de curso

sobre o0 que sera exigido no préximo ciclo avaliativo.

Tabela 3: Numero de questbes em cada componente da prova da area de Ciéncias Biolégicas
(Licenciatura e Bacharelado) ao longo dos cinco ciclos do ENADE.

Componente Categoria 2005 2008 2011 2014 2017
FG Discursiva 3 2 2 2 2
Objetiva 7 8 8 8 8
CE Discursiva comum’ 2 1 3 3 2
Objetiva comum 18 19 17 17 15
Discursiva exclusiva 2 2 0 0 1
Objetiva exclusiva 8 8 10 10(5)® 12(5)

Fonte: O autor, com base nas provas e portarias das diretrizes de prova. FG=Formacao Geral,
CE=Conhecimentos Especificos

Cabe considerar que as diretrizes curriculares nacionais é atribuida a funcao
de subsidio para a elaboragdo das diretrizes de prova, o que deixa margem a
reelaboracéo textual das diretrizes de prova por parte das comissdes assessoras de
area. Sendo assim, cabe comparar o texto presente nas DCN dos cursos de
licenciatura e bacharelado em ciéncias biolégicas (Parecer CNE/CES n.°
1.301/2001, aprovado em 6 de novembro de 2001, BRASIL, 2001b) e com a redagao
das diretrizes de prova de 2017 expostas nas Portarias do INEP n.° 472
(Licenciatura) de 6 de junho de 2017(BRASIL, 2017d).

Para facilitar a analise textual, foram utilizadas marcacdes de destaque em
cores variadas para ilustrar os espagos ocupados por conjuntos de expressdes com

semantica semelhante ou equivalente, os textos exclusivos da licenciatura estédo

7 Por comum, diz-se das questdes que estdo presentes nas provas da Licenciatura e
também no Bacharelado no mesmo formato e mesma ordem no caderno de provas.

8 Apenas a partir de 2014, 5 questdes dentre as exclusivas da licenciatura tiveram como
referéncia a Matriz de Avaliagao da area de Pedagogia.
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demarcados em fonte vermelha, sendo as demais cores de fonte indicativas de
textos comuns as portarias de licenciatura e bacharelado.

Quanto ao perfil, observa-se nas diretrizes de prova uma reformulagdo quase
completa das DCN, sendo que as diretrizes de 2002 investem maior detalhamento
em relacdo aos contelidos biolégicos e MG, enquanto as diretrizes de prova,
apesar de mais coesas, apresentam énfases em tematicas de

e epistemologia e popularizagédo da ciéncia. Apesar dessa
diferenca, as diretrizes de prova limitam a énfase sobre responsabilidade social a
caracteristica exclusiva das licenciaturas (VIl) e regidas por um adjetivo de
sensibilizagao, sendo que nas DCN (caracteristica d) ha um verbo mais forte que
exige do formando o comprometimento. O item V das diretrizes de prova (fonte azul)
nao encontra correspondente nas DCN, sendo a unica insercao de conteudo
estranho as DCN realizada deliberadamente pela CAA, trata-se de recomendacgdes
comportamentais e atitudinais cuja intencéo é gerar a docilidade dos avaliados ao

mundo do trabalhoM\e]



59

Quadro 2, é possivel comparar os “espacgos”’ e qualificagdes que cada

assunto/caracteristica de perfil assume nos dois textos:
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Quadro 2: Quadro comparativo das caracteristicas de perfil conforme as DCN (a esquerda) e as
diretrizes de prova (a direita).

Perfil dos Formados (DCN)

Perfil dos Concluintes (ENADE)

a) generalista, ético, ¢ cidaddo com espirito
5

b) detentor de adequada fundamentagdo teodrica,
como base para uma ag¢do competente, que inclua o
conhecimento profundo da diversidade dos seres
vivos, bem como sua organizagdo e funcionamento
em diferentes niveis, suas relagdes filogenéticas e
evolutivas, suas respectivas distribuicoes e relacoes
com 0 meio em que vivem;

¢) consciente da necessidade de atuar com qualidade

e responsabilidade em prol da
da biodiversidadeyO it LR e lmeio ambientel
biotecnologia, bioprospeccdo, biosseguranga, na
, tanto nos aspectos técnicos-
cientificos, quanto na formulacao de politicas, e de se
tornar agente , ha
busca de melhoria da qualidade de vida;

d) comprometido com os resultados de sua atuagdo,
pautando sua conduta profissional por

, COMPromisso com a e rigor
cientifico, bem como por referenciais eticos legais;

e) consciente de sua responsabilidade como
educador, nos varios contextos de atuacdo
profissional;

B mercado de trabalhollER
situacdes de do mesmo;
g) preparado para

agOes estratégicas, capazes de ampliar e aperfeigoar

SikRarea de atuacaol

I. observador, ¢ integrador ao
interpretar e avaliar os padrdes e processos

biologicos e suas
h;

II. comprometido com a produgdo de
conhecimento, a ea
educacao emancipatoria;
11 ético. com [ESponsabilidaaensocial [
-, comprometido com a sua
e com a
divulgagdo cientifica;
IV. consciente de sua responsabilidade
como educador frente a comunidade, nos
varios contextos de atuagdo profissional[e],
compreendendo a ciéncia como uma
atividade social com potencialidades e
limitagoes;
V. empatico, propositivo e colaborativo nas
relagdes interpessoais que envolvem o
mundo do trabalhof

VI criativo ¢ [Sie oo ey na Coneepeao
para 0

desenvolvimento humano e de HSISElEN

sustentaveis

VIL

sensivel as questdes ligadas aos

no contexto escolar.

Fonte: O autor, adaptado de Parecer CNE/CES n.° 1.301/2001 (BRASIL, 2001b) e Portaria 472/2017
(BRASIL, 2017d).

Quanto as competéncias, novamente o texto das diretrizes de prova é mais

sucinto, porém nas portarias ha omissbes a tematicas presentes (apenas) nas

competéncias das DCN, tais como: [ElEIn I e, [ofmacaolcontinuads,
CldadEnENeNdiVerSidaaeNsesial, SERSENGHlicd. bem como ha uma restrico das

tematicas educacionais e [dfiieeECloleiEIE apenas as diretrizes de prova da
licenciatura. No Quadro 3, é possivel comparar os “espagos” e discursos que cada

assunto/competéncia assume nos dois textos:
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Quadro 3: Quadro comparativo das competéncias conforme as DCN (a esquerda) e as diretrizes de

prova (a direita).

Competéncias e Habilidades (DCN)

Competéncias (ENADE)

a) Pautar-se por principios da gtica
[Fambiental

b) Reconhecer formas de
que se fundem inclusive em alegados pressupostos biologicos,
posicionando-se diante delas de forma EHified, com respaldo em
pressupostos epistemologicos coerentes e na bibliografia de referéncia;
c) Atuar em pesquisa basica e aplicada nas diferentes areas das
Ciencias Biologicas, comprometendo-se com a divulgacdo dos
resultados das pesquisas em veiculos adequados para ampliar a difusdo
e ampliacdo do conhecimento;
d) Portar-se como educador, consciente de seu papel na [OTIGGAONIE
BIGAEASS] inclusive na perspectiva socio-E alteael;
e) utilizar o conhecimento sobre organizagdo, gestdo e financiamento
da pesquisa e sobre a legislago e politicas publicas referentes a area;
f) Entender o processo historico de producdo do conhecimento das
ciéncias bioldgicas referente a conceitos/principios/teorias;
g) Estabelecer relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade;
h) Aplicar a metodologia cientifica para o planejamento,
gerenciamento e execucdo de processos ¢ técnicas visando o
, pericias, consultorias, emissao de laudos,
pareceres etc. em diferentes contextos;
1) Utilizar os conhecimentos das ciéncias biologicas para compreender
e e as relagdes nas quais estad
inserida a pratica profissional, conhecendo a legislagao pertinente;
j) desenvolver agdes estratégicas capazes de ampliar e aperfeicoar as
formas de atuagdo profissional, preparando-se para a inser¢do no
em continua transformagao:
k) Orientar escolhas e decisdbes em valores e pressupostos
metodologicos alinhados com a democracia, com o

, de modo a estar preparado a
sImundo produtivo;

m) avaliar o impacto potencial ou real de novos
conhecimentos/tecnologias/servicos e produtos resultantes da atividade
profissional, considerando os aspectos  €ticos, e
epistemologicos;

n) comprometer-se com o

, esclarecido quanto as
inerentes ao exercicio profissional.

1. elaborar, executar e
gerenciar programas ¢
projetos nas areas de
Biodiversidade s
Ambiente Saude e
Biotecnologia;

IL identificar e
problematizar  questdes
inerentes as  Ciéncias
Bioldgicas, incluindo seus
aspectos cientificos,

b
III. realizar consultorias
educacionais e outras
atividades afins definidas

na legislagdo e em
politicas ptblicas;
IV. executar técnicas

basicas e aplicadas, em
laboratorio e em campo,
no contexto educacional;
V. realizar atividades de
gestdo educacional nos
diversos espacos
nstitucionais;

VI. instrumentalizar a
comunidade escolar para f
pratica  social  critica,
emancipatoria
transformadora;

VIIL. comunicar e divulgar
o conhecimento cientifico;

e educacional,;
IX. elaborar, aplicar e
avaliar estratégias
pedagbgicas e materiais
didaticos;

X. desenvolver e aplicar
estratégias de avaliagdo na
pratica docente.

Fonte: O autor, adaptado de Parecer CNE/CES n.° 1.301/2001 (BRASIL, 2001b) e Portaria 472/2017

(BRASIL, 2017d).
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E importante notar que o parecer que fundamenta as DCN nZo faz distingdo
entre bacharelado e licenciaturas nem em relagao as caracteristicas de perfil, nem
em relacdo as competéncias e habilidades. Em relagdo aos conteudos, ha uma
distingdo entre Bachareleis e Licenciados onde aos primeiros os conteudos deveriam
sofrer adaptagdes com relagcdo aos biomas e ecossistemas regionais e aos
segundos deveriam ser acrescentadas nogdes de fisica, quimica e matematica e
ciéncias da saude para atender ao ensino fundamental. Tal recomendacao insere
uma miriade de possiveis dimensdes e conteudos os quais quase foram tratados
pelas diretrizes de prova. O texto das DCN novamente demonstra-se mais detalhado
e prolixo, comparado a estrutura de tépicos expressa nas diretrizes de prova,

conforme observa-se no Quadro 4:
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Quadro 4: Quadro comparativo dos conteudos conforme as DCN (a cima) e as diretrizes de prova
(abaixo).

Conteudos curriculares (DCN)

BIOLOGIA CELULAR, MOLECULAR E EVOLUCAO: Visao ampla da organizacdo e interagdes
bioldgicas, construida a partir do estudo da estrutura molecular[Il] e celular[IV], funcdo e
mecanismos fisiologicos da regulacdo[I] em modelos eucariontes[IIl, IV], procariontes[IIl] ¢ de
particulas virais[IIl], fundamentados pela informac¢do bioquimica, biofisica[ll], genética[V] e
imunologica[lll]. Compreensdo dos mecanismos de transmissdo da informacdo genética[V], em
nivel molecular[II], celular[IV] e evolutivo[ VI].

DIVERSIDADE BIOLOGICA: Conhecimento da classificagao, filogenia[ VII, VIII], organizagaol[l],
biogeografia[XIII], etologia[ VII], fisiologia[l] e estratégias adaptativas morfo-funcionais[I] dos seres
Vivos.

ECOLOGIA: RelagGes entre os seres vivos ¢ destes com o ambiente[IX] ao longo do tempo
geologico[IX e/ou XIII]. Conhecimento da dinamica das populagdes[IX], comunidades ¢
ecossistemas[IX], da conservacdo e manejo da fauna e flora[IX] e da relagdo satde[XI], educagdo e
ambiente[X].

FUNDAMENTOS DAS CIENCIAS EXATAS E DA TERRA: Conhecimentos matematicos,
fisicos, quimicos, estatisticos[XII], geologicos ¢ outros fundamentais para o entendimento dos
processos e padroes biologicos.

FUNDAMENTOS FILOSOFICOS E SOCIAIS: Reflexdo e discussio dos aspectos éticos[XV] e
legais relacionados ao exercicio profissional[ XVI]. Conhecimentos basicos de: Historia, Filosofia ¢
Metodologia da Ciéncia[XVII], Sociologia e Antropologia, para dar suporte a sua atuacdo
profissional na sociedade, com a consciéncia de seu papel na formagao de cidaddos.

CONTEUDOS ESPECIFICOS

A modalidade Licenciatura devera contemplar, além dos conteidos proprios das Ciéncias
Biologicas, conteudos nas areas de Quimica, Fisica ¢ da Saude[XI], para atender ao ensino
fundamental ¢ médio. A formagdo pedagdgica|XV-XVIII], além de suas especificidades, devera
contemplar uma visdo geral da educacdo ¢ dos processos formativos dos educandos. Devera
também enfatizar a instrumentacfo para o ensino de Ciéncias no nivel fundamental e para o ensino
da Biologia, no nivel médio.

Conteudos ENADE Licenciatura

1. Morfofisiologia animal; XII. Bioestatistica;

II. Bioquimica e Biofisica; XIII. Biogeografia e Paleontologia;

II1. Microbiologia, Imunologia e Parasitologia; XIV. Bioética;

IV. Biologia Celular; XV. Legislagdo e  politicas  publicas
V. Genética; educacionais;

V1. Evolucgao; XVI. Planejamento e métodos em pesquisa
VII. Zoologia; educacional,;

VIII. Botanica; XVIIL. Didatica para o ensino de Ciéncias e de
IX. Ecologia; Biologia;

X. Educagdo Ambiental; XVIII. Curriculo no ensino de Ciéncias e de
XI. Ambiente ¢ Saude; Biologia.

Fonte: O autor, adaptado de Parecer CNE/CES n.° 1.301/2001 (BRASIL, 2001b) e Portaria 472/2017
(BRASIL, 2017d). Obs: Utilizou-se a formatagédo “sublinhado” para marcar o inicio e término das
expressdes que encontram correspondéncia com os tépicos listados nas diretrizes de prova. A
formatacdo em negrito representa conteudos presentes apenas nas DCN e as palavras em vermelho
destacam expressdes presentes apenas nas diretrizes de prova da licenciatura (contrastando com os
tépicos em preto que representam expressdes comuns as das habilitagbes).
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Nos conteudos, as redundancias presentes nas DCN, (i.e. fisiologia[l] e
ecologia[lX] repetidas 4 vezes, “bioquimica e biofisica”[ll], e “Microbiologia,
Imunologia e Parasitologia”[lll] repetidas 3 vezes) contrastam com as omissdes nas
diretrizes de provas de assuntos presentes nas DCN (marcados em negrito). Os
conteudos negligenciados ou preteridos pela CAA sao relacionados a fundamentos
das ciéncias exatas (matematicos, fisicos, quimicos, geoldgicos), e fundamentos
filosoficos e das ciéncias sociais (sociologia e antropologia, histéria e filosofia da
ciéncia). Aléem disso do conteudo especifico das DCN de licenciatura ndo foram
contemplados pela CAA na elaboragcdo das diretrizes de prova os conteudos
relacionados a psicologia da educagao e instrumentagao para o ensino.

Nota-se também que os objetos de conhecimento Il, Il e XIII das diretrizes
de prova sao na verdade objetos compostos por miscelaneas de mais de uma area
do conhecimento, e de outra forma, tratadas como independentes resultariam em
sete conteudos diferentes.

Conforme o Paragrafo unico do Art. 11 das Resolugdo CNE/CP 1, de 18 de
fevereiro de 2002 (Diretrizes Curriculares Nacionais para Licenciaturas; BRASIL,
2002a), o tempo dedicado as dimensdes pedagogicas ndo sera inferior a quinta
parte da carga horaria total do curso. Além disso, o parecer 009/2001/CNE/CP
(BRASIL, 2001a) que deu origem a resolugao supracitada enfatiza a necessidade de
articular os conteudos pedagogicos aos conteudos disciplinares desde as primeiras
fases, opondo-se a tratamentos dissociados entre os campos (modelo 3+1 de

formacgao de professores).

2.5 PSICOMETRIA: seus modelos, pressupostos e possibilidades

De um modo geral, a psicometria procura explicar o sentido que tém as
respostas dadas pelos sujeitos a uma série de tarefas, tipicamente chamadas de
itens. A psicometria moderna tem duas vertentes: a teoria classica dos testes (TCT)
e a teoria de resposta ao item (TRI). Nas se¢bes a seguir serdo apresentados os
fundamentos dessas duas teorias complementares em sua tarefa de assegurar a

validade das avaliagdes.
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2.5.1 Teoria Classica dos Testes

A TCT comecgou a se estruturar, como € conhecida hoje, apds os trabalhos
de Spearman no inicio do século XXI, que possibilitaram o desenvolvimento da
Psicometria Classica em bases estatisticas e empiricas com representacgdes lineares
capazes de gerar modelos (SILVEIRA, 2015). Segundo Mudiz (2003, apud
SILVEIRA, 2015), o proposito de Spearman era “encontrar um modelo estatistico
que fundamentasse adequadamente as pontuagdes dos testes e permitisse estimar
os erros de medida associados a todo processo de medicdo”. Também n&o se pode
deixar de mencionar Thurstone, que, na década de 1930, desenvolveu a analise
fatorial multipla e teorias relacionadas ao escalonamento psicométrico.

Conforme Pasquali (2013), a analise empirica dos itens é feita através de
uma série de parametros que as questdes devem possuir para conseguir medir
adequadamente o que se propdéem. Dentre os pardmetros, os principais sdo a
discriminagao e a dificuldade, essa ultima definida na TCT como a percentagem de
acertos (representada pela letra “b”). Quanto mais proxima a taxa de acertos estiver
de 100%, mais facil é o item (PASQUALI, 2013). Para ser considerada apta a avaliar
os sujeitos de uma populagao (ex.: alunos de um curso), uma questao deve ser mais
acertada por alunos que tiveram bom desempenho do que pelos que tiveram
desempenho ruim, a essa capacidade de distinguir quem sabe de quem n&o sabe
da-se o nome de discriminagao (parametro representado pela letra “a”).

Outro indice da TCT que mede essa capacidade de discriminagdo das
questdes, e que foi escolhido pelo INEP para ser utilizado no ENADE 2017, é o
denominado coeficiente de correlacdo ponto-bisserial, o qual é derivado do
coeficiente de correlacdo de Pearson. Ou seja, sua principal suposi¢cdo é que a
relacédo entre o resultado da resposta em um determinado item (erro O ou acerto 1) e
o escore total do teste (soma dos acertos no restante dos itens) é linear (correlagéo
positiva). Valores menores para correlagdes ponto-bisserial (item-total) revelaram
uma tendéncia de escolha da opgao errada pelos participantes que obtiveram os

maiores escores, um forte indicativo de que o item deve ser retirado do instrumento
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(LIRA, 2004). Quanto maior a proporgao de itens de prova com elevados indices de
discriminagao, mais precisa sera a avaliacao.

Pasquali e Primi (2003) explicam que a grande critica a teoria classica da
psicometria (TCT) ja havia sido apontada desde a década de 1920 por Thurstone, e
diz respeito a variagdo na capacidade de mensuragao que o ferramental estatistico
dessa teoria sofre, pois, as medidas inferidas alteram-se conforme os diferentes
itens (questbes) usados para compor o instrumento (teste). Além disso, os autores
explicam que os parédmetros dos itens (dificuldade e discriminacdo) de um teste
dependem da amostra de sujeitos em que eles foram calculados, isto €, este
parametro € dependente da amostra (group-dependent ou sample-dependent) e, se
ela nao for rigorosamente representativa da populagao, os parametros dos itens néo
podem ser considerados validos. Ha também uma dependéncia em relagdo ao teste
utilizado, ndo permitindo comparagdes entre edi¢cdes, pois testes com dificuldades
diferentes produzem escores diferentes. Conforme Pasquali e Primi (2003), pela
TCT as comparagdes e o acompanhamento dos cursos ao longo do tempo
dependem muito de que as amostras dos sujeitos apresentem os parémetros
invariaveis entre as edigdes, ja pela TRl o calculo dos parédmetros dos itens
(dificuldade e discriminagao) independe da amostra de sujeitos utilizada - diz-se que

os parametros s&o independentes dos sujeitos (not group-dependent).

2.5.2 Teoria de Resposta ao Iltem: ou Teoria do Trago Latente

Conforme Pasquali e Primi (2003), foi somente apés os anos 50 que os
psicometristas comecaram a descobrir a solucido para o problema, baseados na
teoria do traco latente de Lazersfeld (1959), nos trabalhos de Lord (1952) e do
dinamarqués Rasch (1960), formaram-se as bases da moderna Teoria da Resposta
ao Iltem, (também chamada Teoria do Trago Latente). Conforme Coelho (2014), essa
teoria foi originalmente desenvolvida por Lord em 1952, mas s6 foi axiomatizada por
Birnbaum em 1968 e por Lord em 1980. Birnbaum implementou, em 1968, um
terceiro parametro no modelo de Rasch, sendo criado assim o Modelo Logistico de
Trés Parametros (ML3P). Deve-se também a Birnbaum a descricdo da Fungao de

Informagao do Item (utilizando um modelo de mensuragao de Fisher) e também a
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primeira técnica utilizando o método da maxima verossimilhanca para estimar os
parametros dos itens.

Em 1970, Bock e Lieberman (1970) introduziram o método da maxima
verossimilhanga marginal para a estimagédo dos parametros dos itens. Tal processo
da estimacado dos parametros do modelo é realizado em duas etapas. Na primeira
etapa, estimam-se os parametros dos itens, portanto, assume-se certa distribuigcao
para as proficiéncias. Na segunda etapa, assumem-se os parametros dos itens
conhecidos, os quais serdo utilizados para estimar as proficiéncias por outro
processo de estimacdo, sendo o método EAP (Esperanga a posteriori), o mais
utiizado em avaliacdo educacional no Brasil. Apesar do avango que esse
procedimento trouxe para a solugdo do problema, ele requeria que todos os
parédmetros dos itens fossem estimados simultaneamente. Bock e Aitkin (1981)
propuseram uma modificagdo no método acima e utilizaram o algoritmo Esperanca e
Maximizacao (EM) de Dempster, Laird e Rubin (1977), de modo a permitir que os
itens pudessem ter seus pardmetros estimados em separado, a fim de reduzir o
custo computacional (Coelho, 2014. p. 57).

A Teoria de Resposta ao Item, conforme Andrade, Tavares e Valle (2000),
compreende modelos matematicos que apresentam formas de representar a relagao
entre a probabilidade de um individuo acertar um item de prova, e seu trago latente
(proficiéncia) na area de conhecimento avaliada. Tal proficiéncia ndo pode ser
diretamente observada, em outras palavras, conforme Pasquali (2013), a proficiéncia
€ uma entidade latente que intenta-se definir e medir para poder explicar um
determinado comportamento de acertar ou errar as respostas aos itens de um teste.
De acordo com Pasquali e Primi (2003), as aptiddes ou tragos latentes, servem
como preditores de desempenho do sujeito em uma determinada tarefa. Tal técnica
€ conhecida por modelagem latente, em que o trago latente € a causa e o
desempenho o efeito (LOPES, 2011, p. 41).

Hambleton, Swaminathan e Rogers (1991 apud COELHO, 2014) salientam
cinco avangos e impacto que apontam porque a TRI, supera as limitagcdes na

psicometria classica:
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* o0s calculos dos pardmetros classicos dos itens (dificuldade e
discriminagao);

* 0 calculo do nivel de aptidao do sujeito independente do teste;

* a possibilidade de emparelhar itens com a aptidao do sujeito;

» definicdo de modelo e ndo precisa fazer suposi¢cées que aparentam serem
improvaveis, tais como os erros de medida serem iguais para todos os sujeitos;

* ndo necessitam trabalhar com testes estritamente paralelos, como exigido
pela TCT.

A razdo do “atraso” na aplicacado desta teoria esta no fato da complexidade
de manipulagdo de seus modelos matematicos, que apresentavam algoritmos de tal
dificuldade que a tecnologia computacional da época era incapaz de resolver de
uma maneira util e pratical...]. Este problema vem sendo solucionado com o avango
da tecnologia da informatica, da disponibilidade de softwares apropriados que
entraram no mercado nos anos de 1980 e, com os procedimentos de estimacio dos
parametros. Assim, a TRI vem se tornando a técnica predominante no campo de
estudos para testes. O primeiro software para as analises da TRI surgiu somente em
1979 com o BICAL de Wright, Mead e Bell (1979), seguidos depois pelo LOGIST de
Wingersky, Barton e Lord (1982) e pelo BILOG de Kim (1997). (COELHO, 2014)

No contexto internacional, a TRl vem sendo empregada amplamente por
varios paises: Estados Unidos, Franca, China, Holanda, Coreia do Sul e
principalmente nos paises participantes do Programa Internacional de Avaliagao de
Estudantes (PISA) que conta com a participagao de 32 paises, tais como Estados
Unidos, Coreia do Sul, Canada e Brasil. (SCHER, 2014)

No Brasil, a TRI foi usada pela primeira vez em 1993 pela Secretaria de
Educacdo do Estado de Sao Paulo (conforme GATTI, 1996 apud ANDRADE;
TAVARES; VALLE, 2000), porém seu uso mais completo na analise dos dados de
uma avaliagdo em larga escala foi em 1995 quando foi aplicada aos dados do
Sistema Nacional de Ensino Basico (SAEB), e mais recentemente, no Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM).

“Embora, a TRI como um conjunto de procedimentos de avaliagao
nao seja totalmente estranha nos estudos referentes a Psicologia e a
Educacdo, considerando seu uso pelo INEP desde a década de



69

1990, poucos e isolados estudos se apresentam a comunidade
cientifica, o que impede uma discussdo mais pormenorizada dos
resultados obtidos” (LOPES; VENDRAMINI, 2015, p.46).

Zlatkin-Troitschanskaia, Shavelson e Kuhn (2015) mencionam que alguns
desafios especificos da educacdo superior como a diversidade nacional e
internacional, bem como, a diversidade de cursos de graduagdo, programas de
estudo e instituicdes que fazem da pesquisa em avaliacdo de resultados de
aprendizado de nivel superior, e especialmente nos dominios de um campo de
conhecimentos especificos, uma tarefa complexa e multidimensional. No mesmo
mote, Moreira Junior (2014) afirma que uma implantacdo da TRl no ENADE seria
mais complicada do que no ENEM, ja que ha dezenas de areas diferentes, o que
implicaria na criacao, pré-teste e calibragao de dezenas de bancos de itens.

Nesse sentido, a escassez de estudos psicométricos sobre a prova do
ENADE sugere que ha um valioso conjunto de dados disponiveis a ser investigado
por futuras pesquisas abrangendo modelagem estatistica para construgdo de
escalas de proficiéncia e avaliacdo das propriedades psicométricas do Exame e de
seus itens, dentre essas modelagens destaca-se a TRI.

Conforme Primi, Hutz e Silva (2011) o modelo da TRI é empregado para
agregar dados de respostas aos itens calibrando-se em uma mesma escala medidas
intervalares para os itens (nivel de dificuldade) e para os estudantes (nivel de
proficiéncia), tal escala, frequentemente denominada escala (0,1) representa a
média amostral em zero e desvio padrdo em um. E o estabelecimento dessa relagéo
(posicionamentos estabelecidos probabilisticamente) entre os itens e os
respondentes “que proporciona ao modelo o termo teoria, uma vez que, diante de
dados empiricos, que s&o as respostas dadas por um grupo de pessoas a um
conjunto de itens, é construido um modelo que tenta explicar a relagao entre eles”.
(NUNES; PRIMI 2009, p. 42 apud LOPES, 2011, p. 38)

De acordo com Andrade, Tavares e Valle (2000, p. 7), a escolha de qual
modelo se adotar depende da natureza dos itens (dicotdmicos ou politbmicos), do
numero de populagbes envolvidas e da quantidade de tragos latentes (uni ou

multidimensional).
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Segundo Embretson e Reise (2000 apud COELHO, 2014), os modelos
utilizados na TRI partem de dois pressupostos relevantes: 1) a plausibilidade de uma
Curva Caracteristica do Item (CCl), e a independéncia local e/ou
unidimensionalidade. A forma de uma CCIl é uma funcdo matematica monotdnica
crescente (geralmente logaritmica ou ogiva normal), e € usada para descrever como
a alteracao do traco latente relaciona-se a mudanca na probabilidade de acerto de
uma resposta especifica. 2) A independéncia local é obtida quando, condicionada
aos niveis do trago latente, os itens do teste sdo independentes. Assim, a
probabilidade de responder a um item é precisamente determinada pelo nivel do
traco latente do respondente e ndo por suas respostas aos outros itens do conjunto.
Entretanto, para Andrade, Tavares e Valle (2000), a independéncia local é vista
como consequéncia da correta determinagédo da dimensionalidade dos dados.

Conforme Pasquali (2018, p. 27), a métrica do parédmetro que representa a
dificuldade do item, denominado parametro bi, pode variar em teoria de -~ a +«~, mas
na pratica, vai de -3 a +3 desvios padrbes. Ja o parametro de discriminagdo que
representa a inclinagdo da CCl, chamado de aj, na pratica deve ser positivo (varia de
0 a 3), onde quanto mais proximo de zero significa baixa a discriminagdo. Conforme

[{peei)

Pasquali (2018), Baker (2001) sustenta que valores de “a@” abaixo de 0,65 sao
mediocres, e acima desse valor sao considerados moderados. Ja Oliveira (2006
citando LINACRE; WRIGHT, 1994) e Vendramini e Dias (2005) estabelecem como

“n

valores de referéncia aceitaveis: para discriminacdo “a” maiores que 0,30; para a
dificuldade do item (parédmetro b) entre -2,95 e 2,95 e para a probabilidade de acerto
ao acaso (parametro c) valores menores que 0,40 (para itens com 5 alternativas).
Outrossim, segundo Nojosa (2001), para a escala normal o intervalo dos valores
plausiveis para “a” é de 0,6 a 1,6, para “b” o intervalo seria de -2 a 2 e para “c” (com

5 alternativas) o esperado seria valores entre 0,1 e 0,3.

2.5.3 Dimensionalidade

Quando um teste é analisado pela TRl ou pela TCT, tem-se como

pressuposto a unidimensionalidade do teste (PASQUALI, 2013), e caso tal
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pressuposto nao seja atendido elevam-se as magnitudes dos erros padrbes dos
escores calculados, e pode-se dizer que o instrumento padece de um vicio na
validade estrutural.

De um ponto de vista estrito, conforme apontado por Bock, Gibbonns e
Muraki (1988 apud OLIVEIRA, 2017, p. 81), caso se deseje resumir o desempenho
de um conjunto de itens em uma nota simples, esses itens devem se referir a uma
unica dimenséao, assim, conforme o autor, é inadequado produzir s6 uma nota para o
componente de prova se os itens dessa prova ndo sdo claramente relativos a
mesma dimens&o. A ideia de unidimensionalidade pode ser compreendida a partir
da organizagao dos itens, ordenando-os em uma linha em fungao de sua dificuldade.
Os itens tém diferentes niveis de dificuldade e isto ocorre porque ha diferencas, que
podem ser ordenadas em uma hierarquia de complexidade da aquisicdo dessas
competéncias/ habilidades/ conteudos avaliados (PRIMI, HUTZ, SILVA, 2011).

Pasquali e Primi (2003) esclarecem que na maioria dos modelos da TRI ha
apenas uma aptidao (0) responsavel pela realizagdo de um conjunto de tarefas
(tens do teste). Dadas as diversas habilidades desenvolvidas durante uma
formacéo, pode parecer mais coerente associar o desempenho do respondente a
mais de um traco latente. Contudo, para satisfazer o pressuposto da
unidimensionalidade, é suficiente admitir que haja uma aptiddo dominante (um traco
latente dominante) responsavel pelo desempenho no conjunto de itens do teste.
Logo, “a presenga de um fator geral subjacente, nessa perspectiva, indicaria que os
padrdes esperados sao mais frequentes [sic] do que os inesperados” (SILVA, 2011,
p. 98).

Pasquali (1996, p.79) explica que responder um item € um comportamento
multimotivado, como qualquer outro comportamento humano, dai, a rigor é
impossivel falar em unidimensionalidade estrita. Todavia a analise da covariacao
entre o item e o trago latente que se deseja medir é possivel. Essa covariagéao é
expressa pela carga fatorial do item, o que significa que itens com pouca carga s&o
representacdes inadequadas do traco e devem ser removidos do teste. Assim a

exclusao de itens tomando como critério a andlise fatorial € mais razoavel que
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basea-la no indice de correlagcdo ponto-bisserial, que esse pressupde tanto a
unidimensionalidade, quanto a adequacao dos demais itens do instrumento.

A unidimensionalidade, de modo geral e pratico, “consiste em aferir a
consisténcia interna entre os itens do teste. Isso significa tipicamente avaliar quanto
os itens se entendem entre si, ou em termos estatisticos, verificar as intercorrelagcoes
ou a covariancia entre os itens” (Pasquali, 2018). Ainda segundo Pasquali (op. cit.)
existem duas principais categorias de técnicas estatisticas multivariadas para avaliar
a unidimensionalidade dos itens de testes de aptiddo: a primeira, que ele chama
Analise Fatorial Comum (ACF), trabalha matrizes de correlagdes que sumarizam as
informagdes das respostas pelas intercorrelagbes entre os itens. A segunda,
chamada Full-Information Factor Analysis (FIFA) e desenvolvida por Bock, Gibbonns
e Muraki em 1988, também é uma técnica de analise fatorial, mas € baseada em
todos os dados empiricos agrupados em frequéncias de padrdes de respostas.

Conforme Damasio (2012), o primeiro passo durante a implementagao de
um analise fatorial exploratéria € observar se a matriz de dados é passivel de
fatoracéo, isto &, analisar se os dados podem ser submetidos ao processo de analise
fatorial e para isso ele sugere o calculo do indice de Kaiser- Meyer-Olkin (KMO), que
€ um teste estatistico que sugere a proporc¢ao de variancia dos itens que pode estar
sendo explicada por uma variavel latente (LORENZO-SEVA; TIMMERMAN; KIERS,
2011). Assim, tal indice indica quao adequada é a aplicagdo da analise fatorial ao
conjunto de dados.

O KMO é calculado por meio do quadrado das correlagbes totais
dividido pelo quadrado das correlacbes parciais, das variaveis
analisadas (Field, 2005). Seu valor pode variar de zero a um. Valores
iguais ou proximos a zero indicam que a soma das correlagdes
parciais dos itens avaliados € bastante alta em relacdo a soma das
correlagbes totais. Nesses casos, possivelmente a andlise fatorial
sera inapropriada (Pasquali, 1999). Como regra para interpretagao
dos indices de KMO, valores menores que 0,5 sdo considerados
inaceitaveis, valores entre 0,5 e 0,7 sdo considerados mediocres;
valores entre 0,7 e 0,8 sdo considerados bons; valores maiores que
0,8 e 0,9 sdo considerados 6timos e excelentes, respectivamente
(Hutcheson & Sofroniou, 1999). (DAMASIO, 2012, p. 215)
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Laros explica que a analise fatorial (AF) € um dos procedimentos
psicométricos mais utilizados na construgao, revisdo e avaliagdo de instrumentos
psicoldgicos.

O ponto central de partida na analise fatorial € o principio da
parcimbnia: um grande numero de variaveis observadas pode ser
explicado por um numero menor de variaveis hipotéticas, nao-
observadas. Estas variaveis hipotéticas, também chamadas de
fatores, sdo responsaveis [principio da causalidade] pelo fato de as
variaveis observadas correlacionarem entre si. (LAROS, 2012, p.
164)

Assim, a analise fatorial € utilizada para descobrir as variaveis latentes que
estdo subjacentes a escala. Para alcancar este fim, a analise fatorial usa a matriz de
correlagcdes ou a de covariancias entre as variaveis mensuradas. Na teoria, essas
variaveis latentes sdo as causas subjacentes das variaveis mensuradas. A analise
fatorial produz cargas fatoriais, as quais podem ser consideradas pesos de
regressado das variaveis mensuradas para predizer o constructo subjacente. “Nos
casos onde existe mais de um fator [dimensao] subjacente aos dados, a analise
fatorial também produz correlagdes entre os fatores” (LAROS, 2012, p. 166).

‘A analise fatorial tem como ldégica precisamente verificar quantos
constructos comuns S&0 necessarios para explicar as covariancias (as
intercorrelagdes) dos itens. As correlagdes entre os itens sdo explicadas, pela
analise fatorial, como resultantes de variaveis-fonte que seriam as causas destas
covariancias”. (PASQUALI, et al, 1996, p. 96). A premissa € que nao existe um
verdadeiro numero de dimensdes, mas sim qual € o numero de dimensdes
necessario e suficiente para representar fielmente as principais relacbes dos dados
gerados pelas respostas aos itens (RECKASE, 2009).

A légica da analise fatorial confirmatoria (AFC) adequa-se muito bem ao
problema da unidimensionalidade. Contudo ha dificuldades com alguns postulados
basicos da analise fatorial, em especial com a questdo das intercorrelagcbes e da
linearidade. A base da analise fatorial sdo as medidas de associacao entre os itens
(covariancia e correlagao), e existe uma série de indices estatisticos para estimar
essa associacido, nao devendo ser arbitraria a escolha desses indices. A correlagao
tetracorica é a preferida para estabelecer a relacdo entre as variaveis dicotdmicas ou
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dicotomizaveis, como sdo as respostas ao ENADE, entretanto quando ha itens muito
faceis ou muito dificeis esse evento faz surgir na matriz tetracérica dois fendbmenos:
1° quando a correlagdo positiva € indefinida (divisdo por zero) ou 2° casos de
Heywood em que as comunalidades extrapolam o dominio dos valores possiveis
(entre 0 e 1) apresentando coeficientes negativos ou superiores a 1. Ja o
pressuposto da linearidade suposto na AFC, defende que a relacdo entre o traco
latente e as respostas dos sujeitos é linear, porém empiricamente nem sempre tal
relagao linear é corroborada.

A analise paralela € uma técnica que compara uma matriz de covariancia
dos dados observados com a de uma matriz de covariancia gerada a partir de uma
matriz de dados aleatérios com as mesmas dimensdes dos dados observados
(COELHO, 2014). A hipdtese testada (Ho) é de que os dados observados nao
diferem de dados aleatérios, ou seja, comportam-se de modo pouco correlacionado.
A cada extracao de fator explicativo de covariancias nao aleatdrias essa hipotese
nula é testada novamente com os residuos de varidncia ndo explicados (pelos
componentes ou fatores extraidos). Empregou-se para a analise paralela tanto a
extragdo de componentes principais (ACP) quanto de fatores analise fatorial
confirmatdria (AFC). Sobre a diferenga entre essas metodologias Laros explica:

Uma diferenga fundamental entre os dois métodos é que a ACP
trabalha com a variancia total observada, enquanto a AFC trabalha
somente com a variancia partilhada dos itens (varidncia erro e
variancia unica sao excluidas). Em outras palavras, a ACP tem como
ponto de partida a variancia observada das variaveis [respostas aos
itens] e a AFC a covariancia observada entre as variaveis. Na AFC,
os fatores sdo estimados para explicar as covariancias entre as
variaveis observadas, portanto os fatores sdo considerados como as
causas das variaveis observadas. Em contraste, na ACP, os
componentes sido estimados para representar a variancia das
variaveis observadas de uma maneira tdo econdmica quanto
possivel. Os componentes principais sao somas otimamente
ponderadas das variaveis observadas, neste sentido, as variaveis
observadas s&o consideradas as causas dos componentes
principais. (LAROS, 2012, p. 167)

Em outras palavras, enquanto para a analise fatorial as respostas séo o
efeito/resultado da manifestacdo das proficiéncias (fatores/dimensdes); para a
analise de componentes principais as respostas sdo as causas das dimensodes

latentes.
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Conforme Pasquali (2018, p. 121), a analise fatorial de Informagao completa
foi introduzida em 1981 por Bock e Aitkim, e detalhada por Bock, Gibbonns e Muraki
em 1988, e tem esse nome porque nao utiliza parametros estatisticos que
sumarizam a informagdo dos dados empiricos (tais como as correlagdes
tetracoricas), outrossim trabalham com a frequéncia absoluta dos padrdes de
resposta tratados por Maxima Verossimilhanca Marginal (Marginal maximum
likelihood - MML) com auxilio do algoritmo de Esperangca Maximizagao (EM). Ela
emprega em cada padréo de resposta um produtério da probabilidade de acertos
multiplicada pela probabilidade de erro de cada item individual, que resulta na
probabilidade de um dado sujeito com um dado theta apresentar tal padréo de
resposta. Calcula-se o produtério dos padrboes de resposta para os diversos niveis
de theta da populacao e multiplica-se pela probabilidade de ocorréncia desse nivel
(probabilidade esperada pela curva normal). A quantidade de niveis de theta é
equivalente ao numero de pontos de quadratura definido para analise, quanto maior
esse numero, mais precisas as estimativas, porém mais lento o processamento. O
somatoério dos produtos descritos calculados para cada nivel de theta da frase
anterior resultara na probabilidade de ocorréncia daquele padrdo de resposta na
populacdo. Conforme Bock, Gibbonns e Muraki (1988 apud OLIVEIRA, 2017, p. 32)
a FIFA é mais vantajosa em relacdo as matrizes tetracéricas por: evitar coeficientes
tetracdricos indeterminados para itens com dificuldades muito altas ou baixas,
acomodar melhor o efeito de itens omitidos ou ndo alcangados, possibilitar o teste da
significancia estatistica de fatores adicionais, além de ser uma técnica mais robusta
contra a falta de normalidade dos dados (PASQUALI, 2018, p. 123). No entanto, vale
manter uma ressalva apontada por Pasquali:

a anadlise fatorial se fundamenta em equacgdes lineares e, ao que
parece, as correlacdes entre os itens seriam normalmente de carater
curvilinear. Conseqlientemente, a prova da unidimensionalidade do
teste, que mede um e um so traco, fica dificil de ser cabalmente
demonstrada. (PASQUALI, 1996, p.88)

2.6 Estado da arte da TRl e o ENADE
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Foi realizada uma pesquisa sistematizada da Literatura pertinente as
contribuicbes sobre o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes e
especialmente sobre a aplicagdo da TRI as questdes de conhecimento (geral e
especifico) do exame. Anteriormente a sistematizagdo da pesquisa bibliografica, foi
realizada uma sondagem no mecanismo de busca “Periddicos Capes” (Primo da
ExLibris) com o objetivo de selecionar as bases de dados com maior probabilidade
de ocorréncias trabalhos que atendessem aos seguintes critérios de busca: Assunto
OU Titulo: “ ENADE “ OR "Exame Nacional de Desempenho de Estudantes" OR
"National Student Performance Exam™. Com base nesta primeira sondagem, foram
selecionadas as das bases de dados que apresentaram a maior quantidade de
trabalhos, a saber: Directory of Open Access Journals (DOAJ, com 57 ocorréncias
na sondagem); SciELO (CrossRef, com 28). Além dessas bases, para escrutinar a
publicacao internacional sobre a tematica, também se realizaram buscas nas bases
Scopus (Elsevier), e Web of Science (WoS). Na continuidade, procedeu-se a
consulta diretamente em cada uma das bases, em busca de artigos indexados,
utilizando a seguinte estratégia de busca: “* ENADE “ OR "Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes" OR "National Student Performance Exam™. A fim de
complementar essa revisdo, acessou-se a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacoes pelo sitio http://bdtd.ibict.br/, aplicando-se os mesmos critérios de

busca.

A primeira classificacdo/selecdo dos estudos foi realizada através da
avaliagao dos titulos e dos resumos (abstracts), e nessa etapa, foram coletados
todos os resumos e dados bibliograficos disponiveis, identificados quanto ao
meétodo, area abordada numero de cursos, instituigdes, anos (edicbes do ENADE), e
dados tratados (foco/objeto/indicadores de estudo) e por fim selecionados os
trabalhos cuja leitura do documento completo seria realizada, aplicando-se como
critério de inclusdo/exclusao foi a aplicacao da TRI as questdes da prova.

A partir da leitura dos resumos desses trabalhos realizou-se a selegcdo dos
artigos sumarizados a seguir no estado da arte, utilizando os seguintes critérios:

1. Tratam do ENADE;

2. Empregam técnicas de psicometria para tratamento dos dados.
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A analise do texto integral dos artigos incluiu aqueles resgatados pelas
bases e que se enquadravam no escopo (critérios de inclusdo e exclusao), e a partir
desses foram levantados 26 trabalhos, apds leitura completa desses, concluiu-se
que apenas 19 atendiam aos critérios de inclusdo-exclusao.

A Literatura que discute sobre o tema (aplicagdes da Teoria de Resposta ao
Iltem aos resultados do ENADE) é constituida por artigos, teses, dissertacoes,
capitulos de livros e resumos de eventos, todos com cunho quantitativo, a maioria
publicado em periddicos, bases ou anais de eventos nacionais. Pelo escopo desse
trabalho, esse resultado ja era esperado, pois a maior parte do publico interessado
no ENADE é nacional. A fim de sintetizar as informagdes, serdo apontados os
objetivos do estudo, quais as metodologias de calibragcéo utilizadas, qual a area de
conhecimento e qual foi a(s) segao(bes) e as edicao(des) da prova analisada, o tipo
de delineamento e principais resultados.

Landeira-Fernandez e Primi (2002) realizaram um estudo de correlagéo
entre os conceitos de 113 dos 1.173 cursos de Psicologia que participaram do ENC
em 2000 com as suas respectivas taxas candidato/vaga de seus vestibulares. Eles
revelaram que 46% da variabilidade dos conceitos atribuidos pelo ENC pode ser
explicada pela relagdo candidato/vaga, isto é, podem ser explicadas pelas
diferencas de habilidades e competéncias especificas que os alunos apresentam
antes de terem iniciado o curso e estarem sob influéncia deste. Também realizara a
aplicacédo da prova do ENC de 2000 a ingressantes e concluintes para averiguar a
validade preditiva dos itens. Empregando analise de regressao logistica para
identificar itens com boa validade (20 dos 39), ou seja, capazes de demostrar uma
interagdo significativa, e/ou aqueles que ndo demonstram diferengas significativas na
variavel “curso” entre os calouros. “A presenca desse tipo de questdes impede
eventuais discriminacdes entre os alunos de diferentes cursos com demandas
diferenciadas reduzindo assim a varidncia de constructo irrelevante e
consequentemente aumentando a validade desse processo de avaliagao”
(LANDEIRA-FERNANDEZ; PRIMI, 2002).

Francisco (2005) realizou um estudo de caso por meio da aplicagéo da TR,

com a finalidade de verificar o desempenho dos concluintes do curso de Matematica
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da Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO) no Exame Nacional de
Cursos (ENC) no periodo de 2000 até 2003 (SCHER, et al, 2014). Por ser uma
dissertagao do programa de Métodos Numéricos em Engenharia, o autor desenvolve
uma vasta deducdo dos procedimentos matematicos envolvidos na estimagao dos
parametros através dos modelos logisticos unidimensionais de um, dois e trés
parametros da TRI. Segundo o autor, o nivel das proficiéncias/habilidades do grupo
dos respondentes (UNICENTRO) é baixa, (6 ~ -0,3), a dificuldade média dos testes
é alta (de 1,2 a 2,2) e os indices de discriminacdo (“a”) médios nos trés anos de
prova estavam acima de 1. O autor propde uma classificacdo dos itens quanto a
dificuldade sem especificar o método ou os critérios ou referéncias para estabelecer
tal classificagao. E conclui que a dificuldade geral dos itens diminuiu no decorrer dos
anos e a proficiéncias dos estudantes manteve-se constante, porém nao realizou a
equalizagdo para garantir essa conclusao. Uma limitagdo desse estudo foi a amostra
utilizada para a calibragdo dos itens. Foram analisadas quatro provas (de 2000 a
2003), com numero de itens igual a 25, 40, 30 e 40, e com numero de respondentes
igual a 46, 59, 41 e 41, respectivamente (SCHER, et al, 2014). N&o foi possivel
determinar se os dados usados na calibracdo sdo somente da amostra da IES

estudada ou de todos os participantes do ENC.

Também utilizando o modelo de trés parametros Pasquali (2005), realizou
um estudo cujo objetivo era analisar os parametros psicométricos do ENC/Provao de
Psicologia, aplicados nos anos de 2000 e 2001. Em 2000, participaram do exame
9.362 estudantes e em 2001 foram 9.201, os resultados indicaram um indice de
discriminagao (parametro a) médio de a=0,518 (dp=0,273) em 2000 e em 2001 a
meédia do a das questbes foi a=0,510 (dp=0,227), o que demonstra a precariedade
do poder discriminativo dos itens. Ja o parametro b, que refere-se a dificuldade dos
itens, apresentou questdes com indices muito discrepantes nos dois anos (ex:
questdes com b entre 8 e 24 dp). De acordo com os resultados obtidos, Pasquali
(2005) conclui que as provas foram mal elaboradas, e apesar de uma significativa
melhora em 2001, as questdes ndo representavam a realidade do curso, ou seja,

muito dificeis para a populagao avaliada.
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Oliveira (2006) utilizou a TRI para proceder a uma analise das propriedades
psicométricas da prova de Medicina do ENADE de 2004. A amostra utilizada foi de
8.124 sujeitos e as analises foram realizadas apenas com as questdes objetivas
tanto do componente de Formacdo Geral (FG) quanto do componente de
Conhecimentos Especifica (CE), totalizando 28 itens. Relata ter obtido os seguintes
valores do coeficiente de fidedignidade KR-20 de Kuder e Richardson (KR-20rc =
0,391, KR-20ce = 0,681) e do Alfa de Cronbach (arc = 0,462; a ce =0,834). Para os
modelos de 2 e 3 parametros a autora relata que muitos itens ndo atenderam aos
critérios estipulados (residuo inferior a 2,0 e limite critico b (entre -2,95 e 2,95) e para
a superior a 0,3) ML2P com 14 itens em desajuste, 9 itens no ML3P e apenas 3 no
modelo de Rasch. A autora conclui que os dados demonstraram o melhor ajuste do
Modelo Logistico Unidimensional de um parametro (Modelo de Rasch) nos dois
componentes do ENADE pois os parametros de infit e outfit tinham valores criticos
entre 0,70 e 1,30. J&

Nogueira (2008) aplicou a TRI para avaliar as questdes da prova do
componente de formacdo geral (FG) das edigbes do ENADE de 2004 e 2005,
visando a estimar a proficiéncia dos estudantes, especialmente nos conteudos
especialmente relacionadas a conceitos estatisticos. A amostra utilizada foi de
403.512 estudantes de varios cursos que fizeram as provas de 2004 e 2005. Os
resultados indicaram que as provas se ajustam ao modelo de Rasch, principalmente
devido a baixa frequéncia de resultados inesperados de padrdes de erros e acertos.

Em outra pesquisa, Primi, et al. (2010) buscaram detectar itens com
funcionamento diferencial (DIF), ou seja, itens que apresentavam comportamento
(CCIl) muito diferentes entre dois grupos. O DIF pode ser definido como sendo a
observagdo, em pessoas com a mesma habilidade, mas pertencente a grupos
distintos (i.e. feminino vs. masculino, brancos e n&o brancos...), de uma chance
diferenciada de acerto de um item. “Os pardmetros estimados pela TRI devem ser
invariantes em relacédo a[sic] habilidade da amostra, mas quando isso n&o ocorre,
constata-se a anomalia denominada DIF” (SCHER, et al, 2014). Para tanto, os

autores utilizaram-se de um banco de dados composto por 26.613 estudantes
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participantes do ENADE de Psicologia do ano de 2006, e comparou os grupos de
ingressantes e concluintes, e também os grupos de IES privadas e publicas. Por
meio da analise de Rasch e por meio da regressao logistica, os autores puderam
perceber que, quanto a distingdo entre os estudantes ingressantes e concluintes,
cinco itens apresentaram DIF, sendo que trés itens favoreceram os ingressantes e
dois itens favoreceram os concluintes. Ja para os estudantes de universidades
publicas e privadas, sete itens apresentaram DIF, sendo que 6 itens favoreceram
estudantes de instituigbes publicas. Segundo os autores, um grupo menor de itens
com DIF indicaram problemas em sua formulagéo, favorecendo os estudantes com
menores niveis de habilidade. Contudo, a maior parte dos itens que apresentaram
DIF também tinha por caracteristica propriedades psicométricas adequadas. Dessa
maneira, os autores puderam concluir a existéncia de um pequeno numero de itens
potencialmente capazes de produzir um viés a prova, haja vista que esses itens se
referem mais aos sistemas de ensino do que ao desenvolvimento da formacgao do
aluno (ingressantes ou concluintes) fator esse que apresenta relagdo direta e
esperada com a proficiéncia. Para os autores o DIF pode indicar que o item esta
discriminando constructos secundarios (ex: aspectos culturais ndo relacionados a
proficiéncia, mas que gera distingbes espurias entre estudantes pertencentes a
instituicbes publicas ou privadas de ensino) nao relevantes para o objetivo primario
do teste que é mensurar apenas a proficiéncia (constructo primario). Considerando
pessoas com 0 mesmo nivel de habilidade a partir do escore global na prova, os
autores concluem que estudantes concluintes e os de universidade publica tendem a
ter vantagem nos itens com DIF. Também discutem alternativas metodoldgicas para
se tentar lidar com esse problema, como a resolugédo do DIF, e que o julgamento do
viés precisa ser feito com base em uma discussdo mais ampla do conteudo e da
analise da influéncia que esses itens tém na medida global obtida a partir das

pontuacgdes dos sujeitos (SILVA, 2011).

Com o objetivo de avaliar a prova de Formagao Geral do ENADE por meio
da TRI, Lopes (2011) analisou a respostas de 49.497 estudantes da area de
Pedagogia que participaram do ENADE no ano de 2005 e equalizou com uma prova

(simulado) aplicado a 260 estudantes de pedagogia de dois campi de uma IES. O
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modelo empregado na analise dos dados foi o0 modelo de um parametro (Rasch),
que permitiu indicar os itens com melhores propriedades psicométricas para
comporem os itens de ligagdo do “simulado”. Também para esse estudo, 0 modelo

de Rasch foi o que mais se ajustou aos padrdes de resposta. (LOPES, 2011).

Silva (2011) investigou o ENADE de administracdo de 2006 com o objetivo
de discutir a validade das interpretacdes e a metodologia aplicada pelo INEP para
avaliar a qualidade dos cursos. Participaram 71.838 ingressantes e 58.428
concluintes da area de Administracdo que realizaram o ENADE em 2006. A autora
verificou-se a predomindncia de um fator geral apesar das diretrizes
multidimensionais. Aplicando o mapeamento de itens de Rasch e o julgamento de
um painel com cinco juizes, ela identificou trés niveis, e posteriormente realizou
interpretacbes de escala baseadas em critério. Por fim, aplicou modelagem de
regressao linear hierarquica multipla com caracteristicas de perfil sendo a variavel
dependente a proficiéncia individual dos concluintes, como variaveis independentes
no nivel individual: o tipo de escola que frequentou no ensino médio, a escolaridade
dos pais, renda familiar, forma de sustento e trabalho e o desempenho, e como
variaveis independentes no nivel do curso a média do desempenho no CE e no FG
dos ingressantes. A autora constata que apenas 4% da variabilidade do
desempenho dos concluintes pode ser atribuida ao “efeito das IES” e conclui que a
avaliagao realizada pelo ENADE apresenta pouca variabilidade para dizer que o
exame avalia a qualidade do curso e as diferengcas de competéncia. A partir desse
trabalho, foi publicado o artigo de Primi, Da Silva e Bartholomeu (2018) cujo objetivo
€ identificar qual parcela da variancia da prova do ENADE esta associada ao efeito
do curso. Os autores concluem que as notas do ENADE decorrem de diferencas
importantes do nivel de habilidade dos estudantes no momento de entrada no curso,
e que no interior dos cursos a maior parte da variabilidade das notas do ENADE esta
relacionada aos perfis socioecondmicos dos sujeitos.

Segundo Silva (2011), os pontos centrais das criticas ao ENADE estéao
relacionados:

ao uso de uma metodologia transversal; a quantidade e formato dos
itens diante da especificagcao[sic] de conteudos, habilidades e
competéncias proposta nas diretrizes do exame; a mensuracao de
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ingressantes e concluintes a partir da mesma prova; a falta de uma
medida de controle inicial do conhecimento do estudante antes da
entrada na instituicdo; a inexisténcia de estudos consistentes de
valor agregado. (SILVA, 2011, p.18)

Do ponto de vista técnico, outra critica feita ao ENADE se refere a
profundidade em que as habilidades e competéncias podem ser avaliadas,
comparativamente ao numero reduzido de itens.

O estudo de Primi, Hutz e Silva (2011) teve por objetivo estabelecer critérios
de desempenho com base na analise dos itens da prova de Psicologia do ENADE
2006, por meio do procedimento de referéncia ao item da TRI, ou seja, para a
determinagcdo de pontos de corte, formando grupos de competéncias requeridas
para a resolucado de itens. Para tanto, os pesquisadores utilizaram um banco de
dados contendo as respostas ao ENADE de 26.613 estudantes da area de
Psicologia. O instrumento utilizado foi a prova do ENADE, contendo 30 questdes que
mediam o Conhecimento Especifico. Para estabelecer os pontos de corte das notas,
foi utilizado o mapa de itens, o indice de separagéo®, e indicou que a prova tem
precisdo para distinguir de dois a trés estratos significativamente diferentes. As
analises dos resultados permitiram observar que 72,9% dos estudantes concluintes
da area de Psicologia estdo na Faixa 3, faixa considerada de compreensao minima
dos conteudos abarcados pelo exame — aquém do que se espera de um profissional
graduado nesse curso (PRIMI; HUTZ; SILVA, 2011). Os resultados mostraram que,
de maneira geral, os estudantes concluintes concentram-se na competéncia minima,
enquanto que os ingressantes se distribuem, em sua maioria, abaixo da proficiéncia

minima.

Lopes e Vendramini (2013) buscam equalizar uma prova académica de
Pedagogia aplicada a 260 estudantes (grupo de interesse) de uma universidade
particular do interior paulista com o ENADE 2005 via Teoria de Resposta ao Iltem,

utilizam para isso os microdados das questbes objetivas de CE de 49.497

9 O indice de separagdo é calculado pela razdo da variancia verdadeira (corrigida pela
estimativa de variancia de erro) com o erro de medida, indicando, portanto, a dispersdo das medidas
dos estudantes em unidades de erro padréo, ou seja, quantas vezes a dispersao verdadeira entre as
medidas supera o erro padrdo da medida
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estudantes (grupo de referéncia). Para isso, selecionou 5 itens de FG e 11 de CE da
prova objetiva do ENADE, com propriedades de item ancora, para servirem de itens
de ligagcdo, que juntamente com outros 24 itens inéditos constituiram a prova
aplicada ao grupo de interesse. Apenas os 30 itens objetivos de conhecimentos
especificos aplicados ao grupo de interesse, pela prova nomeada “PAD”, foram
analisados no artigo. Os estudantes do grupo de interesse (260) foram agrupados
entre ingressantes (16,2%), concluintes (23,9%), e intermediarios (59,6%) que é uma
categoria ndo avaliada no ENADE. Apds a equalizagdo as autoras fizeram uma
comparagao entre as notas padronizadas e equalizadas obtidas pelos estudantes
(do grupo de interesse e de referéncia), segmentando-os em relagdo ao
pertencimento a cursos com conceito ENADE (de 1 a 5) e em relagao a categoria de
ingressantes e concluintes. A populagdo do grupo de interesse apresentou
ingressantes assemelhados aos ingressantes dos cursos conceito 2, e concluintes
assemelhados aos estudantes concluintes dos cursos conceito 4. Nota-se uma
auséncia de detalhamento sobre qual o procedimento estatistico utilizado para

equalizacao dos testes.

Coelho (2014) apresenta uma boa revisdo das bases matematicas
empregadas na TRI e conduz testes de comparagdes entre diferentes modelos (1, 2
e 3 parametros) uni e multidimensionais aplicados a trés bases de dados de
diferentes tamanhos (n=94, 198, 436), sendo o terceiro banco de dados referente ao
ENADE de Estatistica aplicado em 2009. A analise dessa terceira base de dados
também fundamenta o artigo de Coelho, Ribeiro Junior e Bonat (2014). Os autores
tratam como uma Uunica prova objetiva a jungdo dos itens de conhecimentos
especificos e de formagédo geral e parte do pressuposto de que se trata de um
instrumento multidimensional. Utiliza analise fatorial paralela para verificar a
dimensionalidade do constructo (mas nao apresentam KMO). Para comparar os
modelos, emprega AIC e BIC, sem comparagdao com dados da literatura, nem
fundamentagcdo em indices de adequagao (goodness-of-fit) com critérios de corte
reconhecidos tradicionalmente aplicados a analises da TRI(i.e. CFl, GFI, RMSEA,
SRMR), e apenas sugere a exclusdao de questbes sem apresentar o resultado da

calibragdo do modelo ap6s a exclusdo de itens. Por fim, a autora compara a
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classificagado ranqueada dos respondentes e seus escores (TCT e do modelo da TRI
previamente selecionado) patronizados. Conclui que “os conjuntos de dados, foram
sugeridos e aceitaveis por analises de diagnéstico estatistico, conforme o modelo,
por representarem praticas em estudo, com ajustes e estimativas de parametros
precisos e adequados”. A partir desse trabalho surgem as publicagdes de Coelho,
Ribeiro Junior e Bonat (2014a, 2014b) em que os autores relatam os resultados e
conclusdes obtidos mediante a analise da prova do ENADE aplicada a area de
estatistica 2009. Concluem pela exclusdo de dois dentre os 32 itens analisados, e
que em geral, a prova apresenta boa coeréncia interna com a maioria dos itens, bem

como boa aderéncia ao instrumento de medida proposto.

Scher (2014) analisa a prova do ENADE 2009 da area de Administragao,
utilizando o modelo logistico de trés parametros para tratar a jungdo dos itens de
conhecimentos especificos e de formacédo geral (35 itens — 8 excluidos pelo
coeficiente ponto-bisserial) como uma unica prova objetiva. Os autores néao
apresentam resultados sobre a dimensionalidade e fiabilidade do teste, mas
segundo eles “Os resultados apontaram a viabilidade da utilizagdo da TRI nos itens
avaliados na prova do ENADE e observaram também o ganho em relagdo a
proficiéncia entre os ingressantes e concluintes”, a concentragcado da informacgéo da

prova estava no intervalo entre 0 e 3 desvios padrdes.

Da Mata (2014) analisa as provas do ENADE de 2005 e 2008 da area de
Engenharia Civil, utilizando os modelos uni e multidimensionais da TRI. Um
diferencial de seu trabalho é a ampla fundamentagao tedrica que busca conceituar e
distinguir desempenho, competéncias, habilidade, aprendizagem e assenta-se nas
teorias da aprendizagem (especialmente as teorias de aprendizagem de Gagné, a
taxonomia de Bloom (1956, 1983) e as operacdes de pensamento de Raths, et al.
(1977), articuladas semanticamente a sintese CHC das habilidades humanas
proposta por McGrew com base nos modelos tedricos desenvolvidos por Cattell,
Horn e Carroll e Spearman). Com isso, o objetivo de fundo do trabalho da autora foi
identificar o que as duas provas efetivamente medem (habilidades ou memoria).

Através das analises de conteddo fundamentadas nas teorias acima descritas, a
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autora questiona a supervalorizagado das questdes de prova as quais sao atribuidas
multiplas habilidades, mas para as quais nao ha avaliacido da sua dimensionalidade
pelo INEP. A conclusdo de da Mata (2016) sugere que os resultados obtidos na
analise psicométrica pela TCT e pela TRI ndo se mostraram complementares, tal
como apontado na literatura sobre essas duas vertentes de analise estatistica,
indicando informagdes dispares nos indices de ajustes, indices de facilidade,
discriminagao, cargas fatoriais e comunalidades. Também, que as provas contém
pouca informacg&o, os dados n&o apresentaram bons ajustes psicométricos na
maioria dos modelos analisados, o indice de consisténcia interna (alpha de
Cronbach) indicou pouca confiabilidade dos dados, e que a teoria CHC talvez ainda
nao apresente a amplitude necessaria para mapear e explicar as habilidades
relacionadas ao conceito de dominio de area.

Lopes e Vendramini (2015) buscam avaliar as propriedades psicométricas
da prova de Pedagogia do ENADE 2005, por meio do modelo de Rasch (ML1P),
utilizam para isso os microdados das questdes objetivas de 49.497 estudantes,
sendo 7 questdes de FG e 26 questdes do CE, ndo tendo avaliado dois itens
excluidos pelo INEP. Os dois componentes da prova foram calibrados
separadamente, os critérios avaliados foram a correlacido item-total, as medidas de
infit e outfit, o indice de dificuldade “b” e a carga residual. Foram obtidos pelas
autoras 7 itens com correlacio item-total abaixo de 0,3, mas nenhum abaixo de 0,2.
Concluem que os estudantes concluintes apresentaram um desempenho melhor
(média = 49,4) do que o desempenho dos estudantes ingressantes (média = 41,5),
que a prova apresenta boas propriedades psicométricas e que apresentou um nivel

de dificuldade semelhante ao nivel de habilidade dos avaliados.

Camargo, et al. (2016) analisam a prova do ENADE 2012 de Ciéncias
Contabeis utilizando o modelo logistico de trés parametros para tratar a como uma
unica prova objetiva, a juncdo dos itens de conhecimentos especificos e de
formacao geral (35 itens — 8 excluidos pelo rpp). Compara as médias dos estudantes
distinguidos conforme a origem escolar, escolaridade dos pais (superior), horas de
estudo extraclasse e natureza administrativa da IES. Conclui que os itens contidos

na prova ENADE representaram um alto grau de dificuldade para o grupo que
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realizou a prova. Constréi subdivisdo em niveis de proficiéncia baseado em
ancoragem de itens (intervalos e 1 dp), ndo explicitando a consulta a especialistas

dentre os métodos.

Oliveira (2017) analisa as provas de formacdo geral dos ENADE de 2010,
2011 e 2012, realiza analise de dimensionalidade por meio da analise fatorial de
correlagdes tetracoéricas com o método dos residuos minimos, e por ela obtém
evidéncias de unidimensionalidade nos trés instrumentos, também apresenta analise
da consisténcia interna dos instrumentos, constatando valores pequenos para o a. O
autor conclui que a nota referente as questdes objetivas desse componente néo
deveria ser utilizada para a tomada de decisbes quando calculada a luz da TCT.
Também comparou o ajuste de modelos logisticos de trés e quatro parametros (TRI)
e verificou-se que o ultimo teve melhor ajuste aos itens objetivos. Ja quanto aos
itens discursivos, propds a calibragdo pelo modelo de resposta gradual, sugerindo
ajustar a corregcao dos itens discursivos em bandas de competéncia, e ressalta a
vantagens desse tipo de item, relacionada a cobertura de uma maior faixa de
competéncias. Por fim, sugere a adogdo de um modelo de calibragdo de formato
misto, permitindo calibrar simultaneamente os itens objetivos (ML4P) e discursivos

(Gradual) em uma mesma escala.

Houve ainda alguns trabalhos nao lidos na integra por serem de dificil
acesso (apenas em livros esgotados e revistas impressas ndo assinadas pela UFSC,
ou em monografias ndo disponibilizadas digitalmente), mas sobre os quais ha
menc¢des nos trabalhos de outros autores, e por isso, serdo brevemente descritos a
sequir:

Lopes e Vendramini (2015) citam Vendramini (2009) que investigou a
dimensionalidade do componente de Formagao Geral dos ENADE de 2004, 2005 e
2006 em seu trabalho intitulado “Analise Fatorial baseada na TRI do componente de
Formacao Geral do ENADE” publicado na Revista de Educacdo ANEC em edicao
nao disponibilizada na internet. Como principal resultado, as autoras apontam que
os coeficientes de Kuder-Richardson foram baixos (0,353, 0,393 e 0,255,

respectivamente para os anos de 2004, 2005 e 2006), e uma estrutura fatorial
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complexa com muitos fatores, resultados ja esperados, haja vista a abrangéncia da
prova de Formacgao Geral e a pequena quantidade de itens da prova de FG.

Molk e Calderon (2014) citam Veiga (2009) que em sua dissertagdo de
mestrado investigou a prova de pedagdgica do ENADE cuja edigdo nédo foi possivel
determinar. Conforme Molk e Calderon (2014), a autora empregou modelos de 1
parametro (Rasch) para analisar as respostas de 49.497 estudantes e relacionar as
habilidades e competéncias supostamente por eles adquiridas. “Constatou que a
prova do ENADE engloba todas as habilidades necessarias para a boa formagéo do
pedagogo” (Idem).

Lopes (2011) cita Bartholomeu, et al. (2011) que analisaram a prova de
direito do ENADE 2006 com os objetivos de estabelecer pontos de corte em face ao
procedimento de referéncia ao item, com o emprego do modelo de Rasch, e avaliar
os estudantes de cursos de Direito que responderam a uma prova com itens de
ligacao selecionados do referido ENADE. Os sujeitos da pesquisa foram 73.106
estudantes que realizaram o ENADE no ano de 2006 e 1.311 estudantes da
Universidade particular agrupados em dois campi distintos.

Também Lopes (2011) cita Silva, et al. (2011) que conduziram um estudo
sobre o EANDE 2006 aplicado a area de Administracdo (com 141.689 sujeitos) e
para avaliar o desempenho dos cursos de uma IES particular do interior paulista,
aplicaram uma prova com itens de ligagao selecionados do referido ENADE a outros
916 estudantes desse mesmo curso, divididos em quatro campi. Os estudantes do
grupo focal apresentaram média de habilidade inferior a média de dificuldade dos

itens, indicando que a prova foi dificil para a populagao avaliada.
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3 METODOS

3.1 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada mediante a aplicagdo de um teste
padronizado pela equipe de aplicacdo do ENADE 2017. Nao houve necessidade de
coleta de dados primarios com os estudantes, logo, nenhuma forma direta de
obtencao de informagdes (questionario, teste, entrevista) pessoais ou académicas foi
empregada.

O instrumento utilizado foi a prova de Conhecimentos Especificos do
ENADE, apenas as questdes objetivas foram analisadas, ou seja, as questdes de 9
a 35, ou 27 das 40 questdes do teste; tal escolha justifica-se pelo escopo de analise
desse trabalho, que prevé a avaliagdo unidimensional do constructo (proficiéncia em
Conhecimentos Especificos de Ciéncias Biologicas) por dicotomizagdo (respostas
certas ou erradas), tendo sido descartadas pela analise: as questdes do componente
de Formagéao Geral, as questdes discursivas (estas, por ndo seguirem uma corregao
intrinsecamente dicotdmica) e o questionario de percepg¢éo da prova.

Ao conjunto de dados no menor nivel de desagregacédo (individuo)
convencionou-se denomina-los microdados. Os microdados relativos ao ENADE,
inclusive a edicao 2017, estdo disponiveis na pagina eletrbnica do INEP, no
endereco http://portal.inep.gov.br/microdados. Nesses arquivos estdo as bases de
dados de cada ano, que contém os padrdes de respostas as questdes objetivas, as
respostas dadas aos questionarios complementares, além de dados pessoais e
institucionais estao dispostos nas colunas para cada um dos participantes (dispostos
nas linhas). Além disso, nos arquivos ha um dicionario de variaveis (que descrevem
as legendas das colunas e dos valores mais comuns das variaveis) e das sintaxes
para leitura das bases de dados em alguns programas estatisticos.

Os microdados (BRASIL, 2018b) selecionados para tratamento quantitativo
foram os vetores de respostas contendo a sequéncia das alternativas escolhidas
pelos participantes nos itens de Conhecimentos Especificos da prova do ENADE
2017 (uma linha para cada individuo, 27 simbolos posicionados sequencialmente,

” “*

sendo um para cada questao: “A”, “B”, “C”, “D”, “E”, “.”, ou “*"). As questdes nao
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preenchidas (em branco) foram representadas pelo INEP como “.” (caractere de
ponto final), o qual foi substituido pelo cédigo “P” no pré-tratamento de dados (pois
nesse trabalho o algoritmo empregado para corregdo dos padrdes de resposta, as
marcagbes com “P” sdo consideradas erradas); quando o participante realiza
marcagdo ambigua (duas alternativas) o INEP representa pelo codigo “*”
(recodificado para “P”). Na fase de pré-tratamento de dados, foram desmembrados
os vetores de resposta de cada participante, de modo que a cada item
correspondesse uma coluna separada por “” (ponto e virgula). Justifica-se tal
recodificacdo e desmembramento dos vetores para atender a sintaxe da linguagem
R (R Core Team, 2018) e do programa R Studio (Rstudio, 2018), empregados nas
analises. Os sujeitos com respostas em branco (missing) em mais de 24 das 27
questdes objetivas de Conhecimentos Especifico ndo foram computados na
calibracdo dos parametros, mas foram alvo de estatistica descritiva para melhor

caracterizacdo amostral.

3.2 Tratamento e analise dos dados

A analise da consisténcia da correcdo de prova realizada com base nos
vetores de respostas (ABCDE) presentes nos microdados foi realizada subtraindo-se
a matriz de acertos e erros (0 e 1) gerada pelos autores, da matriz gerada pela
desagregacado do vetor de acertos e erros produzido pelo INEP nos microdados
‘DS_VT_ACE_OCEFE”. Caso os padrdes de resposta forem idénticos, a subtragdo das
matrizes devera resultar em uma matriz nula (todos os elementos iguais a 0), sendo
esse o resultado obtido, evidenciando a adequacao do método de pré-tratamento de
dados empregado nesse trabalho.

A andlise do indice de discriminacao de cada alternativa, calculados a luz da
TCT, pode fornecer pistas sobre aprimoramentos para as diretrizes de construgcao
dos itens. Conforme Borgatto e Andrade (2012), o indice de discriminagéo classico
da TCT codificado sob a letra “a” (também chamado indice-D por PRICE, 2016, p.
184), analisa para determinado item, diferenga da porcentagem de acertos do grupo
de estudantes com melhor (27% melhores) subtraida da porcentagem de acertos do

grupo pior desempenho (27% piores). Espera-se que, para um item com boa
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qualidade, a porcentagem de acerto seja maior para o grupo com melhor
desempenho, e quanto maior for a diferenga entre as porcentagens de acertos dos
dois grupos (com melhor e com pior desempenho), maior sera a discriminagao do
item. Por outro lado, constituem comportamentos anémalos e que demandam
analise ad hoc de especialistas, casos em que os valores da discriminacdo dos
distratores sao positivos e maiores que a discriminagao do gabarito, ou seja, quando
as proporcdes de escolhas dos distratores pelos individuos pertencentes ao extrato
(27%) de alto desempenho supera a propor¢ao dos individuos do extrato (27%) de
baixo desempenho. No entanto, conforme explica Vilarinho (2015), a discriminagao
considera os 27% superiores como um grupo homogéneo, sendo que para itens com
proporcao de acertos inferior a 27% € esperado que o coeficiente de discriminagao
néo seja sensivel, pois dilui-se o efeito da proficiéncia na heterogeneidade do grupo.

Também foi replicado o calculo das propriedades psicométricas da TCT com
os microdados de 2017 (BRASIL, 2018b) e os valores comparados com os
resultados apresentados no Relatério de Area do ENADE 2017 de Ciéncias
Biologicas — Licenciatura (BRASIL, 2018a).

O indice de discriminacédo da TCT, que é utilizado pelo INEP para estimar a
capacidade de discriminagao das questdoes do ENADE desde 2004, € o denominado
coeficiente de correlagdo ponto-bisserial, o qual é derivado do coeficiente de
correlacao linear de Pearson. Sua principal suposi¢ao é que a relacédo entre o acerto
de um determinado item e o escore total do teste é linear (correlagdo positiva).
Valores menores para correlagdes ponto-bisserial (item-total) revelaram uma
tendéncia de escolha da opcao errada pelos participantes que obtiveram os maiores
escores; ou seja, ha uma baixa correlagédo entre as respostas dadas para o item e o
escore total do componente avaliado (no caso Conhecimentos Especificos), um forte
indicativo de que o item deve ser retirado do instrumento. De acordo com Lira
(2004), este método € indicado quando uma das variaveis (Y) é dicotdmica e a outra
(X) é continua [ou ao menos discreta]; onde a variavel continua X, representa a
caracteristica de interesse para o estudo [traco latente ou escore] e a variavel
dicotbmica Y representa os grupos [de participantes que acertaram ou erraram o
item]. (LIRA, 2004)
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Um problema de ordem pratica € que o INEP adota o coeficiente ponto-
bisserial como critério de eliminagdo de itens, mas em um teste com pequeno
numero de itens como é a prova de conhecimentos especificos (I1<30), um viés de
superestimacado desse parametro poderia reduzir a confiabilidade global do teste
pela manutencdo de itens de fraca discriminacédo (ver secdo 4.3). Nesse sentido,
PRICE (2016, p. 187) recomenda que seja feita uma corregdo no caso de testes
compostos de menos de 25 itens - o item analisado deve ser retirado do computo do
escore total no teste, evitando um efeito espurio devido a grande proporgédo de
variancia explicada pelo desempenho no préprio item sobre o escore total. Também
Pasquali (2013) recomenda que para esse calculo os pontos obtidos pelo acerto do
proprio item, sob analise, devem ser retirados do calculo dos escores, pois elevam
espuriamente a correlagdo ponto-bisserial do item e a estimativa da consisténcia
interna do teste como um todo. Nota-se a auséncia de mencéo dessa corregao na
metodologia de calculo descrita pelo INEP nos relatérios de area. Suspeitando-se da
auséncia dessa correcao no relatério de area, replicou-se o calculo do Coeficiente
Ponto-Bisserial, e foi possivel constatar, pela identidade entre os valores presentes
no relatério e os valores obtidos pelo calculo do coeficiente ponto-bisserial néo
corrigido (sem desconsiderar a auto correlagao dos itens), que a equipe técnica do
INEP nao considera relevante tal viés de estimacdo. Prescindida tal correcao, resulta
que os coeficientes bisseriais (rpp) divulgado nos relatérios sintese de area séo
superestimados, fato também reportado por Oliveira (2017, p. 36) para o
componente de formagao geral nos ENADE de 2010, 2011 e 2012.

Um outro coeficiente utilizado para tratar a discriminacao de testes a luz da
TCT é a correlagao bisserial, que conforme Peng (2004) é extensivamente utilizado
quando um item que nao € naturalmente binario, ou seja, ndo é do tipo verdadeiro
ou falso, foi artificialmente dicotomizado para corre¢ao da prova. Tanto a correlagao
ponto-bisserial quanto a correlacio bisserial sdo medidas estatisticas que estimam a
correlagao do resultado de um item em particular com o resultado do teste (isto é, o
escore bruto total), sendo, portanto, medidas da capacidade de discriminagdo do
item em relagdo ao resultado do teste (SOARES, 2005). Conforme Santo (1978), a

correlacao bisserial tenta estimar qual seria a correlagao fosse levado em conta o
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conhecimento parcial sobre a questdo, isto é, se houvesse probabilidades de
proficiéncia em um item para além das alternativas 0% ou 100%. A explicacao é que,
quando se atribui zero para uma resposta errada e 1 para uma resposta certa, esta-
se simplificando o mundo real, portanto ndo se pode dizer que os participantes que
assinalaram uma das alternativas incorretas tinham absoluto desconhecimento, ou
nao tinham informagao alguma. A correlagao bisserial pressupbde a existéncia de
uma distribuicdo normal de conhecimentos sobre o item, que é artificialmente
dicotomizado em 0 ou 1. Conforme Lira (2004), o que difere o “Coeficiente de
Correlagao Ponto-Bisserial” do “Coeficiente de Correlagcdo Bisserial” € que, no
primeiro, a variavel Y é originalmente dicotbmica, ndo necessitando ser continua e
nem normalmente distribuida (BUNCHAFT e KELLNER, 1999 apud LIRA, 2004). Em
outras palavras, o Coeficiente Bisserial estima o Coeficiente de Pearson entre o
escore total na prova X e a variavel “latente”, subjacente ao item. (LIRA, 2004)
utiliza-se entdo a hipétese de que, subjacente a resposta de cada item, existe uma
variavel “latente”, continua e normal, que determina o resultado (certo ou errado,
zero ou um) no item.

Também foi realizada a analise grafica dos padrbes de escolha as
alternativas escrutinando-se as propor¢des de escolha (aos distratores e gabarito)
para cada nivel de desempenho (sujeitos agrupados conforme os seus escores
brutos segmentados em quintis) objetivando-se indugdes sobre os efeitos que
alguns padrbes de construgao de itens podem ter sobre os atributos psicométricos
dos itens.

No que se refere a consisténcia interna da prova, utilizou-se como medida o
coeficiente Alfa de Cronbach, que:

[...] estima quéao uniformemente os itens contribuem para a soma néo
ponderada do instrumento, variando numa escala de 0 a 1. Esta
propriedade é conhecida por consisténcia interna da escala, e assim,
o a pode ser interpretado como coeficiente médio de todos as
estimativas de consisténcia interna que se obteriam se todas as
divisbes possiveis da escala fossem feitas (CRONBACH, 1951 apud
MAROCO; GARCIA-MARQUES, 2006)

O estudo da dimensionalidade esta diretamente relacionado a validade do
instrumento. Tabachnick e Fidel (2014) e Figueiredo Filho e Silva Junior (2010)
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recomendam, previamente as analises fatoriais, a aplicagdo da verificacdo da
medida de adequacgdo amostral de Kaiser-Meyer-Olklin (KMO) que é um indice
calculado pela razdo entre “o somatorio das correlagdes quadraticas” e o “somatoério
das correlagdes parciais quadraticas mais o somatorio das correlagdes quadraticas”.
Ainda conforme as autoras um critério de corte para dados fatoraveis seria
KMO>0,6. Sendo os dados compostos por respostas dicotdmicas, a investigagao da
dimensionalidade inicia-se a partir da analise de componentes principais sobre a
matriz de correlagdo tetracérica, analise paralela e, por fim, analise fatorial de
informag&o completa.

Para a analise da dimensionalidade da prova de Conhecimentos Especifico
(CE), analisou-se inicialmente as correlagbes dos residuos, e a coexisténcia de
residuos de variancia inexplicados em um subconjunto de itens pode ser entendida
como padrdes de respostas inesperados, evidéncia de outras dimensdes além da
principal, e/ou mau funcionamento de alguns itens. Para isso, o programa efetua
primeiramente a calibragao da dificuldade dos itens e da habilidade dos sujeitos, e a
partir disso sdo calculadas as respostas esperadas; em seguida, é feito o calculo dos
residuos (resposta observada-esperada) e a preparagao da matriz residual (em que
se remove a influéncia da primeira dimensao); calculam-se as correlagbes entre
esses residuos para entao permitir a analise de componentes principais dessa matriz
de correlacao entre residuos.

Na analise fatorial convencional, a interpretacdo pode ser baseada apenas
em cargas positivas. No julgamento dos residuos da FIFA, a interpretacdo deve ser
baseada no contraste entre cargas positivas e negativas. Como o programa mostra
os resultados dos componentes de residuos, o resultado do primeiro componente
(dimenséo) ja foi removido e passa-se a analisar as dimensdes secundarias, ou
também chamados de componentes dos contrastes.

Ao interpretar o significado de um componente ou um fator, a
abordagem convencional sugere olhar para as maiores cargas
positivas, a fim de inferir o significado substantivo do componente.
Na analise de residuos, € necessario identificar os agrupamentos de
resposta nos contrastes e interpretar o significado dos componentes.
O primeiro contraste pode tanto representar outra(s) dimensao(bes)
dependendo dos valores encontrados (se os autovalores forem
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maiores que 2,0), ou mesmo uma mudanga de intensidade do
constructo principal (SILVA, 2011).

Nesse trabalho as andlises de dimensionalidade foram realizadas com a
utilizagao do pacote psych (REVELLE, 2017) do software R.

Ao processo de estimacado dos parametros dos itens baseado nas respostas
dos questionarios para afericdo do instrumento, da-se o nome de “calibragao dos
itens” (ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000). Nesse estudo, a calibragdo dos
parametros dos itens foi operacionalizada pelo modelo logistico de trés parametros
(3PLM) da Teoria de Resposta ao Item — TRI. Justifica-se essa escolha
metodoldgica pois compreende-se que para além de estimar a dificuldade (b) de
cada item (questdo) — o que poderia ser realizado pela TCT ou por modelos de
Rasch, mantendo-se os demais parametros constantes dentre todos os itens -
objetiva-se também avaliar a importancia de diferengas em outras caracteristicas
psicométricas dos itens, tais como: diferentes niveis de discriminagdo (a), ou seja, a
capacidade de cada item distinguir os respondente dentre portadores ou ndo de uma
dada competéncia (tais variagbes de discriminacdo sdo tornadas constantes (a=1)
em modelos de um parametro); também pode haver dentre os itens diferentes
probabilidades de acerto casual (c). Esse ultimo parametro ndo é estimado por
modelos de 2 parametros, mas possui relevancia em se tratando de testes
educacionais, nos quais a qualidade dos distratores de cada um dos itens pode
interferir  diferencialmente na probabilidade de os individuos acertarem
casuisticamente, sem necessariamente deter a proficiéncia que se intentou estimar.

Francisco (2005) explica que para a estimagao conjunta dos parametros dos
itens e das proficiéncias dos sujeitos avaliados ndo havendo uma métrica definida a
priori, e por isso, pode haver mais de um conjunto de parametros capaz de produzir
as mesmas CCIl do modelo de maior verossimilhanga (falta uma identificabilidade).
Conforme Francisco (2005), Birnbaum (1968) propdés o uso de um processo
interativo (algoritmo de Newton-Raphson) em que o passo inicial € dar como
estabelecidas as estimativas das habilidades (escores padronizados com média = 0
e desvio padrdo = 1) para geragao de uma primeira estimativa dos parametros dos
itens, em um segundo passo, com essa estimativa provisoria dos parametros (dados

por conhecidos), recalcula-se as proficiéncias dos sujeitos em uma métrica que
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reduza as estimativas de erro padrdo (maximizam a verossimilhanga). Repetem-se
alternadamente os dois passos, substituindo-se os paradmetros e a proficiéncia
gerados na ultima rodada até o momento que um critério de parada seja alcangado
(geralmente quando as estimativas deixam de variar de uma rodada para a outra).
Os processos de estimagao dos parametros e proficiéncias sdo operacionalizados
por sistemas de equagbes cuja resolugdo computacional faz-se por calculos
matriciais envolvendo inversdes de matrizes de ordem=(P*I+n) sendo “P” o numero
de parametros do modelo, “I” o numero de itens, e “n” 0 numero de sujeitos da
amostra; a titulo de ilustracdo, nesse estudo tal sistema de equacgdes resultaria em
uma matriz quadrada com mais de 1,2 milhdes de linhas e colunas. A exigéncia
computacional para a inversdo de matrizes dessa ordem desafiou os tedricos da
TRI. Por isso Birnbaum (1968) propsds partir-se de trés suposigdes iniciais: 1) os
parametros dos itens s&o localmente independentes dos demais itens; 2) os
parametros dos itens sdo independentes dos individuos; 3) as proficiéncias dos
individuos sao independentes dos itens. Com isso, as covariancias dos itens com os
individuos e entre si ndo sao relevantes para as estimagbes de parametros e
proficiéncias, e segundo Francisco (2005) a grande vantagem desse método é que
ele permite, a partir da propriedade da independéncia local, que os itens sejam
estimados individualmente, isso exige operagdes com 27 matrizes 3x3 para o ML3P,
0 que reduz drasticamente a exigéncia computacional.

O algoritmo de calibragdo do modelo confirmatorio utilizado nessa pesquisa
empregou como prioris 0s seguintes valores e distribuigdes:

parametro “a”) assume distribuicdo log-normal com log da média 0 e log do
desvio padrao 0,5;

parametro “c”) € atribuida uma distribuicdo a priori para o logito de “c” do tipo
normal, com média de tal logito = -1,386294 (que resultaria em c~0,2) e desvio
padrao 0,5. Vale a pena salientar que o parametro “c” € denominado no software R
como parametro “g”. Assim, na codificagdo e sintaxe do pacote mirt (CHALMERS,
2012) a representagao dos prioris do modelo é a seguinte:

"F = Q09-035L \nPRIOR = (Q09-Q35L, al, lnorm, 0, 0.5), (
009-035L ,g, norm, -1.386294 ,0.5)"
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Nesse estudo, a estimagdo dos parametros dos itens (dificuldade,
discriminagao, acerto ao acaso) foi feita via Maxima Verossimilhanga Marginal; e as
proficiéncias dos sujeitos foram estimadas pelo método da Esperanca a Posteriori
(EAP). Conforme Francisco (2005), essa forma de estimacg&o das proficiéncias dos
sujeitos tem como vantagem a possibilidade de ser estimada diretamente sem o uso
de processos interativos.

Para o aperfeicoamento da validade das interpretacbes do ENADE, e
atendimento ao sexto objetivo dessa dissertagcédo, é necessario avaliar a adequagéao
dos ajustes do modelo unidimensional aos dados empiricos. Conforme (KLINE,
2005), um teste estatistico de adequagao de modelo é um teste em que a matriz de
covariancia gerada pelo modelo estimado € comparada para saber se aproxima-se o
suficiente da matriz de covariancia gerada a partir dos dados empiricos de tal forma
que as diferengcas sao tdo pequenas que podem ser razoavelmente atribuidas a
erros de amostragem. Se nao for possivel, entdo 1) as covaridncias dos dados
contém informacdes que estdo contradizendo o modelo, e 2) esses resultados
demandam ao pesquisador que explique as discrepancias entre o modelo e os
dados que tenham excedido aquilo que seria esperado pela aleatoriedade.

Para avaliar a adequagcdo do modelo que esta sendo testado
tradicionalmente o qui-quadrado (x?), ou algum derivado, € o tipo de indice
estatistico que € mais utilizado. Apesar desta estatistica ter a vantagem de ter uma
distribuicdo conhecida, o x? & fortemente influenciado pelo tamanho da amostra, pela
normalidade dos dados e pela complexidade do modelo. Para sanar tal
desvantagem, muitos indices foram desenvolvidos. Porém, ao invés de confiar em
apenas uma forma de mensuragao, Nye e Drasgow (2011) afirmam que é altamente
recomendado que pesquisadores examinem conjuntamente mais de um indice ao
avaliarem seus modelos.

Para essa pesquisa, a avaliagdo da qualidade dos ajustes dos modelos foi
feita pelas estatisticas RMSEA (erro quadratico médio de aproximagéo, em inglés
Steiger-Lind root mean square error of approximation: STEIGER, 1990), SRMR
(residuo quadratico médio padronizado, em inglés Standardized Root Mean Square
Residual), CFI (indice de ajuste comparativo, em inglés Bentler's Comparative Fit
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Index: BENTLER, 1990) e TLI (indice de Tucker-Lewis), usando a fungdo M2 do
pacote mirt do software R. Conforme argumentam Cai e Hansen (2013), essas
estatisticas tém a vantagem de ser pouco sensiveis ao tamanho da amostra, ao
contrario do teste qui-quadrado de comparacgédo de modelos, que, usualmente, rejeita
a adequacao de modelos quando a amostra é muito grande, mesmo nos casos em
que os modelos sao adequados.

Conforme Kline (2005), RMSEA, SRMR, TLI e CFl sao todos indices de
ajuste aproximados, e n&o delimitam onde terminam as variagdes ao acaso nos
desvios de covariancia entre o esperado pelo modelo e observado na amostra e
onde comegam as evidéncias de um modelo mal ajustado. Para isso, x* seria o
indice a ser usado, segundo o autor. Ainda segundo Kline (2005), RMSEA e SRMR
sdo medidas absolutas e o RMSEA seria uma medida de falha no ajuste, pois, a
medida que seus valores aumentam, piores s&o os ajustes e, portanto, um valor de
RMSEA = 0 indicaria o melhor ajuste possivel para um dado modelo (ndo
necessariamente um ajuste perfeito).

O CFI é mais usado quando se espera distribuicbes assimétricas, ele
compara o aprimoramento do modelo de referéncia relativo a um modelo nulo
(variaveis independentes), que é tipicamente um modelo com correlagdes nulas. Um
CFI = 1 costuma nao significar um modelo perfeito, mas apenas que o x* do modelo
€ menor que seus graus de liberdade. Porém Klilne (2005) adverte que os indices
incrementais baseados em modelos nulos de independéncia, como o CFl e o TLI,
dizem apenas “quao bem o modelo em analise esta se portando, comparativamente
ao pior modelo possivel” para a mesma amostra, e que evidenciar que seu modelo é
significativamente diferente do pior modelo possivel ndo é uma boa evidéncia de
validade. Ainda Klilne (2005), baseado no trabalho de Hu e Bentler de 1999, sugere
utilizar o CFl sempre em conjunto com outro indice baseado em residuos de
correlagdes (como o SRMR), pois enquanto o primeiro € mais sensivel a falhas na
calibragao das cargas fatoriais, o segundo é mais sensivel a erros na estimagéo das
correlagdes entre os fatores. Mas o autor ressalta que, se o conjunto de dados é
pouco correlacionado, um indice de adequagao incremental pode nao ser muito

informativo.
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Nesse interim, cabe revisar algumas considera¢des sobre o valor dado a
parcimbnia dos modelos e a penalidade para o aumento de complexidade dos
indices supramencionados, SRMR nao acrescenta penalidades a complexidade,
para valorizar a parcimdnia dos modelos mais simples, para o CFl a penalidade é
sempre igual a 1 independente da complexidade do modelo, ja para o TLI e o
RMSEA a penalidade, quanto ao aumento da complexidade, é dada em fun¢ao da
razao entre o qui-quadrado e os graus de liberdade (x%gl).

Os metodologistas consideram o ajuste adequado quando RMSEA < 0,05 e
TLI e CFl s&o maiores que 0,90 (Brown, 2015, p. 72 e 74). Ja os estudos classicos
de Hu e Bentler (1998, 1999 apud NYE; DRASGOW, 2011. p. 551), baseados em
estudos empiricos e de simulacdo, forneceram recomendacbdes de parametros
minimos para muitos desses indices: RMSEA < 0,06, SRMR < 0,08, TLI > 0,95, e
CF1>0,95.

Para atender ao sétimo objetivo especifico da dissertacao, foram aplicados
métodos de escalonamento comportamental baseados na TRI, e assim fornecer um
sentido mais amplo as interpretacdes feitas sobre os escores do teste e definir
melhor os significados dos varios pontos da escala. Segundo Silva, os métodos de
escalonamento:

tém sido considerados fundamentais na apresentacao dos resultados
comparativos em muitos sistemas educacionais ao redor do mundo
(Cizek, 1996; Impara & Plake, 2000; Shen, 2001; MacCann &
Stanley, 2006). O Standard Setting pode ser caracterizado pelo
estabelecimento de um ou mais pontos de corte na escala de
avaliagao. (SILVA, 2011, p.70)

Segundo Ubriaco (2009, p. 35), “ponto de corte” é o conceito operacional ao
passo que “padrdo de desempenho” € a versao conceitual do nivel de proficiéncia. A
mesma autora explica que, a determinagao desses niveis de desempenho se baseia
em trés etapas. Primeiramente, determina-se (dentre consensos estabelecidos por
especialistas de area) o numero de niveis e da localizagdo dos pontos de corte, que
dividem a escala em categorias. Posteriormente, elabora-se descrigdo dos niveis de
desempenho (PLD), etapa que envolve a selecdo dos nomes dos niveis, a alocagéao
dos itens nos niveis e a descrigdo pedagdgica dos itens para caracterizar os niveis,

nessa etapa é importante que a escala de proficiéncia gerada a partir da TRI seja
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empregada no ordenamento dos itens. Dessa forma, buscou-se descrever o que os
diferentes niveis da escala significam em termos tedricos e qualitativos e,
consequentemente, em termos dos constructos avaliados. E, por fim, alocam-se as
proficiéncias dos alunos, delimitando tais resultados em categorias/niveis.

Conforme Silva (2011), a referéncia no desempenho do grupo normativo
(também conhecida como “referéncia na norma”), apesar de ser o mais utilizado
(inclusive no ENADE), visa a comparacéo do resultado de um individuo com os de
seu grupo-referéncia, mas nao permite ao desenvolvedor do teste estabelecer a
priori o que cada subgrupo disposto em niveis realmente é capaz de fazer. A
referéncia no critério permite estabelecer a priori parametros que diferenciem os
sujeitos em niveis de proficiéncia. E, por fim, a referéncia ao conteudo € utilizada
quando o conjunto de problemas presente no instrumento, ou em um banco de itens
calibrados e equalizados, pode ser considerado uma amostra representativa do
universo de problemas de um determinado conteudo ou dominio.

E necessario esclarecer que o objetivo desta dissertagdo ndo é o
estabelecimento de padrbées de performance (Standard Setting), pois tal propdsito
demandaria a analise de um painel de juizes para estabelecimentos de padrdes
baseadas em critérios com emprego de metodologias préprias para esse fim (i.e.
Bookmark de LEWIS; MITZEL, 1995, ou Método de ANGOFF, 1971). Conforme
Cizek, Bunch e Koons (2004), a pergunta a ser respondida no estabelecimento de
padrées de performance € qual o conhecimento minimo dominado por um sujeito
com um nivel limitrofe de proficiéncia entre dois niveis, ou mais especificamente
para o estabelecimento de padrdes e niveis baseados em critérios: com base nos
conhecimentos de area dos juizes, onde melhor se posicionam os limites entre
niveis (basico, intermediario, avangado). Em outras palavras, a dissertagcdo visa a
construgdo de uma interpretagdo para uma escala referenciada na norma (assim
como é o conceito ENADE), e ndo a proposi¢cao de padrées de desempenhos
baseados em critérios.

Para a construgcdo e interpretacdo da escala, foi utilizado o método de
ancoragem de escala por suavizagdo proposto por Beaton e Allen (1992) e as

adaptagdes de Haberman, Sinharay e Lee (2011). Para um item ser considerado
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ancora, ele deve ser um item “tipico” daquele nivel, ou seja, bastante acertado por
individuos com aquele nivel de habilidade e pouco acertado por individuos com um
nivel de habilidade imediatamente inferior. A razdo subjacente a esse tipo de
procedimento € a pressuposicdo de que o nivel de dificuldade dos itens reflete o
nivel de complexidade do conhecimento e competéncias avaliadas (CIZEK; BUNCH,;
KOONS 2004, SILVA, 2011).

Andrade, Tavares e Valle (2000) explicam o que € um item ancora por meio
da metodologia “Smoothing Scale Anchoring” aplicada ao “National Assessment of
Educational Progress” NAEP de 1990 por Beaton e Allen (1992, p. 194). Segundo
esses autores, “niveis ancoras sao pontos selecionados pelo analista na escala de
habilidade para serem interpretados pedagogicamente. Ja os itens ancora sao itens
selecionados, segundo a definicdo dada abaixo, para cada um dos niveis ancora”
(ANDRADE; TAVARES; VALLE, 2000, p.110).

Conforme a metodologia de ancoragem na escala por suavizagao, para ser
caracterizado como “item ancora” em um determinado nivel da escala, o item deve
atender a trés critérios:

1) ser respondido corretamente por uma grande proporgao de individuos
com este nivel de habilidade (pelo menos 65%, mas os autores sugerem a aplicagéao
de até 80%)

2) a diferencga entre a proporgao de acertos dos dois grupos de individuos
posicionados exatamente nos pontos de ancoragem (niveis ancoras, adjacentes)
deve ser grande. Ou seja, a diferenca deve ser superior a 30% seguindo-se a
recomendacgdo de Beaton e Allen (1992, p.202) ou superior a 15% seguindo-se a
recomendagdo de Haberman, Sinharay e Lee (2011, p. 10).

3) ser respondido corretamente por uma proporgao minoritaria de individuos
do nivel de habilidade imediatamente inferior (no maximo 50%).

Beaton e Allen (1992, p. 194) advertem que, de toda forma, é importante que
0s pontos de ancoragem sejam selecionados criteriosamente. Se a disténcia entre
os pontos de ancoragem que delimitam os niveis ancoras € muito pequena, n&o
havera itens que atendam os critérios de ancoragem e sejam em numero suficiente

para servirem de base a generalizagdo (da interpretacdo). Ainda segundo eles, os
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pontos de ancoragem devem estar distanciados o suficiente para que as respostas
aos itens possam ser diferenciadas entre eles, mas ndo devem estar tao distantes
que as interpretagdes sejam triviais. Devido a dificuldade de atendimento simultédneo
dos trés critérios propostos por Beaton e Allen (1992), no mesmo trabalho os autores
ja apontam uma classificagdo intermediaria denominada “item quase ancora”, que
nessa pesquisa definimos como o item que atende a pelo menos dois dos critérios
supramencionados (alguns autores, ex. TREVISAN, et al. 2019, ainda exigem que os

itens tenham a >= 1).

3.3 Recursos Computacionais

Na estimacao dos pardmetros dos itens e na estimacao do tracgo latente dos
individuos, utilizou-se o programa R Studio (Rstudio, 2018) em sua verséao livre,
optou-se pela linguagem R por possuir codigos-abertos, de tal forma que é possivel
codificar os algoritmos necessarios, também por possuir pacotes matematicos e
estatisticos especificos para as modelagens psicométricas. Os pacotes utilizados
para analise de dados foram o mirt (CHALMERS, 2012), psych (REVELLE, 2017).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagao dos sujeitos da amostra e da populagao

Em 2017, foram convocados para o ENADE 17.381 concluintes da area de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas os quais estavam vinculados a 481 cursos de
296 IES diferentes (BRASIL, 2018a). No entanto, com uma taxa de abstencédo de
(19,12%) e suprimindo-se as provas anuladas pelo INEP e as provas objetivas
entregues com 25 ou mais itens em branco ou anulados (em outras palavras,
considerando-se apenas as provas com 3 ou mais respostas validas), restaram
14.053 testes com dados validos para as analises.

A maioria dos concluintes cursou presencialmente (86,40% dos convocados,
88,22% dos presentes), correspondendo a 450 dos 481 cursos, ou seja, 93,55% dos
cursos sao presenciais. Dentre os inscritos, 3.444 frequentavam Educagdo a
Distancia — (19,86% dos licenciandos) — e nesse subgrupo o indice de abstencéo foi
um pouco maior, 28,9%, 0 que resultou em uma proporgao de 17,35% das respostas
validas pertencentes a concluintes vinculados a um dos 31 cursos EaD.

Quanto a categoria académica, 68% dos presentes estavam vinculados a
IES do tipo Universidade, seguido por Centros Universitarios 12,24%, Institutos
Federais 11,21% e Faculdades 8,65%'°. Quanto a categoria administrativa, a maior
parte (63,2%) dos concluintes estava matriculada em Instituicbes de Ensino Superior
Publicas (sendo 40,1% em IES Federais e 23,1% em Estaduais) e 18,1% em
Instituicdes Privadas sem Fins Lucrativos e 16% em IES com Fins Lucrativos.

Conforme Cortelazzo e Ribeiro (2013), os cursos de Ciéncias Bioldgicas
apresentam caracteristicas peculiares em relagdo ao conjunto de cursos de
graduacgao oferecidos no pais: sdo preferencialmente oferecidos em instituicdes
universitarias, especialmente os bacharelados, e ha uma participagdo maior das

instituicdes publicas nessa formacao, quando comparada aos outros cursos.

0 Em 2014, as faculdades respondiam por 13.03% dos convocados (n=3535), sendo fato
digno de estudos posteriores essa repentina redugdo no numero de concluintes (apenas 1864
individuos curavam em faculdades em 2017, os dados apontam para uma redugdao do numero de
cursos em faculdades de 56 para 43, e uma ampliagcdo da proporgao de IES privadas com fins
lucrativos).
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Contrariando o panorama de 2013 descrito pelos autores supracitados e
demonstrando a evolugao demografica do curso, encontra-se no relatério de area
um panorama distinto:

Considerando-se os cursos de Bacharelado e a Categoria
Administrativa da IES, destaca-se a predominancia das Instituicdes
Privadas de ensino, que concentraram 153 dos 268 cursos de
Ciéncias Biologicas, numero correspondente a 57,1% dos cursos
avaliados. Lembra-se que com respeito aos cursos de Licenciatura, a
predominancia é de Instituicdes Publicas, com 57,4% dos cursos.
(BRASIL, 2018a)

As matriculas concentram-se em cursos localizados principalmente nas
regides brasileiras sudeste (34,7%), nordeste (30,7%) e sul (16,2%). Para um
detalhamento maior sobre a demografia e distribuicdo geografica dos convocados,
consultar o relatério de Area (BRASIL, 2018a).

Quanto a avaliacdo dos estudantes sobre a dificuldade da prova, 51,5%
(n=7.242) consideraram o nivel de dificuldade mediano e 35,4% (n= 4.971)
consideraram-na dificil. Quanto ao tempo de prova 47,8% consideram adequado,
24,6% longa e 17,5% muito longa; ainda sobre o tempo 42% utilizou entre 3 e 4
horas para fazer a prova, 32% entre 2 e 3 horas 13% entre uma e duas horas, e
apenas 8% afirmam que ndo ter conseguido terminar a prova em 4 horas. E a
maioria (52,2%) dos respondentes considerou os enunciados das questdes claros o
suficiente para respondé-las. Quanto a percepgado do estudante em relagdo ao
dominio dos conteudos para responder a prova de conhecimentos especificos:
54,2% afirma que estudou e aprendeu muitos desses conteudos; 17,3% estudou a
maioria desses conteudos, mas nao os aprendeu; e 13,9% estudou alguns desses
conteudos, mas nao os aprendeu (BRASIL, 2018a).

Facultando aos leitores a analise grafica da distribuicdo dos escores na
amostra, apresenta-se, na Figura 3, um histograma contendo os dados empiricos e

uma simulagdo de uma curva normal com média (x = 10,6 dp = 3,58) calculados:
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Figura 3: Histograma da distribuicdo de acertos (escore) obtidos pela amostra Concluintes de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas no ENADE 2017.

Histograma: Acertos CE ENADE (Licenciatura)
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Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b)

Com base no histograma apresentado na Figura 3, é possivel inferir que a
distribuicao de frequéncias dos escores assemelha-se a normal, com uma infima
assimetria nos valores superiores (cauda longa a direita).

A Tabela 4 apresenta um sumario de facil consulta com as principais
medidas de tendéncia central e dispersdo, e parametros estatisticos da TCT
calculados com base na amostra de concluintes da Licenciatura em Ciéncias

Biologicas e sua interagdo com o teste de 2017:

Tabela 4: Sumario estatistico da amostra de Concluintes em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e de
sua interagdo com o ENADE 2017

Indicador Valor (dp) | Indicador Valor (dp ou EP)

N de itens 27 | Escore max. do grupo inf. g
(<27%)

N de examinandos 14.053 | N individuos grupo inferior 3.935

Respostas validas 13.374 | Escore min. do grupo sup. 13

para andlise da TRI (>73%)

Média 10,598 | N individuos grupo superior 3.997

(dp) (3,578) '

(0% 33,76% | Dificuldade (b)% acertos 38,91%
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(x e dp dos 27) (14,74%)
Escore min. CE 0 | Discriminacao pela TCT (a) 0,1650
(x e dp dos 27) (0,1108)
Escore max CE 25 | Correlagao ponto-bisserial 0,2783
(x e dp dos 27 itens) (0,1042)
Quartis Escala (0- | Correlagdo bisserial
Ql . 27) | (x e dp dos 27 itens) 0.2005
Q2(mediana) 8 (0.1271)
Q3 10 ’
13
Alfa de Cronbach (dos 27 itens) 0,5633
Missing values 1.398 | KMO 0,8088
(0,37%)

Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b). Os parametros em negrito sdo
relativos ao modelo inicial.

4.2 Andlise de conteudo do teste

Conforme Pasquali (2013), a analise tedrica de um item visa a verificar a
compreensdo das tarefas propostas no teste por parte dos sujeitos avaliados
(analise semantica) e a avaliagdo da pertinéncia do item a tal ou tal unidade e
avaliando tal ou tal processo cognitivo (andlise de conteudo pela CAA). Ainda
segundo Pasquali (2013, p. 189), a validade de conteudo segue passos bem
definidos. Primeiramente, é preciso definir objetivos da avaliagdo, saber qual o
dominio cognitivo que se quer avaliar, seja: conhecer, compreender, aplicar e
analisar.

Para ter acesso a matriz de avaliagao (blue print) elaborada previamente a
“encomenda dos itens”'' de 2017, solicitou-se tal documento junto ao INEP, o
caminho indicado pelos servidores do instituto foi solicitar pelo portal de “acesso a
informacao”. Através desse canal de comunicacdo, um dos servidores do INEP
respondeu que a informacao esta ao final do relatério de area, porém “a tabela esta
em outro formato”. Além disso, esclarece que "O que mais existir e ndo for
visualizado no portal do INEP, ou na biblioteca local do INEP, faz parte do conteudo

de documento sigiloso" (INEP, 2019 Anexo B), porém, ndo menciona a entidade

" Forma como é denominada a demanda de elaboracgdo de itens para os elaboradores do
BNIES.
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classificadora que considerou como documentos sigilosos a “matriz de referéncia” e
os “manuais de treinamento de elaboracdo de itens”. Ainda em tal resposta, o
agente publico faculta a consulta presencial a biblioteca do INEP, ou mediante
cadastro de projeto de pesquisa junto ao Servigo de Acesso a Dados Protegidos
(SEDAP) para obtengédo de acesso a tais dados pessoalmente, sugestéo inviavel a
quem nao reside proximo a Brasilia.

Entdo, visando a contornar essa lacuna, a partir do relatério de area, foi
possivel deduzir e tentar reproduzir a matriz de referéncia empregada pelos
membros da comissdo assessora de area para a composigdo da prova de
licenciatura. Como pode ser observado na reconstituicio da matriz de referéncia
2017 (Apéndice A), observa-se a repeticao da vinculagao da caracteristica de perfil
“l. observador, critico[a] e integrador ao interpretar e avaliar os padroes e processos
biolégicos e suas interfaces com outras areas do saber” em nove itens (relacionou-
se com 33% dos itens, 38% dos conhecimentos), e oito itens demandaram o
emprego da competéncia “Il. identificar e problematizar questbes inerentes as
Ciéncias Bioldgicas, incluindo seus aspectos cientificos, historicos e filoséficos”
(relacionou-se com 30% dos itens e 37% dos conhecimentos avaliados). Em
contraste, a caracteristica de perfil “ll. comprometido com a produgcdo de
conhecimento, a transformacdo social e a educagcdo emancipatéria” e duas
competéncias: “lll. realizar consultorias educacionais e outras atividades afins
definidas na legislacédo e em politicas publicas” e “V. realizar atividades de gestéo
educacional nos diversos espacos institucionais” ndao foram contempladas, ou ao
menos identificadas pela CAA, em nenhum item da prova de Licenciatura.

Ainda conforme o relatério de area, a prova de licenciatura englobou 63
objetos de conhecimento, o que resulta em uma proporgao de 2,33 conteudos por
item, e evidencia a intengao da CAA de vincular cada questao a mais de um objeto
de conhecimento. Assim como Coelho (2014), cabe questionar a supervalorizagéao
das questdes de prova, as quais sdo atribuidos multiplos vinculos com objetos de
conhecimento, sendo que muitos desses vinculos sido circunstancias, como, por
exemplo, a identificacdo de que as questdes Q23 e Q14 avaliariam conhecimentos

de Zoologia, quando na verdade os poucos conhecimentos zooldgicos servem
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apenas de pano de fundo no texto base. Nesse interim, Troncon, Borges e Bollela
(2018. p. 78) apontam “a necessidade de delimitagdo estreita e muito precisa do
aspecto que vai ser abordado em cada questdo” e ponderam que situacbes com
multiplos componentes podem dificultar a interpretacdo da avaliagdo. No mesmo
sentido, mas contraditoriamente as diretrizes de prova que possibilitam tratar até trés
conhecimentos em uma mesma questido, o Guia de elaboracao e revisao de itens do
BNI do ENADE prescreve: “O item deve ser estruturado de modo que se configure
uma unidade de proposicao [...] explicitando uma unica situacdo-problema e uma
abordagem homogénea do conteudo selecionado” (BRASIL, 2011. p. 9).

Sobre esse tema, a pesquisa reverbera os resultados ja apontados em
outras areas e edigdbes do ENADE por Primi, et al. (2010); Primi, Hutz e Silva (2011),
Silva (2011), Verhine, Dantas e Soares (2006), sobre despropor¢des entre o numero
de itens da prova de CE (limitados pela tradigdo, normas e tempo disponivel para o
ENADE) e o numero de competéncias e conteudos que o teste se propde mensurar.
Isso tem resultado em itens em que ha a pretensdo de avaliar o desempenho em
muitos conteudos e lacunas, pois nem todos os conteudos e suas nuances,
profundidades e complexidades sdo devidamente distribuidos ao longo da prova.
Também se constata a superestimagédo da gama de conhecimentos que as questdes
sdo capazes de individualmente avaliar, pois relacionamentos tedricos fugazes e
circunstanciais sdo tratados no relatério de area (BRASIL, 2018a) com a mesma
importancia que os conteudos centrais para o processo de resposta de cada item.

Conforme o relatério de area, no instrumento de conhecimentos especificos
do ENADE 2017, a tematica Ambiente e Saude (OC11) foi contemplada em sete
itens. Em contraste, dois objetos de conhecimento foram vinculados a apenas um
item cada um “X. Educagdo Ambiental” - Q22, e “Xll. Bioestatistica” - Q24, sendo
que o item 24 vinculado a Bioestatistica foi eliminado do cémputo dos escores pelo
critério do coeficiente ponto-bisserial (ver secdo 4.3). Esses fatos relacionados a
dificuldade de cobertura da abrangéncia de conteudos presentes nas diretrizes de
prova, mencionados nos paragrafos acima, sdo compreensiveis ao se considerar a
pequena quantidade de itens (15 relativos a conteudos biolégicos, e 7 relativos a

conteudo de licenciatura) que em tese devem relacionar-se aos 18 objetos de
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conhecimento previstos na matriz de referéncia das licenciaturas em ciéncias
bioldgicas (potencialmente 22, considerando-se os trés objetos de conhecimento
constituidos de miscelaneas de duas ou mais areas de conhecimento das ciéncias
biolégicas). A esses somam-se outros cinco itens relativos a conteudo da matriz de
referéncias da pedagogia, que tem outros 23 (objetos de) conhecimento. Mas o
insucesso em abranger uma gama tao extensa de diretrizes pode comprometer a
validade de conteudo do teste devido a “sub-representacdo do constructo”, pela
negligéncia a alguns objetos de conhecimento que contrasta com redundancias e
repeticbes de um mesmo (objeto de) conhecimento em mais de 5 itens, assim
evidenciando falhas de amostragem de certos conteudos, escolhas e énfases
diferenciais e contingentes, que mesmo compativeis com o arbitrio cultural tipico das
decisdes curriculares e avaliativas, pouco contribuem para a legitimidade da

avaliagao e resultam em uma interpretacao restrita dos escores do teste.

4.3 Analise dos itens pela Teoria Classica dos Testes

A importancia dessa etapa do processamento, além da verificagdo de que a
leitura dos dados foi feita corretamente, € que estas estatisticas sao utilizadas
posteriormente como valores iniciais para os processos de estimacao realizados nas
fases seguintes. Além disso, Andrade; Tavares; Valle (2000) afirmam que
estatisticas como a correlagdo bisserial fornecem um diagnéstico preliminar dos
itens, servindo, por exemplo, na identificagado de itens com problemas no gabarito.

Inicialmente, nessa secao, serdo discutidos os parametros utilizados para
avaliar o poder de discriminagao dos itens. O principio implicado nesses parametros
€ 0 pressuposto de que para ser considerado apto a avaliar os alunos e 0s cursos,
um item deve ser mais acertado por alunos que tiveram bom desempenho do que
pelos que tiveram desempenho ruim (desempenhos inferidos pelos escores). Na
Tabela 5, exposta a seguir, estdo dispostos os principais parametros calculados pela
TCT:
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Tabela 5: indices de discriminagao e dificuldade dos itens do ENADE de Licenciatura em ciéncias
Bioldgicas de 2017 calculados pela TCT.

Questao Discriminacao Dificuldad Ponto- P.Bisserial Bisserial Alfase

(a) e (b) Bisseria Corrigido excluido
[

Qo9 0,254 62,97% 0,3624 0,2375 0,3049 0,5485
Q10 0,342 53,75% 0,4343 0,3113 0,3887 0,5383
Q11 0,179 43,26% 0,2902 0,1564 0,2003 0,5590
Q12 0,181 40,96% 0,3006 0,1685 0,2129 0,5578
Q13 0,145 33,79% 0,2749 0,1466 0,1823 0,5613
Qi4 0,077 33,20% 0,2104 0,0801 0,1077 0,5685
Q15 0,164 29,97% 0,2913 0,1679 0,2219 0,5578
Qile -0,033 24,90% 0,0906 -0,0305 -0,0378 0,5803
Q17 0,333 46,26% 0,4269 0,3029 0,3784 0,5395
Q18 -0,058 13,51% 0,0262 -0,0689 -0,1077 0,5801
Q19 0,164 42,82% 0,2862 0,1524 0,1926 0,5598
Q20 0,125 29,14% 0,2564 0,1324 0,1765 0,5621
Q21 0,358 54,95% 0,4378 0,3154 0,4050 0,5366
Q22 0,066 28,50% 0,1957 0,0706 0,0938 0,5696
Q23 0,117 46,84% 0,2460 0,1091 0,1435 0,5650
Q24L 0,017 21,89% 0,1450 0,0294 0,0406 0,5733
Q25L 0,038 19,92% 0,1500 0,0389 0,0541 0,5720
Q26L 0,090 26,55% 0,2219 0,1001 0,1363 0,5658
Q27L 0,111 25,69% 0,2308 0,1106 0,1548 0,5642
Q28L 0,263 61,42% 0,3637 0,2378 0,3109 0,5476
Q29L 0,214 37,54% 0,3310 0,2027 0,2606 0,5530
Q30L 0,068 19,07% 0,1836 0,0747 0,1098 0,5679
Q31L 0,253 43,79% 0,3539 0,2241 0,2869 0,5497
Q32L 0,239 44,96% 0,3463 0,2156 0,2756 0,5509
Q33L 0,267 53,39% 0,3638 0,2344 0,3043 0,5476
Q34L 0,226 39,49% 0,3387 0,2097 0,2724 0,5516
Q35L 0,254 72,10% 0,3578 0,2428 0,3349 0,5477

Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b)

As questdes que apresentaram maior indice de discriminacdo foram Q10 e
Q21 e estdo relacionadas, respectivamente as tematicas de “fisiologia” e “imunologia
e genética”. Ja as questdes Q18 e Q16 apresentaram indices de discriminagao
negativos, ou seja, no grupo com maior escore os individuos acertaram menos
aquela questéo, proporcionalmente aos de menor escore, fato indicativo de item
confuso ou com erro de gabarito.

Na secdo 4.5.1.1 serao discutidos os critérios de eliminagdo e manutengao

de itens pela TRI, e sera tracado um paralelo com indices da TCT expostos na
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Tabela 5, por hora basta saber que para o INEP “questdes com indice de
discriminacgao [ponto-bisserial] fraco, com valores < 0,19, sdo eliminadas do cOmputo
das notas” (BRASIL, 2018a), sendo assim, pelo critério do indice ponto-bisserial,
foram eliminados do cémputo do escore final da prova de CE da licenciatura os itens
16, 18, 24, 25 e 30 no ENADE 2017 (ver Tabela 5).

As curvas dos itens supracitados, geradas a partir da TCT pela proporg¢ao de
escolha dos itens (eixo y) pelos individuos agrupados em quintis (eixo x) de escore
crescente (esquerda) e a curva caracteristica do item da TRI (direita), estédo
representadas nos graficos (Figura 4 e Figura 5), expostos a seguir:

Figura 4: Distribuicdo de frequéncias de escolha das alternativas em quintis de participantes
agrupados em niveis crescentes de escore dos itens eliminados pelo INEP da prova de
conhecimentos especificos da area de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas. Itens com conteudo
relativos a biologia: Q16 e Q18

Item: Q16 | Gabarito: A Item: Q18 | Gabarito: C
100 % 100 %

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

—~—aA B ——C ——D ——E A B ——C ——D ——E

Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b)
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Figura 5: Distribuicdo de frequéncias de escolha das alternativas em quintis de participantes
agrupados em niveis crescentes de escore dos itens eliminados pelo INEP da prova de
conhecimentos especificos da area de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas. Itens com conteudo
relativos a formacgao de professores: Q24L, Q25L e Q30L

Item: Q24 | Gabarito: B Item: Q25 | Gabarito: C
100 % 100 %

. —— e ] 0%

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupos Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

—~—a B ——C ——D ——E —~—a B ——C ——D ——E

Item: Q30 | Gabarito: E

100 %

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

——a B ——C ——D ——E

Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b)

Observa-se, dentre os itens eliminados pelo INEP, dois padrées
caracteristicos: o primeiro padrao, representado pelos itens Q16, Q18, os quais
apresentam pouca informagéo para a gama de proficiéncias da populagao avaliada
(fato que sera ilustrado na préxima secdo pelo modelo unidimensional de 3
parametros pela CCl) e tem como caracteristica identificavel um padréo crescente
em duas das alternativas (o gabarito e um distrator) na curva de frequéncia de
escolha das alternativas pelos estudantes pertencentes aos quintis de escore
(imagens a esquerda). O segundo padrao é composto por itens de elevada
dificuldade (acima do maximo de proficiéncia da amostra), mas que ainda detém
indices de discriminagdo meritérios, o padrdo de “dupla atratividade crescente”

apesar de ainda presente nos quintis de escore, exibe no ultimo quintil uma leve
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inflexdo evidenciando uma ampliacdo na frequéncia de escolhas do gabarito pelo
grupo pertencente ao quintil superior.

Conforme o INEP (BRASIL, 2018a), a classificagdo dos itens, quanto ao
indice de dificuldade, foi estabelecida da seguinte forma: das 27 questdes, uma
questao foi considerada muito dificil (<=15%), 13 foram as dificeis (16% a 40% de
acertos), outras dez de nivel mediano (41% a 60%) e trés faceis (61% a 85%). Nota-
se que, conforme o critério do INEP, uma questdo muito dificil deve ser acertada por
uma propor¢ao de participantes inferior a 15%, sendo que, em itens com cinco
alternativas, a proporgao de acertos ao acaso frequentemente € superior ao previsto
em tal critério, questiona-se se a existéncia de tal item é plausivel na pratica, pois
nesse caso implica que os distratores possuem atratividade superior a alternativa
certa, fato que, em conjunto com fracos indices de discriminagédo evidenciaria um

potencial erro de gabarito ou item mal elaborado.

4.3.1Consisténcia interna

Os valores do Alfa de Cronbach para todos os itens objetivos do
componente de Conhecimentos Especificos foram 0,566 na Licenciatura, o que pode
ser considerado (0,5 < a < 0,6) moderado segundo preconizado por Landis e Koch
(1977), mas inaceitavel conforme Murphy e Davidsholder (1988 apud MAROCO;
GARCIA-MARQUES, 2006) e pobre segundo George e Mallery (2003). Pelo critério
do indice ponto-bisserial, conforme os critérios do INEP, foram eliminados os itens
Q16, Q18, Q24L, Q25L, Q30L (ver anexo A) apos tais eliminagdes o a atingiu 0,602.

Comparando esses valores com valores presentes na literatura, Primi, Hutz
e Silva (2011) obtiveram um valor de Alfa de Cronbach igual a 0,76 para as 30
questdes da prova de conhecimentos especificos do ENADE de psicologia em 2006.
Vendramini (2009), analisando os itens de Formacado Geral das provas do ENADE
de 2004, 2005 e 2006, obteve valores de KR20 (analogo do Alfa) iguais a 0,353,
0,393 e 0,255, respectivamente. Mas quais as consequéncias dos baixos valores

dos parametros de Consisténcia Interna dos Instrumentos do ENADE?
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“Sao essencialmente duas as consequéncias directas[sic] de uso de
dados com fraca fiabilidade: (a) Existe elevada probabilidade da
medida ndo ser valida — O resultado pode nada dizer sobre o
constructo que se pretendia medir. Mas mesmo se a medida for
valida, (b) O erro de medida é elevado, pelo que a variabilidade
observada afecta[sic] o poder de qualquer teste estatistico realizado,
aumentando a probabilidade de resultados nao-significativos."
(MAROCO; GARCIA-MARQUES, 2006)

Como conciliar a baixa consisténcia interna e, ao mesmo tempo, a presenga
de um unico fator geral indicando a unidimensionalidade do instrumento?

[...] Resultados como esse sao frequentes em provas educacionais
(achievement) e sdo bem diferentes dos padrées que os
pesquisadores que lidam com testes e escalas psicolégicas estédo
acostumados a ver. Nelas, um principio frequentemente adotado ¢ a
maximizagao da consisténcia, isto é, a construcio de varias questbes
medindo uma mesma dimensdo subjacente. Ja as provas
educacionais sao construidas com principios fundamentalmente
diferentes, pois elas tém como propdsito maximizar a representagao
de um dominio multidimensional. Isso se reflete nos indices de
consisténcia. (PRIMI; HUTZ; SILVA, 2011)

Tal resultado ja era esperado, pois reflete ndo s6 a natureza complexa do
constructo avaliado (proficiéncia em um teste que engloba a maior parte das areas
de uma disciplina cientifica, conforme as diretrizes do curso), mas também a historia
de composi¢do do campo de conhecimento das ciéncias bioldgicas, que segundo
Pedroso e Selles (2015) formou-se no inicio do século XIX pela unificagdo de
campos cientificos com origens epistemoldgicas distintas, em comunidades
cientificas  préprias e inicialmente ndo inter-relacionadas (disciplinas
morfofisiolégicas [citologia, embriologia, fisiologia, anatomia] e naturalisticas
[zoologia, botanica] unidas pela teoria sintética da evolugdo cuja hegemonia
discursiva sempre esteve em disputa). Conforme as autoras, “a unificagcdo das
Ciéncias Biologicas néo foi produzida de modo consensual nos meios académicos,
[mas na escolas] parece ter incorporado em grande parte essa idéia[sic] ao constituir
uma nova disciplina escolar — a disciplina escolar Biologia — em substituicdo as
disciplinas escolares separadas que estavam presentes pelo menos até a metade do
século XX no pais.” (FERREIRA; SELLES, 2015)

Na Figura 6, estao representados os valores de Alfa na hipotese de excluséao

dos itens objetivos da prova de 2017, retirados hipoteticamente um a um:
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Figura 6: Grafico ilustrativo do Alfa de Conbach do instrumento (linha tracejada) e estimativas do Alfa
para as hipoteses de retirada de cada um dos 27 itens objetivos de Conhecimentos da area de
Licenciatura em Ciéncias Biolégicas no ENADE 2017.

Alfa de Cronbach = 0,566

r0,65

0,60

0,55

Alfa

Ruim
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0,45

— . —
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Item retirado
Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b)

Observa-se que os itens que contribuem para a reducdo da consisténcia
interna, e que se hipoteticamente retirados do instrumento resultariam na elevagao
do Alfa de Cronbach, e da fiabilidade do instrumento da Licenciatura, foram as de
cédigo Q14, Q16, Q18, Q22, Q24L, Q25L e estao identificadas como “x” vermelho na
Figura 6. Cabe lembrar, que por meio das analises da TCT, percebeu-se que tais

itens sdo em geral ou muito dificeis ou pouco discriminativos.

4.4 Dimensionalidade

Tabachnick e Fidel (2014) e Figueiredo Filho e Silva Junior (2010)
recomendam, previamente as analises fatoriais, a aplicacdo da verificacdo da
medida de adequagao amostral de Kaiser-Meyer-Olklin (KMO), tendo o valor de 0,6
ou superior com critério de corte para uma adequacao da base de dados a analise
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fatorial. Como para a amostra de estudantes de licenciatura do ENADE 2017 o KMO
foi 0,8088, valor superior ao critério de corte e, portanto, considera-se que os dados
da prova de conhecimentos especificos de 2017 sao fatoraveis.

As analises paralelas fatorial e de componentes principais tiveram o objetivo
de verificar a pertinéncia da utilizagdo de modelos unidimensionais. Por essa
técnica, todo autovalor que estiver acima da linha vermelha (simulagdo com dados
aleatdrios), indica que a dimensao é importante para explicar a variancia, ou seja,

conforme a Figura 7, a analise paralela indica de duas a trés dimensdes:

Figura 7: Grafico de autovalores apds a extragdo de componentes principais e fatores (scree plot) da
prova de Conhecimentos Especificos da area de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas no ENADE
2017.
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Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b)

No instrumento da licenciatura, o primeiro componente explicou 12,95% da
variancia total na analise de componentes principais, o0 que segundo Reckase (1979,
p. 227), nado indica unidimensionalidade, pois o primeiro fator deve responder por

mais de 20% da variancia total.
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Para estimar o numero adequado de fatores/dimensdes que deveriam ser
extraidos e testados na analise fatorial de informagao completa, aplicou-se o teste
Very Simple Structure (VSS)'? do pacote Psych (Revelle, 2017) do software R. Tal
teste apontou pelo criterio de MAP de Velicer que os dados podem ser
adequadamente representados por um unico fator, ja o critério de informagéo
bayesiano ajustado pelo tamanho da amostra (SABIC), atingiu 0 minimo de -1149,24
em trés fatores, indicando ser esse o numero de fatores mais eficiente a testar-se.

Portanto, considerando-se que a técnica do scree plot (Figura 7) aponta a
existéncia de 2 fatores predominantes, e que o critério de BIC recomenda verificar a
adequacao de 3 fatores, foram realizadas analises fatoriais de informagado completa
testando-se modelos logisticos de 3 parametros com uma, duas e trés dimensdes, e
os resultados das cargas fatoriais (Fn), com n sendo o numero da dimensao e
comunalidades (h2) obtidos em cada um desse modelos pela rotagdo ‘oblimin’ esta

representado na Tabela 6, a seguir:

2 Para mais informagdes ver REVELLE, William; ROCKLIN, Thomas. Very simple structure:
An alternative procedure for estimating the optimal number of interpretable factors. Multivariate
Behavioral Research, v. 14, n. 4, p. 403-414, 1979. Disponivel em: http://www.test.personality-
project.org/revelle/publications/vss.pdf
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Tabela 6: Analise fatorial de informacdo completa com simulagdes para um, dois e trés
fatores/dimensdes explicativas para a variancia da prova de Conhecimentos Especificos da area de
Licenciatura em Ciéncias Biolégicas no ENADE 2017

Unidimensional Bidimensional Tridimensional

Item F1 h2 F1 F2 h2 F1 F2 F3 h2

Q09 0,388 0,150 -0,353 0,152 0,150 |-0,029 0,214 -0,352 0,169
Q10 0,587 0,345 -0,586 -0,003 0,344 |-.0,046 0,077 -0,580 0,367
Q11 0,259 0,067 -0,227 0,120 0,067 |-0,004 0,169 -0,238 0,078
Q12 0,282 0,080 -0,259 0,104 0,079 |-0,079 0,114 -0,207 0,080
Q13 0,597 0,357 -0,619 -0,063 0,386 |-0,026 0,033 -0,624 0,406
Q14 0,181 0,033 -0,185 -0,064 0,038 |-0,021 -0,043 -0,163 0,034
Q15 0,314 0,099 -0,264 0,364 0,207 | -0,065 0,381 -0,220 0,207
Q16* -0,156 0,024 0,398 0,507 0,407 |-0,118 0,411 0,516 0,442
Q17 0,675 0,455 -0,697 0,052 0,490 |-0,104 0,126 -0,637 0,497
Q18* -0,575 0,331 0,357 -0,378 0,277 |0,108 -0,400 0,283 0,282
Q19 0,353 0,124 -0,322 0,014 0,104 |-0,134 0,004 -0,230 0,107
Q20 0,448 0,200 -0,408 -0,034 0,167 |-0,099 -0,010 -0,340 0,165
Q21 0,539 0,291 -0,490 0,205 0,286 |-0,235 0,182 -0,319 0,282
Q22 0,519 0,270 -0,460 -0,246 0,267 |-0,115 -0,227 -0,361 0,249
Q23 0,185 0,034 -0,206 -0,014 0,042 |-0,022 0,013 -0,194 0,043

Q24L* 0,782 0,612 |.0,510 -0,409 0,418 |-0,194 -0,455 -0,448 0,552
Q25L* 0,428 0,183 |-0,167 -0,190 0,063 |-0,011 -0,169 -0,156 0,060
Q26L 0,378 0,143 |-0,381 0,097 0,156 |-0,195 0,067 -0,238 0,155
Q27L 0,207 0,043 |-0,064 0,583 0,345 |-0,048 0,562 -0,036 0,328
Q28L 0,398 0,159 |-0,282 0,363 0,216 |-0,280 0,281 -0,073 0,214
Q29L 0,350 0,123 |-0,291 0,200 0,128 |-0,267 0,122 -0,089 0,132
Q30L* 0,398 0,158 |-0,039 0,633 0,404 | 0,011 0,602 -0,055 0,355
Q31L 0,363 0,132 |-0,254 0,349 0,190 |-0,225 0,291 -0,089 0,188
Q32L 0,362 0,131 -0,336 0,117 0,128 |-0,370 -0,011 -0,053 0,161
Q33L 0,392 0,154 |-0,353 0,151 0,150 |-0,525 -0,050 0,047 0,241
Q34L 0,405 0,164 |-0,334 0,284 0,197 |-0,243 0,241 -0,155 0,201
Q35L 0,454 0,206 |-0,410 0,175 0,202 | .0,561 -0,039 0,017 0,296

Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018a) Nota: *=ltens excluidos do computo
do escore pelo INEP.

Conforme Hair Junior (2014, p.115), “um dos pressupostos da analise fatorial
€ a estrutura simples de seus componentes, ou seja, a mesma variavel ndo deve
contribuir para a construgcdo de fatores distintos” (FIGUEIREDO FILHO; SILVA
JUNIOR, 2010). Sendo assim, as cargas fatoriais consideradas significativas foram
as superiores a |0,3|] e estdo destacadas em negrito e vermelho, e os casos
limitrofes (entre |0,3| e |0,2|) apenas negritados.
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Conforme Figueiredo Filho e Silva Junior (2010), as comunalidades
representam a propor¢ao da variancia para cada variavel incluida na analise que é
explicada pelos componentes extraidos. Como critérios de corte para a
comunalidade adotou-se a recomendacédo de Coelho (2014, p.97), que afirma que
‘para que um item se ajuste, é necessario que sua comunalidade seja maior que
0,3.” (aceitando-se como limitrofes até 0,2). Observa-se pelo resultado das analises
fatoriais de informacdo completa apresentadas acima que as comunalidades dos
itens s&o em geral bastante baixas, o que “é um indicio de que os itens ndo estao
linearmente correlacionados e, por isso, ndo devem ser incluidos na analise fatorial.”
(FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2010). Porém a recomendagao dos autores
de exclusado de itens com baixa comunalidade ndo poderia ser levada em conta,
caso contrario, observando-se o melhor dos cenarios da analise fatorial, a validade
de conteudo ficaria comprometida, tendo em vista que restariam apenas quatro dos
itens testados acima.

Ao realizar a analise fatorial de informac&o completa pressupondo o modelo
unidimensional (existéncia de um fator predominante), os itens Q16 e Q18
apresentam cargas fatoriais negativas, uma evidéncia de que s&o itens com alguma
anomalia ndo tratavel por um modelo unidimensional, pois suas cargas fatoriais
estariam inversamente proporcionais a proficiéncia, ou seja, discriminando
positivamente os estudantes que ndo dominam a proficiéncia avaliada. Esses dois
itens predominaram na extracado de residuos dos modelos unidimensionais, porém
dado o exposto na secgdo anterior, ndo ha motivos para acreditar que estejam
avaliando adequadamente conhecimentos ou competéncia relevantes aos futuros
professores, e por esse motivo recomenda-se a retirada desses itens do cémputo
das proficiéncias.

As cargas fatoriais do ML3P bidimensional revelaram que a dimensao
predominante F1 engloba dezesseis itens com conteudo das ciéncias bioldgicas (Q9
a Q23) e de saberes pedagogicos (i.e. Q24L, Q26L, Q29L, Q32L, Q33L, Q34L,
Q35L) os quais compartilham a caracteristica comum de exigir precisdo no uso da
linguagem e atencdo a detalhes (pegadinhas) especialmente em situagcbes que

exigem aplicacdo assertiva de principios tedricos. A segunda dimensao latente é
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composta por apenas oito itens (Q15, Q16, Q18, Q24L, Q26L, Q27L, Q30L, Q31L),
sendo cinco questdes relativas a saberes pedagdgicos e trés, a saberes bioldgicos.
Em hipétese, a caracteristica distintiva desse fator € demandar a “aplicacdo de
raciocinio analogico na interpretacdo e compreensdo do sentido global e
informagdes implicitas no enunciado e nos textos bases”. Tal dimensédo secundaria
mostrou-se quase independente da dimensao principal, pois a correlagdo entre os
fatores F1 e F2 no modelo bidimensional foi de -2,3% (rotagdo ‘oblimin’, ver Tabela
7).

Tabela 7: Somatério quadraticos das cargas fatoriais de cada fator/dimensao e correlagéo entre os
fatores nos modelos uni, bi e tridimensional

‘ Uni ‘ Bidimensional Tridimensional
Rotagcao Indicador F1 F1 F2 F1 F2 F3
Ndo rotacionado | Z(Cf?) 5,068 | 3,922 1,986 2,795 1,612 1,883
Ndo rotacionado | %Variancia | 18,8% | 14,5% 7,4% 10,4% 6% 7%
Oblimin Z(Cf?) 5,068 | 3,795 2,091 1,212 1,828 2,55
Oblimin Corr_F1 1 1 -0,023 1 -0,205 0,577
Oblimin Corr_F2 1 0,104

Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b) Nota: Z(Cf?)=Somatério quadraticos
das cargas fatoriais de cada fator/dimensao; Corr_Fn Correlagéo entre o fator n e o fator identificado
em cada coluna.

Ja a analise do modelo tridimensional possibilitou inferir uma distingdo mais
contrastante entre os itens carregados em F3 com enfoque em conteudos
disciplinares das ciéncias bioldgicas e raciocinio légico (Q09, Q10, Q13, Q17, Q20,
Q21, Q22, Q24L) e os itens carregados em F1 que exigem mais de capacidades
relacionadas a interpretacédo de textos por uso de pensamento analitico (Q29L,
Q32L, Q33L, Q34L, Q35L), e os itens carregados em F2 que exigem a compreensao
e interpretacdo de textos pelo uso de pensamento analdgico (Q15, Q27L, Q28L,
Q30L, Q31L).

Conforme o Padrao 1.25 da APA, AERA e NCME:

quando consequéncias indesejadas resultam das analises e usos de
um teste, podem realizar-se tentativas de investigacdo como tais
consequéncias surgiram a partir da sensibilidade do teste a
caracteristicas distintas daquelas as quais pretendia-se avaliar, ou
dos motivos porque o teste falhou como um todo em representar o
constructo. (AERA; APA; NCME, 2014, p.30, tradugéo livre)
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Visando-se a iniciar tais investigacbes na proxima segao, serdo analisados
os itens com parametros, estimados pelo ML3P unidimensional, cujos valores séo
insuficientes segundo os critérios de corte discutidos na metodologia. No mesmo
intento, também se realizou um exercicio de analise discriminante, em que se
avaliam as relagdes entre as variaveis do constructo pretendido e as de um
constructo similar, mas do qual espera-se que o constructo enfocado apresente
distingdes'®. Para isso, foram incluidos os itens objetivos de formagdo geral na
analise fatorial de informac&o completa para verificar se na estimagdo das cargas
fatoriais (ver Apéndice B) alguma das questdes elaboradas com base na matriz de
referéncia do ENEM (cf. BRASIL, 2007) apresentaram carga fatorial alta nos
mesmos fatores do CE. Tal exercicio evidenciou que os itens impares mais
relacionados a raciocinio légico-matematico, precisdo no uso da linguagem e
conhecimentos cientificos estdo associados ao fator 3, ja itens pares de formagéo
geral que demandam interpretagao textual associam-se mais fortemente ao fator 1,
nao houve no componente de formagao geral nenhum item que tenha carregado
maior variancia no fator 2 (compreensdo de texto). Sendo assim, fazem-se
pertinentes as palavras de Landeira-Fernandez e Primi:

O problema detectado nessa analise preliminar refere se a questao
de variancia confiavel de constructo irrelevante, significando que: “a
avaliagdo é muito ampla, contendo excesso de variancia confiavel
associada com constructos distintos... que afeta as respostas de
maneira irrelevante ao constructo sendo interpretado” (Messick,
1995, p. 742). Resultados de uma avaliagdo de conteudos
especificos de psicologia devem ser influenciados prioritariamente
pelo dominio do conteldo. Variaveis auxiliares, embora necessarias
para a realizacdo da avaliacdo, tais como capacidade de leitura e
escrita ou riqueza de vocabulario, ndo deveriam possuir uma
influéncia muito grande. (LANDEIRA-FERNANDEZ; PRIMI, 2002)

Dado o exposto na analise fatorial, conclui-se que o exame dos modelos
multidimensionais ndo apresentou uma delimitagdo univoca nem dentre as matrizes

de avaliagao (saberes bioldgicos distintos dos saberes pedagdgicos), nem dentre as

3 A titulo de informagdo, a correlagdo do escore parcial do FG apresentou correlagido de
0.3577 com os itens (comuns ao bacharelado) de conhecimentos bioldgicos, e correlagdo de 0.2930
com os conhecimentos pedagdgicos. Ja a correlagdo entre o escore parcial da parte do CE referente
a conhecimentos bioldgicos e a parte do CE com conhecimentos pedagdgicos ficou em 0.3620. Por
fim, a correlagdo entre os itens objetivos de CE (15 bioldgicos + 12 pedagdgicos) e FG foi 0.3967.
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caracteristicas de perfil, conteudo e competéncias descritas para os itens. Ja pela
analise discriminante, foi possivel compreender que o fator principal F3 (que carrega
a maior parte da carga fatorial) contém itens cujas caracteristicas' possibilitam a
interpretacdo de um escore mais coerente com os conhecimentos e habilidades da
matriz de referéncia.

Cabe relembrar o paradoxo em relagcdo aos usos e expectativas dos
diferentes grupos de interessados que compdem o publico de uma avaliagéo,
conforme exposto por Primi, Hutz e Silva (2011), e Silva (2011), pois enquanto as
comissdes de especialistas de area produzem definicdes multidimensionais do que
deve ser avaliado nas provas, os psicometristas (especialistas em medida) tém que
agir como mediadores dos processos avaliativos, e pautados pela parciménia
preferem testes unidimensionais, visto que geralmente o que Ihes € demandado é
um indicador unico para tomada de decisbes gerenciais. Sendo assim, dedicaremos

a préxima secao a apresentacao e analise do modelo unidimensional.

4.5 O modelo unidimensional e suas propriedades

Assumindo-se a hipotese de predominio de apenas um fator na composig¢ao
do constructo, realizou-se a calibragao dos itens através de um modelo logistico de
trés parémetros unidimensional obtendo-se os parametros iniciais (antes da

exclusao dos itens), na escala (0,1), conforme exposto na Tabela 8, a seguir:

4 (i.e. precisdo no uso da linguagem e atengao a detalhes (pegadinhas) especialmente em
situacdes que exigem: “aplicacado assertiva de principios tedricos” e “matematica, raciocinio logico-
matematico e conhecimentos cientificos”)
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Tabela 8: Parametros de discriminagao, dificuldade e probabilidade de acerto ao acaso, e respectivos
erros padrdes calibrados para o modelo logistico unidimensional da prova de Conhecimentos
Especificos da area de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas no ENADE 2017

ITENS a EP(a) B EP(b) Cc EP(c)
Qo9 0,781 0,041 -0,477 0,120 0,115 0,037
Q10 1,233 0,077 0,126 0,073 0,126 0,029
Q11 0,535 0,042 1,084 0,146 0,104 0,031
Q12 0,601 0,053 1,234 0,132 0,112 0,032
Q13 1,200 0,146 1,891 0,079 0,231 0,014
Q14 0,450 0,160 3,679 0,394 0,196 0,058
Q15 0,711 0,079 1,985 0,096 0,105 0,024
Q16* 0,622 0,900 10,161 12,066 0,247 0,005
Q17 1,494 0,120 0,630 0,051 0,187 0,021
Q18* 0,642 0,819 11,643 12,939 0,135 0,003
Q19 0,661 0,088 1,338 0,154 0,173 0,043
Q20 0,818 0,132 2,375 0,131 0,166 0,023
Q21 1,194 0,054 -0,039 0,055 0,081 0,022
Q22 0,863 0,209 3,278 0,366 0,228 0,016
Q23 0,388 0,040 1,221 0,277 0,132 0,044
Q24L* | 1,362 0,382 3,628 0,516 0,206 0,006
Q25L* | 0,750 0,270 4,704 0,984 0,169 0,013
Q26L 0,713 0,155 3,044 0,261 0,165 0,025
Q27L 0,547 0,093 3,189 0,229 0,114 0,028
Q28L 0,815 0,041 -0,384 0,106 0,107 0,034
Q29L 0,749 0,051 1,128 0,078 0,082 0,022
Q30L* | 0,833 0,225 3,718 0,500 0,142 0,015
Q31L 0,752 0,042 0,666 0,079 0,078 0,022
Q32L 0,756 0,044 0,608 0,084 0,084 0,024
Q33L 0,804 0,038 0,042 0,079 0,081 0,024
Q34L 0,803 0,072 1,118 0,091 0,120 0,029
Q35L 0,934 0,038 -1,013 0,086 0,099 0,032

Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018a). EP: Erro padrao
Observando-se os parametros iniciais estimados sem a exclusdo de nenhum

item, sete questdes nao atendem aos critérios de corte para o indice de
discriminagdo recomendados por Baker (2001 apud PASQUALI, 2018) que
considera mediocres itens com parametros “a” inferiores a 0,65. Porém, para esse
momento em que as aplicacbes da TRI a elaboracdo dos itens do ENADE ainda
podem ser consideradas experimentais, considera-se tal valor de corte muito
extremado. Fazendo uma analogia com a carga fatorial, um item que apresenta valor

do parametro “a” superior a 0,55, também apresenta carga fatorial superior a 0,3.
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Quanto ao parametro de dificuldade, segundo Pasquali (2018), os valores
plausiveis sob um critério pratico estdo compreendidos entre -3 e +3, o que
resultaria em uma indicacao para eliminacao de nove itens. Porém, muitos trabalhos
consideram admissiveis valores entre -4,5 e +4,5, sendo esse o critério adotado
nessa pesquisa.

Outro aspecto implicado nesses “valores de corte” € que eles ndo deveriam
determinar a eliminacédo acritica dos itens, mas apenas apontar a necessidade de
consultar especialistas na intencado de avaliar se a presenca desses itens é essencial
a validade de conteudo (¢ um item exclusivo na cobertura daquele
conteudo/habilidade), e se a luz das distribuicdes de frequéncia dos padrbes de
resposta da TCT os itens n&do apresentam indicios de erros de gabarito (duplo ou
trocado) e se aparentam estar verdadeiramente medindo o que se propde na matriz
de referéncia (validade de constructo), ou de outra forma, se a recomendagéo de
eliminagao do item € o encaminhamento mais parcimonioso e plausivel.

Sendo assim, para essa populacdo discutiremos a plausibilidade na
eliminacao dos itens Q11, Q14, Q23, e Q27L pelo critério da baixa discriminacéo e
os itens Q16, Q18 e Q25L pelo parametro de dificuldade (nesses casos, muito
elevados). Cabe relembrar que os itens Q16, Q18 e Q25 ja haviam sido eliminados
do computo do escore final pelo INEP seguindo-se o critério ponto-bisserial e que os
itens Q14, Q16, Q18 e Q25L ja eram apontados na analise do Alfa de Cronbach por
contribuirem negativamente com a consisténcia interna da prova, reforcando-se a

recomendacao de desconsidera-los.
4.5.1.1 Analise e decisdo sobre a eliminacdo ou manutencao de itens
Itens indiciados por baixa discriminagao:

A questdo Q14 ilustra uma deficiéncia no formato de elaboragédo de questdes

do tipo assergdo-razao, e esta transcrita na Figura 8 apresentada a seguir:
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Figura 8: Excerto da questdo Q14 da prova de Conhecimentos Especificos da area de Licenciatura
em Ciéncias Biolégicas no ENADE 2017.

QUESTAO 14

Acerca dos tentilhdes de Galapagos, Darwin faz as

: _ A partir dessas informacdes, avalie as asser¢bes a
colocagdes transcritas a seguir.

seguir e a relagdo proposta entre elas.
Observando essa transicdo gradual, essa diversidade, I
em um grupo de aves pequeno e intimamente
aparentado, pode-se postular que, a partir de uma

Todas as espécies de tentilhdes de Galapagos
sao derivadas de um ancestral comum.

e i . PORQUE
escassez original de aves, uma espécie tenha sido
tomada e modificada para fins distintos. Infelizmente, Il. Pressdes seletivas que resultaram na
a maior parte dos espécimes da tribo dos tentilhdes modificacdo da forma dos bicos dos tentilhes,
mesclaram-se; mas tenho motivos fortes para suspeitar somadas ao isolamento geogréfico, levaram ao
que algumas das espécies do subgrupo Geospiza se isolamento reprodutivo pré-zigotico etologico.

encontram confinadas a ilhas distintas. Se cada uma
das ilhas tem representantes do Geospiza, isso pode
ajudar a explicar o grande, e singular, nimero de
espécies desse subgrupo neste pequeno arquipélago @ As assercdes | e Il sdo proposicdes verdadeiras,
€, como consequéncia do seu numero, a série graduada e all é uma justificativa correta da I.

perfeita no tamanho dos seus bicos.

A respeito dessas assercbes, assinale a opgao
correta.

® As assercdes | e |l sdo proposicdes verdadeiras,

DARWIN, C. Journal of Researches into the Natural History and mas a Il ndo é uma justificativa correta da |I.
Geology of the countries visited during the voyage round the @ A 30 | & i dadel I
world of H.M.S. Beagle, Revised Edition, London: Henry Colburn, assercao | € uma proposi¢ao verdadeira, € a

1845, p. 403-420 (adaptado). é uma proposigao falsa.

Estudos posteriores mostraram que as modificagbes ® Aassergdo | é uma proposicdo falsa, e all é uma
naforma dobico dos tentilhdes de Galdpagos também proposicdo verdadeira.
alteraram a frequéncia do canto de atracdo sexual. @ Asassercdes | e |l sdo proposicdes falsas.

Fonte: Brasil (2017¢)
Nesse formato de elaboracdo, o respondente deve estabelecer um

julgamento sobre a veracidade de cada uma das frases e, sendo ambas forem
verdadeiras, ainda devera demonstrar a habilidade de julgar se a relagao
estabelecida entre as sentengas € uma relagdo causal correta (raz&o ou justificativa).
Dado o exposto, observa-se que uma resposta incorreta pode ter até trés causas

diferentes:

e Desconhecimento ou inabilidade para reconhecer a veracidade ou
falsidade da assergéo (primeira sentenca);

e Desconhecimento ou inabilidade para reconhecer a veracidade ou
falsidade da razdo (segunda sentenca) que, ndo necessariamente,
esta avaliando as mesmas caracteristicas (conteudo, competéncia...)
da primeira sentenca,;

e Desconhecimento ou inabilidade para reconhecer a veracidade,
plausibilidade ou falsidade da relacdo causal proposta entre as
sentencas.
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O que resulta em perda de informagdes sobre a proficiéncia dos
respondentes, pois devido ao modo de corregcao dicotdmico, sdo igualados sob a
rubrica de “resposta errada” tanto o respondente que errou por nao apresentar
proficiéncia para superar nenhuma das capacidades avaliadas, quanto o
respondente que demonstrou conhecer e ser competente para identificar com
maestria a veracidade da assergcao e da razao, mas esteve em duvida sobre o
sentido da expressao “Porque” que apresenta-se ambigua e polissémica ao
expressar causa, efeito, razdo ou justificativa, sendo que esses sentidos podem
apresentar-se complementares ou até contraditorios ou opostos dependendo do
contexto e da ordem com que as sentengas sdo diagramadas.

Retomando o caso concreto da questao 14 pela TRI, é possivel observar um
baixo indice de discriminagdo, e a curva gerada com base na TCT (Figura 9) pode

fornecer informacgdes sobre os motivos desse resultado:

Figura 9: Distribuicdo de proporgdes de escolha das alternativas (ordenadas) do item Q14 por quintis
(abcissas) agrupando os participantes em niveis crescentes de escore parcial do CE (a esquerda) e
Curva Caracteristica do Item (CCl) pelo ML3P (a direita)

Item: Q14 | Gabarito: B
100 %

IS
3
£

Probabilidade

Grupo 1 Grupo 2 Grupo3 Grupo 4 Grupos

——a B ——C ——D ——E

Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b)

Observa-se no grafico de proporgao de respostas as alternativas em cada
quintil (Figura 9 a direita) que até o quarto quintil os respondentes (com bom
desempenho) em proporgoes crescentes reconheciam como verdadeira a relagéao
causal entre a hipotese de ancestralidade comum dos tentilhbes e a explicagao
sobre os fatores e formas de especiacdo. Em suma, corregao da prova dicotomizada
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em questao assercao-razdo resulta em perda de informagdes e subestimacédo de
proficiéncias.

A principal evidéncia de ancestralidade comum esta relacionada as
homologias entre as espécies, porém caso nao houvesse a formacédo de novas
espécies, tal ancestralidade n&o seria cogitada por Darwin, logo a justificativa n&o
estd errada (a luz da histéria da ciéncia), apesar de constituir-se em uma falacia
l6gica (pois a especiacgao € o efeito da ancestralidade comum é ndo a causa). Nesse
sentido, apenas a ordem das sentencgas torna a relacdo causal falsa, e por isso,
apenas o grupo de respondentes que reconheceu a logica unidirecional do formato
assergao-razao (efeito-causa), foi capaz de marcar a alternativa B. Em outras
palavras, cabe considerar em alguns casos se a variabilidade captada pela
aplicacdo de uma correg¢ao dicotdmica a esse formato de item n&o esta gerando uma
variancia de constructo irrelevante, conforme explicado nos Standards:

Se uma questdo requer dos sujeitos uma habilidade de
processamento linguistico para interpreta-la, mas nao faz parte dos
propésitos do teste a mensuragdo de habilidades linguisticas, a
complexidade da questdo pode resultar em variancia irrelevante para
o constructo nos escores do teste (AERA; APA; NCME, 2014, p.77,
traducgao livre)

A questdo Q23 também apresentou baixo pardmetro de discriminagao,
porém nesse caso a habilidade em avaliagdo seria a interpretacdo de linguagem
imagética em um contexto de divulgagao cientifica (0 que exigiria do respondente o
julgamento acerca da melhor forma de realizar a transposigao didatica sem perder a
esséncia do conteudo comunicado- a “selecdo natural”’ - pela simplificagcdo da sua
representacdo). Também nessa questdo houve um padrdo caracteristico de duplo
gabarito, conforme observa-se na Figura 10 apresentada a seguir:



127

Figura 10: Distribuicdo de propor¢des de escolha das alternativas (ordenadas) do item Q23 por quintis
(abcissas) agrupando os participantes em niveis crescentes de escore parcial do CE (a esquerda) e
Curva Caracteristica do Item (CCI) pelo ML3P (a direita)

Item: Q23 | Gabarito: C Curva do Item
100 % Item: Q23 - Respondentes: 14.053
Parametros dos itens:
2:03882;b: 1.2205; ¢: 0.1323

Probabilidade

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

——a B ——C ——D ——E

Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b)
Nesse caso, observa-se uma confusao dos quintis de escore superior entre
o distrator “D” e a alternativa correta “C”. llustramos o enunciado e as alternativas
com elevada discriminagao (TCT) para facultar ao leitor a possibilidade de interpretar
e julgar a plausibilidade das hipéteses defendidas:
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Figura 11: Excerto da questdo Q23 da prova de Conhecimentos Especificos da area de Licenciatura
em Ciéncias Biolégicas no ENADE 2017.

QUESTAD 23

(ks organismos produzem descendénca em ndmero muito maior em relacdo aos que serdo capazes de
sobreviver, o que resulta em uma luta efou competicio pela sobrevivénda. A selec3o natural age sobre
guaisquer entidades capazes de se reproduzir, de apresentar heranga de suas caracteristicas de uma
geracao para a outra e de variar em aptiddo (isto & nimero relativo de descendentes diretos que elas
produzirem) de acordo com as caracteristicas que possuirem.

RIDLEY, M. Evolucho, Porto Alegre: Artmed, 2006 [adaptado |

Cual das imagens a seguir melhor representa o processo de selecdo natural no contexto da
divulgacdo cientifica?

Dizpon el em: <http: / fed ucador brasilescola. vol.com.

Dispon el em: dyvttps:{fbiolo g acosmos wond press comes. brs. Acessa e 17 jul. 2017 (adaptado).

Acescoem: 17 |ul. 2017 [adaptado).

Fonte: Brasil (2017¢)

Como proposta de explicacdo para a confusdo dos respondentes, langcamos
a hipétese de que houve um relacionamento espurio com o enunciado presente na
questdao 14 (que apresenta os tentilhbes como uma evidéncia da hipotese de
Darwin) quanto ao enunciado da prépria questdo 23 que menciona “capacidade de
reproducdo” o que relaciona-se ao numero de descendentes viaveis, entretanto a
imagem da alternativa correta apresenta no terceiro quadro (em uma nogao de
sucessao temporal de fatos) apenas um descendente vivo! Nesse interim deduz-se
que o aspecto enfatizado na representacdo esquematica da alternativa C é a
selecdo negativa, ou seja, a sobrevivéncia do mais apto em detrimento (morte) do
menos apto, mas que no enunciado da questdo a reproducio diferencial do mais

apto é o aspecto relevante.
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A questdo 11, exposta na Figura 12, apresenta um conflito menos evidente
entre o gabarito (D) e o distrator (C), sendo um bom exemplo para discutirmos a
inadequacao da aplicagdo de formas de corregdo dicotdmica a itens de “multipla
escola complexa”.

Figura 12:Excerto da questdo Q11 da prova de Conhecimentos Especificos da area de Licenciatura
em Ciéncias Biolégicas no ENADE 2017.

QUESTAO 11

Razanandrongobe sakalavae € um grande Archosauria predador do Jurassico médio da llhade Madagascar.
Em estudo recente, pesquisadores analisaram novos fragmentos da mesma regido e da mesma espécie
e identificaram a espécie R. sakalavae como pertencente ao clado Crocodylomorpha. As profundas e
gigantescas mandibulas do crocodilo pré-histérico eram armadas com enormes dentes serrados e muito
semelhantes em tamanho e forma as dos dinossauros terépodes e, especialmente, as do carnivoro
Tiranosaurus rex. Essas mandibulas sdo uma notavel evidéncia de que esses répteis crocodilianos se
alimentaram de tecidos organicos duros, como 0ssos e tendoes.

DAL SASSO, C. et al. Razanandrongobe sakalavae, a gigantic mesoeucrocodylian from the Midle Jurassic of
Madagascar, is the oldest know notosuchian. Peer) 5:e3481, 2017 (adaptado).

A evolucdo das aves ratitas tem sido atribuida a especia¢do vicariante, impulsionada pela dissolugdo
do supercontinente Gondwana no periodo Cretdceo. O isolamento inicial da Africa e de Madagascar é
indicativo de que o avestruz e os passaros-elefante-de-madagascar — esse ultimo extinto — devem ser as
linhagens de ratitas mais antigas. O sequenciamento do genoma mitocondrial de dois passaros-elefante e
analises filogenéticas revelaram que essas aves sdo os parentes mais proximos do kiwi da Nova Zelandia
e estdo distantes da linhagem basal de avestruzes. Essas evidéncias sugerem que a convergéncia para o
gigantismo e a auséncia de voo foi facilitada no Terciario, apds a extingao dos dinossauros, com a exploragao
do nicho de herbivoria diurna.

MITCHELL, K. J. et al. Ancient DNA reveals elephant bird and kiwi are sister taxa and clarifies ratite bird Evolution.
Sdience, v 344, n. 898, 2014 (adaptado).

Considerando os textos apresentados, avalie as afirmagdes a seguir.

I. A semelhanca de dentigGes entre os dinossauros teropodes e o crocodilo féssil exemplifica uma
caracteristica homoplasica.

Il. A divergéncia a respeito da evolugdo das linhagens de aves ratitas constitui exemplo de hipéteses
de vicariancia e de dispersao.

Ill. A distribuicdo biogeografica das espécies de aves ratitas é considerada cosmopolita.

IV. A ilha de Madagascar representa um hotspot biogeografico dada, entre outras caracteristicas, a
presenca de endemismo de espécies.

E correto apenas o que se afirma em

0Oilell.
O nel
®lelv.
®Llelv
GLmelv.
Area livre

Fonte: Brasil (2017¢)



130

Nessa forma de elaboragcdo de item, o respondente que saiba mais da

metade dos conteudos propostos podera ter o mesmo desempenho do estudante

que ndo sabe nada, pois havendo um erro de julgamento toda a questdo sera

considerada errada. No caso concreto do item acima, o estudante deveria:

V.

Saber o conceito de homoplasia e que dinossauros e crocodilomorpha
nao constituem grupo monofilético.

Saber e diferenciar os conceitos de vicariancia e de especiagao
alopatrica (que elaborador denominou pela expressdo nao usual
“‘dispersao”) e compreender que o0 enunciado apresenta
subliminarmente uma controvérsia cientifica relacionada a filogenia
das ratitas (kiwi sendo grupo irmao de passaro-elefante e ndo de
avestruzes como anteriormente ao sequenciamento era a hipotese
aceita).

Saber o conceito de cosmopolita e que as aves artistas possuem
distribuicao restrita ao hemisfério sul.

Saber o que é um hotspot biogeografico, sua relagdo com os
endemismos e que Madagascar enquadra-se nessa categoria.

No geral, os estudantes com elevado desempenho assinalaram a alternativa

correta (D), porém independentemente de pertencerem quintil de elevado ou de

baixo desempenho uma fracdo de aproximadamente 20% dos estudantes foram

atraidos pela alternativa C. Tal fato, ilustrado na Figura 13 apresentada a seguir,

pode estar relacionado ou a confusao de termos de dificil memorizagado (homoplasia

e homologia), ou a exigéncia de um conhecimento muito especifico (flogenia de

répteis extintos).



131

Figura 13: Distribuicao de propor¢des de escolha das alternativas (ordenadas) do item Q11 por quintis
(abcissas) agrupando os participantes em niveis crescentes de escore parcial do CE (a esquerda) e
Curva Caracteristica do Item (CClI) pelo ML3P (a direita)

—— Curva Caracterstica do Item - CC

Item: Q11 | Gabarito: D - = Vlordeb

Curva do Item
100 % Ttem: Q11 - Respondentes: 14.053
Parametros dos itens:
:0.5347;b: 1.0841; ¢: 0.1035 —— Curva de Infomaglo do tem

~ — Probabilidade
—— Minimo
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Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b)

De toda forma, considerando-se temerario a eliminagdo das questdes Q11,
Q14 e Q23, pois elas sdo apontadas na matriz de referéncia como as unicas
relacionadas aos conteudos de Evolugdo (6) e Biogeografia (13), compartilhando
também a tarefa de tratar os conteudos de zoologia com o item Q13. Por esse
motivo, e tendo-se em vista que o item Q11 apresentou um indice de discriminagao
limitrofe ao critério de corte (0,535~0,55), que n&o apresentou um padréo de duplo
gabarito, nem resultou em reducgédo do Alfa de Cronbach, optou-se por manté-lo no
modelo final, pois de outra forma a sub-representacdo dos conteudos ligados a
evolugao seria uma falha irreparavel.

O item Q27L também € um caso limitrofe, pois seu indice de discriminagéo
foi 0,547 e considerando-se o erro padrao de estimacado desse parametro 0,0928 é
possivel que atinja o critério de corte (0,55). Outro fato que corrobora para sua
manutengdo é que apesar de ter sido descrito como um dos trés itens que tratam a
tematica do “Curriculo no ensino de Ciéncias e de Biologia” (OC18), € o unico dentre
os trés que invés de tratar temas transversais, trata o curriculo sobre a perspectiva

da sociologia do curriculo.

Itens indiciados pelo critério do indice de dificuldade
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A questao Q16 foi apontada como passivel de eliminagdo na estimacao dos
parametros iniciais com um indice de dificuldade muito elevado e apresentando um
erro padrao elevado para os parametros de discriminacao e dificuldade. Trata-se de
uma questdo de assergdo-razdo que emprega em seu “texto base” uma imagem
com uma representacédo de escala confusa (ver Figura 14), pois bactérias aparecem
representadas com tamanhos inferiores as moléculas de proteina e em proporgdes
semelhantes as moléculas de agua e a glicose. Além disso, a cor verde utilizada
para representar as bactérias, em meio ao fundo vermelho dos alvéolos pode ter
confundido individuos com algum grau de discromopsia (daltonismo). A questao esta
relacionada a fisiologia, bioquimica e saude-educacgdo, objetiva na assergao
pretende avaliar a compreensdo do texto base (texto e imagem), na razdo (22
sentenga) o objetivo € avaliar se os respondentes compreendem os mecanismos de
osmoregulagdo, a caracteristica da glicose como soluto osmoticamente ativo e o
conceito de “potencial hidrico”, por fim na relagao (“porque”) o objetivo é avaliar se o
estudante sabe que a composicdo do muco presente nos brénquios € de polimeros

de glicose (mucopolissacarideos) e consegue relacionar essa informagéao.
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Figura 14: Excerto da questdo Q16 da prova de Conhecimentos Especificos da area de Licenciatura
em Ciéncias Biolégicas no ENADE 2017.

QUESTAO 16

A proteina transportadora de glicose (SGLT1) acoplada ao ion sédio estd naturalmente presente em
diversos drgdos, sendo responsavel pela reabsor¢do de glicose e pelo transporte contra o gradiente de
concentracdo de glicose e a favor do gradiente de concentracdo do sddio.

Pesquisas na area de biotecnologia tém demonstrado que estimuladores dessa proteina podem auxiliar
no combate a infecgBes bacterianas em pacientes diabéticos, conforme ilustrado na figura abaixo.

Diabétion +

Shicied DRbEICD e ogimiador de SGLTY

Disponivel em: <http://www.comunica.ufu br>. Acesso em: 18 jul. 2017 |adaptado).

A respeito da atuagdo da SGLT1 nos alvéolos pulmonares de diabéticos, avalie as assergdes a seguir e a
relacdo proposta entre elas.

I. O uso terapéutico de farmacos estimuladores da SGLT1 em pacientes diabéticos promove a
reducao do volume de muco e, consequentemente, da proliferacdo bacteriana.

PORQUE

Il. No tecido pulmonar, a SGLT1 promove diminuicao da concentragdo de glicose com consequente
aumento do potencial hidrico intracelular.

A respeito dessas assergOes, assinale a opg¢do correta.
Fonte: Brasil (2017¢)
Observa-se no grafico da TCT (Figura 15) que os distratores C e E

apresentam atratividade mesmo nos quintis superiores.
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Figura 15: Distribuicao de propor¢des de escolha das alternativas (ordenadas) do item Q16 por quintis
(abcissas) agrupando os participantes em niveis crescentes de escore parcial do CE (a esquerda) e
Curva Caracteristica do Item (CCI) pelo ML3P (a direita).

Item: Q16 | Gabarito: A
100 %

™
—— Curva de Infomagdo o tem

5
S
kS
Probabilidade

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 |

——aA B ——C ——D ——E

Proficiéncia

Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b)

No texto da razdo (22 sentengca) ha uma expressao incomum na fisiologia
humana ao tratar de osmorregulagdo/osmolaridade, pois “potencial hidrico” é
expressdo comumente utilizada em fisiologia vegetal, também contém uma
imprecisdo (ndo esclarece se a redugdo na concentragdo de glicose € no meio
intracelular ou extracelular) e ainda ha uma imagem confusa e de baixa resolugdo no
"texto base”, fatores que em conjunto geram duvidas sobre a veracidade da
sentenca “razao”, mesmo entre os extratos com maior desempenho. Dado o
exposto, e por ndo ser a unica questao que trata dos conteudos, sera ratificada a
recomendacao para sua exclusao.

O item Q18, apresentado a seguir na Figura 16, foi indicado para eliminagao
pois sua dificuldade foi considerada desproporcional e o erro padrao das estimativas
dos parametros “a” e “b” foi muito alto quando comparado com itens com estimativas
de mesma magnitude. Trata-se de um item de assergdo-razdo que abrange
conteudos relacionados a biotecnologia, mas apontados como relativos aos
conteudos “Microbiologia, Imunologia e Parasitologia” (OC3) e Saude-educagéao
(OC11), logo esse item compartilha conteudos com o Item Q21, podendo ser
excluido. Conforme ilustrado na imagem a seguir, os distratores que apresentaram
padroes diretamente proporcionais entre a elevagao do escore nos quintis e a

proporcao de respostas foram as alternativas A e B que consideram a razao (22
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sentencga) verdadeira, quando o correto segundo o elaborador do item seria a
alternativa C que considera a razao falsa.

Figura 16: Distribuicdo de proporg¢des de escolha das alternativas (ordenadas) do item Q18 por quintis
(abcissas) agrupando os participantes em niveis crescentes de escore parcial do CE (a esquerda) e
Curva Caracteristica do Item (CCI) pelo ML3P (a direita).

Item: Q18 | Gabarito: C

Curvado Item

100 %

60 %

N
3
8
Probabilidad:

- . N 4
0% — s/
Grupo 1 Grupo2 Grupo3 Grupo4 Grupo 5

—~—A ——B ——C ——D ——E ’

Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b)

O texto da razdo (22 sentenga) avalia mais a compreensao textual do
enunciado e contém uma inducéo ao erro (“pegadinha”) ao dar a entender que séo
necessarios conhecimentos irrelevantes (nanotecnologia e eletrénica). Compreende-
se que a razao (22 sentenga) esta incorreta, pois ndo é o sensor, mas o dispositivo a
ele acoplado, quem emite sinal sem fio, portanto o que tornaria o diagndstico mais
agil é a possibilidade de conversao de um sinal bioquimico em um sinal eletrénico, e
nao o fato mencionado no texto base de que o dispositivo € capaz de emitir sinais
sem fio.

Por fim, a questao Q25L trata de técnicas, procedimentos e metodologias de
ensino, através do formato “multipla escolha complexa”. Seus objetos de
conhecimento e competéncias sdo compartilhados pelos itens Q26 e Q29. Conforme
o grafico de quintis exposto na Figura 17, apresentada a seguir, o distrator “E” teve
atratividade crescente e superior ao gabarito.
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Figura 17: Distribuicdo de propor¢des de escolha das alternativas (ordenadas) do item Q25L por
quintis (abcissas) agrupando os participantes em niveis crescentes de escore parcial do CE (a
esquerda) e Curva Caracteristica do Item (CCl) pelo ML3P (a direita)

Item: Q25 | Gabarito: C
100 %

a:0.7496; b: 4.7035; ¢: 0.169

—— Curva de Informagio do item
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¢
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Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b)

O motivo de sua dificuldade esta relacionado ao distrator presente na
segunda sentenca que afirma: “As tecnologias da informagdo e comunicagdo s&o
ferramentas indispensaveis as praticas de ensino em Ciéncias e Biologia” e que tal
sentenca foi considerada falsa pelos elaboradores, mas plausivel para grande
proporgao dos respondentes com boas performances. Conjectura-se que a cultura
digital e os incentivos ao uso das TIC na educacgao por politicas publicas foram tao
impactantes que os estudantes nao reconhecem as TIC como dispensaveis para as
praticas de ensino de Biologia. Recomenda-se para estudos futuros testar essa
questao quanto a uma possivel existéncia de DIF em comparagdes entre grupos de
estudantes vinculados a IES com maior e menor disponibilidade de infraestrutura.
Em sintese, a questdao Q25L é apontada na se¢do 4.3.1 como uma das que se
eliminadas resultaria em ampliagdo da consisténcia interna, possui um padrdo de
escolha de alternativas que se assemelha a um duplo gabarito, foi uma das
questdes eliminada pelo INEP por apresentar coeficiente ponto-bisserial fraco, e ndo
trata de nenhum objeto de conhecimento com exclusividade; fatos que associados
corroboram para a deliberagao de sua eliminacdo do modelo final.

Sumarizando as decisbes descritas e justificadas nessa segdo, cinco

questdes foram eliminadas da construgdo do modelo final os itens: Q14, Q23, Q16,
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Q18 e Q25 e mantidas por constituirem-se casos limitrofes e essenciais para a

validade de conteudo do teste os itens Q11, Q27L.
4.5.2 Ajuste do modelo
Os indicadores de ajuste do modelo inicial (com todos os 27 itens) e final,

quando aplicada a exclusdo de 5 itens conforme critérios descritos na secéo 4.5.1.1,

bem como dos modelos bi e tridimensionais conforme os valores apresentados no

Quadro 5:

Quadro 5: Principais indicadores de informacgéao restrita da adequagéo do modelo aos dados.
Modelo Log Lik M2 gl p | N° RMSEA | RMSEA | RMSEA

Param. (5%) (95%)

Inicial ML3P -231,564,1 | 1622,1 [ 297 | 0 81 0,01827 | 0,01740 0,01914
Final ML3P -183,477,8 | 1007,0 | 187 | 0 66 0,01811 | 0,01702 0,01921
Inicial ML3P 2D | -220,017,4 | 690,1 | 271 | O 107 | 0,01075 | 0,00976 0,01175
Inicial ML3P 3D -219,913 483,3 [ 246 | 0 132 | 0,00849 | 0,00737 0,00961
Modelo SRMR CFI TLI AlCc SABIC
Inicial ML3P 0,01986 0,9258 0,9123 461,855,4 462,208,7
Final ML3P 0,01812 0,9499 0,9382 367,031,6 367,316,3
Inicial ML3P 2D | 0,01202 0,9765 0,9696 440,250,6 440,711,4
Inicial ML3P 3D | 0,01019 0,9867 0,9810 440,092,6 440,660,6

Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b). Nota: 2D=Modelo Bidimensional; 3D
Modelo Tridimensional.

Kline (2005) recomenda sempre reportar o X* ou uma estatistica equivalente
e apropriada para o tipo de modelo utilizado, que no caso da modelagem de tragos
latentes é a estatistica M2, uma derivagao do x2. Mediante o teste do M2 evidencia-
se que o modelo falhou (p=0) em atingir um ajuste exato com os dados empiricos,
fato esperado dado o grande tamanho amostral e a alta sensibilidade desse teste a
tamanhos de amostra grandes (n>500). Além disso, sabe-se que a matriz de
avaliagdo engloba capacidades e saberes nao correlacionados e que, portanto,

interpretacbes mais precisas das proficiéncias de individuos e médias de cursos
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demandariam o emprego de modelos multidimensionais; entretanto tal intencéo
desvia-se do escopo dessa pesquisa. Também nao faz parte do escopo de
investigacao a intencdo de realizar a modelagem exata do trago latente, mas tao
somente avaliar se o instrumento de CE aplicado 2017 é valido, sugerindo-se a
demanda de estudos futuros de avaliagdo da magnitude e identificagdo de provaveis
causas para a nao exatidao do ajuste do modelo aos dados empiricos.

A titulo de ilustracao, faculta-se aos interessados em iniciar tal analise das
causas e magnitudes do erro de especificagdo do modelo, uma consulta a matriz de
residuos no (Apéndice C), e os graficos apresentando as CClI dos 22 itens calibrados
pela TRI(Apéndice D), sobrepostas a curva empirica (formada pela sobreposicédo de
20 pontos empiricos que representam a localizagdo estabelecida no cruzamento
entre a proficiéncia e probabilidade de acerto ao item pelos individuos do grupo,
sendo 20 grupos de individuos homogéneos quanto as proficiéncias).

4.6 A escala e sua interpretacao

Antes da eliminagdo, os itens objetivos da prova de Conhecimentos
Especificos apresentavam média de dificuldade xbiniciai = 2,2436 (EP: 1,1175), apds
a exclusao dos itens com parametros inadequados o instrumento passou a ter uma
dificuldade mais condizente com a populagéo avaliada xbsinas = 1,2931 (EP: 0,1573) e
também parametros com menor erro padrdo, logo, com estimativas mais precisas.
Apesar disso, pode-se considerar que a prova tem um nivel dificil para a populagao,
pois 94,33% da populagédo (12616) estava abaixo do nivel de dificuldade médio da
prova. Posteriormente ao estabelecimento do modelo final, procedeu-se a triagem
dos individuos que atendiam ao critério de pelo menos 3 respostas validas (n&o
nulas nem branco) dentre as respostas aos 22 itens disponiveis, resultando em uma
amostra de 13.374 individuos.

Em uma escala composta por niveis dispostos em intervalos regulares com
intersticios de 0,5 desvios padrdes entre si, foi possivel identificar um item ancora:

Q24L em 3,5 dp, faixa de proficiéncia que ndo contém individuos na amostra de
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2017, e um item quase ancora: Q17 ancorado em 1dp (com 15% de diferenga de 0,5
dp, mas que n&o ancorou pois nao cumpriu o terceiro critério).

Conforme Beaton e Allen (1992, p.193) o processo de ancoragem nhao
apresenta uma garantia de resultado no fornecimento de descri¢des uteis dos
pontos de ancoragem. Mesmo um teste bem desenhado para seu propdsito pode
nao ter informagao suficiente disponivel para diferenciar os niveis selecionados na
escala, algumas vezes devido a multidimensionalidade. Conforme os autores, em
alguns casos pode ser necessario selecionar diferentes niveis na escala que sejam
ancoraveis. Em outros casos, nenhum nivel na escala tera numero suficiente de
itens ancorados para prover uma descricao adequada do que os estudantes naquele
nivel sdo capazes. Podem também ocorrer situagdes em que os itens em um nivel
ancora sejam tao diferentes uns dos outros que o nivel torna-se nao interpretavel.
Em todo caso, “os procedimentos de ancoragem fornecem uma maneira de
selecionar e organizar os itens para facilitar a interpretacdo da escala e gerar
teorias” (BEATON; ALLEN, 1992, p.193).

Devido a baixa granularidade da escala (apenas 1 item &ancora com
intervalos de 0,5dp), simulou-se o processo de ancoragem com intersticios regulares
de 1 desvio padrao entre niveis, novamente nenhum item atendeu ao critério de
Beaton e Allen (1992) para diferengca de probabilidade entre niveis adjacentes
(>=30%), porém empregando-se o critério menos extremado proposto por
Haberman, Sinharay e Lee (2011) com diferenga de probabilidades de acertos entre
niveis adjacentes superior a 15%, os itens Q10, Q21, Q24L e Q35L foram

classificados como ancoras e outros doze itens como quase ancoras.
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Dado o exposto, na Tabela 9, estdo apresentados os paradmetros finais dos
itens estimados pelo modelo logistico de trés parametros, e o posicionamento de
dezesseis itens (adncoras e quase ancoras) distribuidos entre os trés niveis ancoras

identificados na escala (0,1) de proficiéncia proposta.

Tabela 9: Parametros finais dos itens com respectivo erro padrédo e posicionamento na escala (0,1).

ltem a EP(a) b EP(b) C EP (c) Nivel
Q09 0,7731 0,0420 -0,4987 0,1292 0,1209 0,0391 0,5*
Q10 1,2354 0,0796 0,1046 0,0772 0,1285 10,0308 0,5**
Q11 0,5379 0,0464 1,1002 0,1597 0,1140 0,0345

Q12 0,6123 0,0578 1,2284 0,1374 0,1194 0,0341

Q13 1,1280 0,1436 1,8684 0,0807 0,2215 0,0159 2,5%
Q15 0,7293 0,0841 1,9496 0,0953 0,17091 0,0250 3,5*
Q17 1,4913 0,1246 0,6181 0,0536 0,1879 0,0221 1,5*
Q19 0,6766 0,0960 1,3577 0,1559 0,1845 0,0441

Q20 0,7956 0,1316 2,3988 0,1374 0,1656 0,0237 3,5"
Q21 1,1881 0,0575 -0,0512 0,0613 0,0888 0,0247 0,5**
Q22 0,8295 0,2174 3,3708 0,4082 0,2282 0,0176 3,5*
Q24L 1,7152 0,4751 3,3681 0,4025 0,2114 0,0050 3,5**
Q26L 0,7183 0,1577 3,0199 0,2601 0,1672 0,0249

Q27L 0,5793 0,1072 3,1212 0,2324 0,1237 0,0285

Q28L 0,8082 0,0434 -0,4012 0,1186 0,1160 0,0371 0,5*
Q29L 0,7454 0,0494 1,0949 0,0793 0,0794 0,0217 2,5%
Q30L 0,9386 0,2353 3,4569 0,4158 0,1459 0,0132

Q31L 0,7469 0,0440 0,6562 0,0839 0,0821 0,0237 1,5%
Q32L 0,7556 0,0467 0,6065 0,0908 0,0905 0,0261 1,5%
Q33L 0,7909 0,0398 0,0043 0,0883 0,0880 0,0268 1,5%
Q34L 0,8097 0,0804 1,1478 0,0972 0,1343 0,0312 2,5%
Q35L 0,9109 0,0397 -1,0725 0,0958 0,1069 0,0349 -0,5*

Fonte: O autor (2019). Legenda: a= parametro de discriminagdo; b=parametro de dificuldade; c=
parametro de probabilidade de acertos ao acaso; ** ltem ancora; * ltem “quase ancora”.

Conforme Beaton e Allen (1992, p.193), o processo de ancoragem na escala
reflete diferengas entre itens que influenciam as respostas individuais aos itens, e
langam em hipotese que algumas vezes tais diferengas podem relacionar-se a
variagdes no formato dos itens. Para verificar essa hipotese, apresenta-se na Tabela
10, a relagao dos itens presentes no modelo final ordenados por nivel de facilidade

(b classico) e classificados quanto ao formato de elaboragéo:
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Tabela 10: Itens ordenados por nivel crescente de dificuldade, e tipificados quanto ao formato dos
itens, parametros, carga fatorial, comunalidade e seu posicionamento na escala de proficiéncia.

ltem % de a b c Tipo de formato Nivel
acerto CF Com

Q35L | 72,1% 0,911 -1,073 0,107 Interpretacdo 0,41 0,177  -0,5**
Q09 63,0% 0,773 -0,499 0,121 Assergdo-razdo 0,59 0,35 0,5*
Q28L | 61,4% 0,808 -0,401 0,116 Assercdo-razdo 0,30 0,09 0,5*
Q21 54 ,9% 1,188 -0,051 0,089 M.E. Complexa 0,34 0,11 0,5**
Q10 53,7% 1,235 0,105 0,129 Interpretacdo 0,55 0,31 0,5**
Q33L | 53,4% 0,791 0,004 0,088 Interpretacdo 0,39 0,16 1,5*
Q17 46,3% 1,491 0,618 0,188 M.E. Complexa 0,66 0,43 1,5%
Q32L | 45,0% 0,756 0,607 0,091 Interpretacdo 0,37 0,14 1,5*
Q31L | 43,8% 0,747 0,656 0,082 M.E.Complexa 0,42 0,18 1,5%
Q11 43,3% 0,538 1,100 0,114 M.E.Complexa 0,57 0,33

Q19 42,8% 0,677 1,358 0,185 Assercdo-razdo 0,44 0,19

Q12 41,0% 0,612 1,228 0,119 Interpretacdo 0,71 0,50

Q34L | 39,5% 0,810 1,148 0,134 M.E.Complexa 0,39 0,15 2,5*
Q29L | 37,5% 0,745 1,095 0,079 M.E.Complexa 0,32 0,10 2,5*
Q13 33,8% 1,128 1,868 0,222 M.E.Complexa 0,43 0,18 2,5*
Q15 30,0% 0,729 1,950 0,109 M.E.Complexa 0,40 0,16 3,5*
Q20 29,1% 0,796 2,399 0,166 M.E. Complexa 0,48 0,23 3,5*
Q22 28,5% 0,830 3,371 0,228 M.E.Complexa 0,40 0,16 3,5*
Q26L | 26,5% 0,718 3,020 0,167 Interpretacdo 0,41 0,16

Q27L | 25,7% 0,579 3,121 0,124 M.E. Complexa 0,42 0,18

Q24L | 21,9% 1,715 3,368 0,211 Assercdo-razdo 0,43 0,18 3,5%*
Q30L | 19,1% 0,939 3,457 0,146 M.E. Complexa 0,47 0,22

Fonte: O autor (2019). Legenda: a= pardmetro de discriminagdo; b= parametro de dificuldade; c=
parametro de probabilidade de acertos ao acaso; CF= carga fatorial; Com= Comunalidade; ** Item
ancora; * Iltem “quase ancora”.

Conforme observa-se na Tabela 10 ndo houve uma segmentacao clara dos
formatos dos itens entre os niveis, portanto, pelo processo de ancoragem suavizado
com base no ML3P nao ha como afirmar indubitavelmente que as variagdes no tipo
do item influenciam o processo de resposta.

Realizando-se o posicionamento de todos dos 22 itens mantidos no
processo de calibracdo pelo ML3P, foi possivel gerar interpretacbes pedagdgicas
sobre a escala de proficiéncia segmentada em 3 niveis plausiveis e 2 niveis
extrapolados, pois conforme Beaton e Allen (1992) diferentemente da metodologia
de ancoragem direta na qual ndo se deve estabelecer niveis ancoras em intervalos
de escores com pequeno numero de individuos (i.e. n<50), mas na ancoragem por

smoothing a CCI possibilita extrapolar os niveis ancoras mesmo em pontos da
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escala de proficiéncia em que n&o haja individuos. Os descritores dos niveis (PLD)

identificados na escala unidimensional estdo expostos no Quadro 6:

Quadro 6: Interpretagao da escala de proficiéncia da licenciatura construida sobre o mapeamento de
itens ancoras calibrados pelo ML3P.

Grau Descrigao
Além do esAlém das capacidades descritas para o nivel anterior, caso existissem
avancado estudantes nesse nivel eles seriam capazes de:

(3,5 dp acima | eCompreender os conceitos de isolamento reprodutivo e variedade (taxon
da média ou | infra-especifico em botanica) e é capaz de articula-los para avaliar situagbes
superior) envolvendo organismos geneticamente modificados (transgénicos);

eSaber que a membrana plasmatica das células da raiz faz transporte ativo

de ions e/ou compreender o conceito de pressao osmoética concebendo que

0 aumento de seus valores ndo pode ser gerado sem gasto de energia para

o carreamento de ions para o interior da membrana semipermeavel (raiz)

e/ou identificar que os vasos do floema nido estdo envolvidos com o

mecanismo de transporte de seiva bruta descrito no enunciado;

eRealizar uma leitura literal do enunciado, valorizando a precisdo vocabular

mais que a dedugao de fatos. E capaz de refletir que os principios de gestdo

democratica ndo sdo a causa imediata da ampliagdo dos Conselhos
escolares, outrossim, tal ampliagdo € mediada pela comunidade escolar,
tanto que a rede estadual supera a federal em representagao, a despeito do

PNE ser elaborado em nivel federal. Também compreende a tomada de

decisao coletiva como necessaria a gestao democratica;

o Compreende os sentidos ocultos de frases e expressdes relacionadas a
leitura de mundo dos estudantes sobre sexualidade e as finalidades da
educacao formal. Ou ser capaz de buscar elementos intertextuais do
contexto dos discursos apresentados.

o Aplicar seu conhecimento sobre a importancia da historia da ciéncia para
0 ensino ao avaliar planejamentos de aula, reconhecendo que a
atividade de ensino adequada para nao deformar a descri¢do do trabalho
cientifico deve conter elementos de histdria e epistemologia da ciéncia;

o Compreender o curriculo como arbitrio cultural e € capaz de julgar e
problematizar demandas sociais contingentes, avalia o livro didatico
como dispositivo construido com finalidades que podem distinguir-se das
demandas sociais e de seu uso na pratica;

o Compreender o que € uma espécie carismatica e contra-intuitivamente
reconhece o mico-ledo-dourado como uma espécie que devido a sua
pequena populacdo, e posicdo na cadeia alimentar, apresenta pouca
importancia para o fornecimento de servigos ecossistémicos a espécie
humana. Reconhecer a fungdo econdmica das areas protegidas;

Sao capazes de interpretar discursos elaborados aplicando raciocinio légico

construido a partir conhecimentos bioldgicos, inclusive em situa¢des contra

intuitivas.

Continua na préxima pagina
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Continuacao do Quadro 6

Grau

Descricao

Muito
Avancgado
(2,5 dp acima
da média ou
superior)

Além das capacidades descritas para o nivel anterior o sujeito classificado

nesse nivel:

eAvaliar e distinguir propostas pedagdgicas capazes de ilustrar a aplicagao

de diretrizes e principios presentes nas diretrizes curriculares do ensino

médio (DCNEM), especialmente em situagdes em que haja a sobreposigao

de principios como autonomia intelectual [do estudante] e integragdo com o

mundo do trabalho.

eAplicar os pressupostos da teoria vygostskyana para avaliar afirmagdes

abstratas; Através de descricoes é capaz de diferenciar o aprendizado

individual do aprendizado socialmente mediado.

eAnadlise e Interpretacdo de representacdo esquematica de teias troficas

com interagdes ecoldgicas ndo troficas, e dos efeitos indiretos de interacdes

ecoldgicas (predagao/competicao) sob a dindmica de comunidades.

o Compreende a natureza bioquimica dos mecanismos de
reconhecimento celular e resposta imune.

o Conhecer a natureza e as propriedades da bicamada lipidica
(polaridade molecular e natureza anfipatica dos lipidios hidrofilico x
hidrofébico), e € capaz de aplicar esses conceitos em uma nova
situacéo.

o Lembra e compreende o conceito de homoplasia, e compreende os
conceitos de variancia, dispersao (sinénimo de especiagao alopatica),
cosmopolitismo, hotspot biogeografico. Lembra que ratitas ndo sao
cosmopolitas e que o grupo formado por dinossauros e
crocodilomorpha nao é monofilético.

o Diferencia legalidade de moralidade e compreende que o campo da
bioética esta implicado com questdes para além da legalidade.

Avangado
(1,5 dp acima
da média ou
superior)
n=404

(3%)

Além das capacidades descritas para o nivel anterior o estudante:
eCompreende a dindmica das interagcbes predador-presa e relagbes de
proporcionalidade; e é capaz de aplica-las em situacdes experimentais de
cadeias tréficas com até trés niveis, interpreta graficos estatisticos e
desenhos experimentais com amostra de controle local.

eCompreende e aplica a politica nacional de educagdo especial em um
contexto de educagao inclusiva para surdos;

eCompreende os conceitos de praxis, método dialético, teoria histdrico
cultural e reconhecer a possibilidade de adocdo desses conceitos em
situagdes escolares de elaboragcdo de conhecimento. Reconhece que a
didatica pode funcionar como atualizadora da pratica docente através do
relacionamento das questdes sociais com o conhecimento historicamente
construido.

eAvalia a aplicacdo do conceito de género em praticas pedagodgicas de
modo convergente com as diretrizes e demonstra respeito as diferengas;
Geralmente apresenta boa capacidade de interpretacao e/ou compreensao
textual.

Continua na proxima péagina
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Continuacao do Quadro 6

Grau Descrigéo

Suficiente Além das capacidades descritas para o nivel anterior o sujeito classificado
(0,5 dp acima | nesse nivel:
da média ou eCompreende os principios de expressao génica e as implicagdes da edicao

superior) de genomas em células somaticas proposta em técnicas de terapia
n=3.235 genética.
(24,2%) eCompreende o sentido oculto e global do enunciado'®, reconhecendo com

valido o principio de “conhecer para respeitar”.

eRecorda a existéncia de mecanismos de diferentes naturezas na resposta
imunologica e que alguns desses apresentam especificidade quanto aos
antigenos dos tipos microbianos reconhecidos.

E capaz de interpretar representacdes esquematicas de vias metabdlicas,
e aplicar relagdes de proporcionalidade a vias de sinalizacio.

Basico eldentifica uma situagcdo de aplicagdo da teoria construtivista em uma
(0,5dp situacao de sala de aula.

abaixo da
meédia ou
superior)
n=5.954

(44,5%)

Abaixo do basico: (inferior a -0,5) n=3.774 (26%)

Fonte: O autor (2019). e= descritores estabelecidos com base em itens ancoras e quase ancoras; O=
descritores de itens ndo ancorados (apenas posicionados no ponto de ancoragem em que 65% dos
individuos acertaram o item, mas o nivel imediatamente inferior nao teve proporgao de acertos inferior
a 50%)

Com base na metodologia de padronizagao e reescalonamento descrita em
Brasil (2018, ver equacédo 10 e tabela 1 daquele documento) foram calculados
pontos de corte para a escala de proficiéncia (com valores de theta) equivalentes a
nota padronizada do CE. E importante fazer a ressalva de que tal metodologia é
empregada para a média do escore dos cursos (em uma légica de 2 niveis), e leva
em consideracao todas as questdes de ambos os componentes de prova, porém,
apenas para ilustrar de outros valores para o posicionamento dos pontos de
ancoragem, em equivaléncia aos cinco niveis do Conceito ENADE, simulou-se a

ancoragem exposta na Tabela 11:

5 Q28L - assergao e razdo sao praticamente idénticas
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Tabela 11: Simulagao do estabelecimento de pontos de ancoragem através da metodologia de
padronizagao e escalonamento do INEP.

Theta Conceito Numero de itens ancoras / quase- Numero de
ENADE ancoras sujeitos

[-1,9209;-1,0058) | Conceito 1 1.489

[-1,0058;-0,0374) | Conceito 2 5.030

[-0,0374; 0,9311) | Conceito 3  Quase ancoras = 1 5.099

[0,9311; 1,8995) Conceito4  Ancoras=1; quase-ancoras = 4 1.654

[1,8995; 2,9212] Conceito 5  Quase-ancoras = 4 102

Fonte: O autor, baseado nos microdados 2017 (BRASIL, 2018b).

Percebe-se que caso fossem aplicados tais critérios de segmentacéo

resultaria um numero inferior de itens ancoras e quase ancoras, e que tais itens néo

estariam posicionados em niveis capazes de otimizar a quantidade de sujeitos a eles

vinculados.
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5 CONCLUSOES

O objetivo geral desse trabalho foi avaliar a qualidade da prova de
conhecimentos especificos da area de Licenciatura em Ciéncias Biologicas - do
ENADE 2017, por meio de analise de conteudo, da TCT, de Analise Fatorial e da
TRI. Apdés o desenvolvimento da pesquisa exposto nas secdes anteriores foi
possivel cumprir os objetivos especificos concluindo-se que:

Conforme a pesquisa documental e a analise de conteudo foi possivel
constatar que as “diretrizes de avaliagao”, que orientam a elaboracédo da matriz de
referéncia, diferem das DNC e ndo sao estaveis ao longo das edi¢gdes, 0 mesmo
pode ser dito do numero de questdes por subcomponente (pedagodgicas e
bioldgicas) e por tipo (discursivas e objetivas). O numero de questdes de cada
subcomponente mudou de 2014 para 2017 sem prévia publicacdo aos interessados
(stakeholders). A distribuigdo dos conteudos e competéncias dentre os itens de
prova aparenta guardar marcas circunstanciais (com conteudos irrelevantes),
preferéncias (superdimensionamento de areas) e negligéncias (sub-representagao
de constructos) comuns aos processos democraticos de escolhas e amostragens
curriculares e avaliativas.

Observando-se os padrdes de resposta, conclui-se quanto aos formatos dos
itens, que caso o INEP pretenda utilizar modelos dicotémicos da teoria de resposta
ao item, seria fortemente recomendado a redugdo ou a eliminagado de formatos de
elaboracdo de itens que permitem acertos parciais e carregamento de cargas
fatoriais em mais de um fator (i.e. assergédo-razao e multipla escolha complexos). De
outra forma, dada a grande quantidade de dados disponiveis no atual formato de
provas, sugere-se como perspectiva para pesquisas futuras o teste de modelos
politdmicos (nominal, ou créditos parciais) a cursos com grande tamanho amostral,
pois apenas em tais cursos sera possivel utilizar esses modelos mantendo-se uma
boa proporcédo entre o numero de individuos e o numero de parametros estimado.
Conjectura-se que tais formatos de itens contribuem para fragilizar a validade das

interpretacbes dos escores, pois tratados dicotomicamente ndo avaliam
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adequadamente os sujeitos de proficiéncia abaixo da proficiéncia 6tima para a
resposta correta ao item, apesar dos microdados conterem tais informacgdes.

A estrutura fatorial da prova revela uma relevante separagao entre as
dimensdes pedagogica e disciplinar (saberes bioldgicos) do saber-fazer docente,
pois a analise fatorial de informagao restrita revela a existéncia de pelo menos duas
dimensodes relevantes e a de informacgao plena confirma a separacao dos itens de
conhecimentos biolégicos carregando no fator predominante e os itens de
conhecimentos pedagdgicos (conjuntamente com o item Q15) carregando no
segundo fator. Essa separagdo vem de encontro as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Formacado de Professores da Educacdo Basica (BRASIL, 2001a) que
prescreve que saberes disciplinares e praticos (didaticos e pedagdgicos) devem
estar permeados ao longo de toda formagao do professor. Por isso sugere-se que ao
menos as questdes pedagdgicas exclusivas da matriz de avaliagdo de ciéncias
biolégicas demandem articulacbes mais explicitas entre os saberes disciplinares
(biolégicos) e pedagodgicos em suas problematizagdes (textos bases e/ou
enunciados). Mas cabe ponderar sobre a dimensionalidade de tais competéncias,
pois, conforme alertam Primi, Hutz e Silva (2011), sua natureza é fundamentalmente
multidimensional/relacional, tornando a operacionalizagdo da avaliagdo por
competéncias bastante dificil. Dado tal dificuldade de operacionalizacdo de que nos
falam os autores, conjectura-se se nao seria adequado o fornecimento de
subescores para melhor representar os dois subcomponentes das provas dos cursos
de licenciatura.

Apesar do razoavel ajuste dos padrdes de respostas dados aos itens
objetivos de Conhecimentos Especificos ao modelo unidimensional de trés
parametros, conclui-se que ainda ha muito o que aprimorar na prova, tanto em sua
extensdo (quantidade de itens dado a quantidade de conteudos e competéncias que
se pretende avaliar) quanto na qualidade dos itens, haja vista que cinco, dos vinte e
sete itens objetivos do CE, apresentaram parametros inferiores ao aceitavel.
Inicialmente, analisando-se toda a prova de conhecimentos especificos (todos os
itens objetivos), a média de dificuldade da prova foi estimada pela TRl em 2,2436, na

escala (0,1). Apds a exclusdo dos itens com parametros inadequados (dificuldade
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extrema e baixa discriminagdo), o instrumento passou a ter uma dificuldade média
mais condizente com a populacdo avaliada xb=1,2931, bem como, com estimativas
de dificuldade mais precisas, dado a redugao do erro padrao (EP: 0,1573).

A atual interpretacao referenciada na norma (padronizacéo de escores pela
TCT) apresenta limitagdes potencialmente geradora de injusticas, e exclusdes
(elitismo do conceito 5 no ENADE), por isso, assim como Silva (2001), compreende-
se a importancia do estabelecimento de referéncias baseadas em critérios, e que
isso seria mais coerente com os propésitos de regulagcdo do SINAES, além de
potencialmente desencorajar o uso dos rankings entre instituigdes/cursos. A partir do
procedimento de ancoragem na escala, conclui-se que o teste n&o apresentou
informacado suficiente para diferenciar os estudantes em cinco extratos de
desempenho (conforme os cinco niveis do conceito ENADE), e que do modo como o
exame esta formatado (sem a pré-teste, e com itens concentrados nos extratos mais
dificeis) foi possivel diferenciar apenas 4 niveis, sendo que em apenas 3 havia itens
ancoras e respondentes posicionados.

De maneira geral, é possivel observar que a analise da ancoragem dos itens
na escala, elaborada a partir do modelo logistico de trés parametros permitiu o
desenvolvimento de descri¢gdes interpretativas, distinguindo-se em cinco niveis as
inferéncias sobre as competéncias e conhecimentos dominados pela populacéo,
isso tudo com uma heuristica mais informativa e acurada do que possibilitam os
escores e 0s parametros calculados pela TCT.

Outras perspectivas abertas a pesquisas futuras € a possibilidade de
equalizagao entre as provas da licenciatura e do bacharelado, tendo em vista a
existéncia de itens de ligacao (de 12 a 17 dependendo da edi¢cado e da area). Outras
demandas sociais que apontam para boas perspectivas de pesquisa relacionam-se
a necessidade de acompanhamento da qualidade dos cursos ao longo do tempo,
com a realizagdo de pesquisas semelhantes a desenvolvida nessa dissertagdo e em
Alves, Ferrazza e Borgatto (2019) torna-se possivel a selecdo dos itens com
melhores parametros psicométricos, e a partir disso, a realizacdo de estudos de
equalizagédo pela composicdo de testes de ligagdo entre as diversas edigbes do
ENADE. Também a partir de resultados de pesquisas com essa, seria possivel que o
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INEP elaborasse rotinas para que a cada edicdo do ENADE fossem devolvidos
“‘mapas de posicionamento dos itens nas escalas”, para que pesquisadores e as
Comissbes Assessoras de Areas, com emprego de técnicas de estabelecimento de
padrées de desempenho (ex: bookmark) estabelecessem o referencias em critérios
para as escalas.

Entende-se que, apesar de no presente estudo ter sido analisado somente
uma area e ano do ENADE, a abordagem metodoldgica utilizada pode ser testada

nos demais cursos e anos dos ciclos avaliados.
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APENDICE A - Reconstituicdo da Matriz de Referéncia inferida a partir do “Anexo IX Concepcao e Elaboragao das
Provas do ENADE” do Relatério de Area (BRASIL, 2018a)

Competéncia (C#)

c1 c2 c4 cé c7 Cs8 c9 Cc10
Caract. de
Perfil (CP#)
CP1 Q10[Oc1,0c2] Q17[0c9,0c12] Q09[0c2,0c5]
Q11[0c6,0c7,0c13]
Q12[0c2,0c4,0c11]
Q13[0c7,0c8,0c9]
Q14[0c6,0c7,0c13]
Q16[0c1,0c4,0c11]
Q21[0c3,0c5,0¢11]
CP3 Q19[Oc14] Q15[0c11,0c14] | QL27[Oc17,0c18]
Q22[0c9,0c10]
CP4 Q23[0c1,0c6,0c7] QL26[0c16,0c17]
QL29[0c16,0c17]
CP5 QL24[0c12,0c¢15]
CP6 Q20[0c2,0c8,0c11] Q18[0c3,0c11] QL25[0c16,0c17]
CP7 QL28[Oc14,0c15,0c18] QL30[Oc15,0¢17,0c18]

Continua na proxima pagina
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Competéncia (C#)
C4(P) C3(P) C6(P)2 C5(P)
Caract. de
Perfil (CP#)
CP4(P) QL31[OcP5,0cP7,0cP14]
QL34[OcP4]
CP3(P) QL32[0OcP11,0cP19] | QL33[OcP11]
CP2(P) QL35[0cP5,0cP14,0cP15]

Legenda: CP1. observador, critico[a] e integrador ao interpretar e avaliar os padrdes e processos bioldgicos e suas interfaces com outras areas do saber;
CP3. ético, com responsabilidade social e ambiental, comprometido com a sua continua atualizagéo profissional e com a divulgagao cientifica; CP4.
consciente de sua responsabilidade como educador frente a comunidade, nos varios contextos de atuagao profissional[e], compreendendo a ciéncia como
uma atividade social com potencialidades e limitagdes; CP5. empatico, propositivo e colaborativo nas relagdes interpessoais que envolvem o mundo do
trabalho; CP6 criativo e empreendedor na concepgéao de ideias inovadoras para o desenvolvimento humano e de sociedades sustentaveis; CP7. sensivel as
questdes ligadas aos direitos humanos, a diversidade sociocultural e ambiental e a identidade de género no contexto escolar. C1. elaborar, executar e
gerenciar programas e projetos nas areas de Biodiversidade e Ambiente, Saude e Biotecnologia; C2. identificar e problematizar questdes inerentes as
Ciéncias Bioldgicas, incluindo seus aspectos cientificos, historicos e filosoficos; C4. executar técnicas basicas e aplicadas, em laboratério e em campo, no
contexto educacional; C6. instrumentalizar a comunidade escolar para a pratica social critica, emancipatéria e transformadora;C7. comunicar e divulgar o
conhecimento cientifico;C8. desenvolver produtos e processos de inovagéo cientifica, tecnoldgica e educacional;C9. elaborar, aplicar e avaliar estratégias
pedagégicas e materiais didaticos;C10. desenvolver e aplicar estratégias de avaliagcao na pratica docente.C4(P) compreender as abordagens do
conhecimento pedagdgico que fundamentam o processo educativo na Educagéo Infantil e anos iniciais do Ensino Fundamental;C3(P) planejar, desenvolver e
avaliar situacdes de aprendizagem de criangas, jovens e adultos, observando as dimensdes fisica, cognitiva, afetiva, estética, cultural, ludica, artistica, ética e
biossocial;C6(P)planejar, implementar e avaliar projetos educativos contemplando e articulando a diversidade e as multiplas relagdes das esferas social,
cultural, ética, estética, cientifica e tecnoldgica;C5(P)planejar, desenvolver e avaliar situagdes de ensino-aprendizagem propondo metodologias especificas
para as diferentes areas, considerando as multiplas dimensdes da formagdo humana;
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padrdes e processos bioldgicos e suas interfaces com outras dreas
do saber; Q10[C1,C2], Q11[C6.¢|Q17[C9.C12] Q09[C2,C5) 9 33% 24
Il. comprometido com a produg3o de conhecimento, a
transformago social e a educacio emancipatdria; 0 0%| 0|
Il ético, com re social e comp!
com a sua continua atualizagdo profissional e com a divulgagdo
cientifica; Q19[C14], Q22[€9.C10] Qis[c11.dar27[c17.c18] 4 15%) 7
IV. consciente de sua responsabilidade como educador frente a
nos varios de atuagio pra el,
compreendendo a ciéncia como uma atividade social com
potencialidades e limitacdes; Q23[C1.6.C7] QL26[C16.C17], QL29[C16.C17] 3| 11%| 7]
V. empatico, propositivo e colaborativo nas relagdes interpessoais
que envolvem o mundo do trabalho; QL24[c12.C15] 1| 4%| 2|
V1. criativo e na g0 de ideias
para o desenvolvimento humano e de sociedades sustentaveis; Q20[C2.C8.C11] Q18[C3.C11] QL25[C16.C17] 3 11%) 7]
VII. sensivel as questdes ligadas aos direitos humanos, &
i sociocultural e i eai de género no
contexto escolar. QL28[C14.C15.C18] QL30[C15.C17.C18] 2| 7% 6)
IV(P)Comp idocoma 30 epi: bgica
implicada nos estudos tedrico-praticos, na investigagio e na
reflexdo critica no campo da educagdo, tendo em vista os
conhecimentos filosofico, histérico, antropolégico, ambiental-
ecoldgico, psicolégico, linguistico, socioldgico, politico, econdmico
e cultural; QL31[CP5.CP7.CP14], QL34[CP4] 2| 7% 4
1I(P)Envolvido com a construgio de uma sociedade includente,
lequanime, justa e soliddria, sensivel as diferencas de natureza
ambiental-ecoldgica, étnico-racial, de géneros, faixas geracionais,
classes sociais, religides, necessidades especiais, orientagdo
sexual, entre outras QL32(cp1{aL33[cp1l] 2| 7%| 3]
11(P)Responsavel no exercicio do planejamento, da organizagao, da
avaliagio e da gestio, em contextos escolares e ndo escolares; QL35[CPS. 1] 4%) 3]
Total de itens 2] 8 0| 1] 0] 3 2| 1 4 1 2| 1 1] 1] 27|
% itens 7% 30%| 0% 4% 0% 11% 7% 4% 15% 4% 7%, 4% 4% 4%
Total de conhecimentos 3] 23| 0l 2] 0] 8 4 2] 8| 3] 4 2] 1] 3] 63|
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componente de Conhecimentos Especificos em contraste com o componente
de Formacgao Geral aplicada a area de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas no

ENADE 2017.

ltem F1 F2 F3 h2
Qo1 0,06 -0,06 0,84 0,65
Q02 -0,22 0,05 -0,04 0,04
Qo3 -0,21 0,03 0,34 0,26
Q04 -0,33 0,03 0,30 0,33
Qo5 -0,15 0,05 0,32 0,19
Qo6 -0,51 0,00 0,24 0,47
Qo7 -0,21 -0,01 0,28 0,20
Qo8 -0,37 0,11 0,22 0,29
Q09 -0,10 -0,18 0,28 0,16
Q10 -0,11 -0,06 0,50 0,34
Q11 -0,01 -0,16 0,21 0,08
Q12 -0,09 -0,11 0,20 0,08
Q13 -0,01 0,00 0,58 0,35
Q14 -0,17 0,10 0,20 0,12
Q15 -0,06 -0,36 0,22 0,20
Q16 -0,11 -0,40 -0,49 0,36
Q17 -0,12 -0,11 0,64 0,53
Q18 0,18 0,35 -0,27 0,30
Q19 -0,18 0,02 0,17 0,10
Q20 -0,14 -0,01 0,39 0,25
Q21 -0,26 -0,19 0,27 0,28
Q22 -0,28 0,24 0,35 0,37
Q23 -0,04 0,00 0,18 0,04
Q24L -0,32 0,26 0,44 0,53
Q25L -0,02 0,16 0,14 0,05
Q26L -0,19 -0,09 0,32 0,23
Q27L -0,01 -0,58 0,04 0,34
Q28L -0,30 -0,31 0,02 0,22
Q29L -0,30 -0,15 0,03 0,14
Q30L 0,07 -0,58 0,08 0,33
Q31L -0,24 -0,30 0,05 0,19
Q32L -0,41 -0,02 0,00 0,17
Q33L -0,52 -0,03 -0,09 0,22
Q34L -0,30 -0,26 0,08 0,21
Q35L 0,54 |[-0,05 -0,06 0,26
“Oblimin” (Cf?) 2,19 1,69 3,52




Q10
Qi1
Q12
Qi3
Q15
Q17
Q19
Q20
Q21
Q22
Q24L
Q26L
Q27L
Q28L
Q29L
Q30L
Q31L
Q32L
Q33L
Q34L
Q35L
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APENDICE C — Matriz de Residuos do Modelo Logistico de Trés Parametros Unidimensional gerado a partir dos 22
itens selecionados para manuteng¢ao na estimagao das proficiéncias e construgcao da escala.

Q0S Q10 Q11 Q12 Q13 Q15 Q17 Q19 Q20 Q21 Q22 Q24L Q26L Q27L Q28L Q29L Q30L Q31L Q32L Q33L Q34L

15,5
5,3
1,6
0,0

11,1

-0,1

-0,6

-3,5

-0,4

-1,4

-0,4
0,0
0,0
1,7

-0,1
4,1
1,0

-1,4

-4,8

3,1

-3,7

3,9
3,3
10,4
0,9
15,1
5,7
1,9
1,0
4,2
0,7
0,0
22,5
-16,1
3,6
-6,4
-16,8
0,0
-3,0
0,1
-1,0

-0,8
-7,9
0,1
5,3
-0,2
-1,9
-0,6
-4,1
-0,1
-0,1
3,4
0,1
0,4
0,1
4,0
-3,4
-4,8
0,4
1,6

0,9
-0,4
1,5
-3,8
-0,2
-0,5
0,0
0,0
-0,9
1,9
0,0
1,6
3,9
-0,1
-0,7
0,4
-0,6
0,0

-5,3
22,3
0,1
1,1
0,0
2,7
1,6
1,3
-8,1
-3,9
-5,5
-7,4
-10,3
-0,3
0,0
-14,4
-4,0

-1,3
-3,7
-8,2
0,0
-6,7
0,2
0,0
38,3
-0,4
0,0
21,6
13,0
0,0
-2,3
6,0
-3,2

2,8
10,8
-0,5

5,5

1,5

1,3
7,2
-1,8
1,1
7,0
13,9
0,9
-4,4
2,4
2,4

0,5

2,2
-0,2
-1,2
-0,2
7,4
-4,8
1,4
-9,0
-1,8

0,3
-0,6

0,0

2,1

6,3
5,5
2,3
-2,0
-3,6
-0,1
-3,0
-6,9
-6,7
-2,9
-0,2
0,2
-0,7

2,0
0,7
0,1
0,1
0,0
1,0
1,3
4,0
0,1
-2,9
-0,9
0,0

3,3
0,1
-14,8
-1,0
-1,0
-14,6
-7,5
-0,6
1,5
-4,2
0,2

0,0
3,6
-10,6
3,6
0,0
-4,9
0,0
-0,5
1,9
0,3

-0,5
0,0
-5,9
-0,6
0,1
0,8
0,7
-4,5
-0,3

32,6

1,2
96,6
34,4
-2,3
-5,8

6,0
-3,3

2,0
16,0
23,6
-1,6

1,8

0,0

2,9

0,3
0,7
0,0
1,7
5,0
6,3

0,6
-1,4
-0,6

6,3
-8,9

-0,4
0,2
12,6

0,4

22,8
-0,7 2,2
14,5 38,9
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APENDICE D — Comparagio entre as Curvas Empiricas e Curvas
Caracteristicas dos Itens Geradas a partir do Modelo Logistico de Trés
Parametros Unidimensional Calibrado a partir dos 22 itens Mantidos para
Construcao da Escala.



ltem: Q09

Curva Empirica do ltem

1.0
0.8
0.6

(6)d

0.4
0.2
0.0



ltem: Q10

Curva Empirica do ltem

1.0
0.8
0.6

(6)d

0.4
0.2
0.0



Curva Empirica do ltem
Item: Q11

1.0
0.8
0.6

(6)d

0.4
0.2
0.0



ltem: Q12

Curva Empirica do ltem

1.0
0.8
0.6

(6)d

0.4
0.2
0.0



ltem: Q13

Curva Empirica do ltem

1.0

0.8
0.6
0.4
0.2

(6)d

0.0




ltem: Q15

Curva Empirica do ltem

1.0
0.8
0.6

(6)d

0.4
0.2
0.0



ltem: Q17

Curva Empirica do ltem

1.0
0.8
0.6

(6)d

0.4
0.2
0.0



ltem: Q19

Curva Empirica do ltem

1.0
0.8
0.6

(6)d

0.4
0.2
0.0



ltem: Q20

Curva Empirica do ltem

1.0
0.8
0.6

(6)d

0.4
0.2
0.0



ltem: Q21

Curva Empirica do ltem

1.0
0.8
0.6

(6)d

0.4
0.2
0.0



ltem: Q22

Curva Empirica do ltem

1.0
0.8
0.6

(6)d

0.4
0.2
0.0



Curva Empirica do ltem
Iltem: Q24L

1.0

0.8

0.6

0.4
0.2
0.0

(6)d




Curva Empirica do ltem
Iltem: Q26L

1.0
0.8

0.6
0.4
0.2

(6)d

0.0




Curva Empirica do ltem
Iltem: Q27L

1.0
0.8
0.6

(6)d

0.4
0.2
0.0



Curva Empirica do ltem
Iltem: Q28L

1.0
0.8
0.6

(6)d

0.4
0.2
0.0



0.6

P(6)

0.4

0.2

0.0

Curva Empirica do ltem
Iltem: Q29L




Curva Empirica do ltem
Item: Q30L

1.0
0.8
0.6

(6)d

0.4
0.2
0.0



Curva Empirica do ltem
Item: Q31L

1.0
0.8
0.6

(6)d

0.4
0.2
0.0



Curva Empirica do ltem
ltem: Q32L

1.0
0.8
0.6

(6)d

0.4
0.2
0.0



Curva Empirica do ltem
Item: Q33L

1.0
0.8
0.6

(6)d

0.4
0.2
0.0



Curva Empirica do ltem
ltem: Q34L

1.0
0.8
0.6

(6)d

0.4
0.2
0.0



Curva Empirica do ltem
Item: Q35L

1.0
0.8
0.6

(6)d

0.4
0.2
0.0



ANEXO A - Prova do ENADE 2017 Aplicada aos Concluintes dos Cursos de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
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C B

0 6 =

SINAES

Sistema Nacional de Avaliagio da Educagéo Superior

enade2017

CIENCIAS BIOLOGICAS
LICENCIATURA

Novembro/17

LEIA COM ATENCAO AS INSTRUCOES ABAIXO.

1. Verifique se, além deste Caderno, vocé recebeu o CARTAO-RESPOSTA, destinado a transcri¢do das

06| respostas das questdes de multipla escolha, das questdes discursivas (D) e das questdes de percepgao
da prova.

2. Confira se este Caderno contém as questdes discursivas e as objetivas de multipla escolha, de formacao

geral e de componente especifico da area, e as relativas a sua percepcao da prova. As questdes estao
assim distribuidas:

Partes Nﬁmerc: das | Peso das questdes | Peso d9s componentes
questoes no componente no calculo da nota

Formacao Geral: Discursivas DleD2 40% 559

Formacao Geral: Objetivas 1a8 60%

Componente Especifico: Discursivas D3 aD5 15% —

Componente Especifico: Objetivas 9a35 85%

Questionario de Percepcdo da Prova 1a9 - -

3. Verifique se a prova esta completa e se o0 seu nome esta correto no CARTAO-RESPOSTA. Caso contrario,
avise imediatamente ao Chefe de Sala.

4. Assine o CARTAO-RESPOSTA no local apropriado, com caneta esferografica de tinta preta, fabricada
em material transparente.

5. As respostas da prova objetiva, da prova discursiva e do questiondrio de percepc¢ao da prova deverdo
ser transcritas, com caneta esferografica de tinta preta, fabricada em material transparente, para o
CARTAO-RESPOSTA que devera ser entregue ao Chefe de Sala ao término da prova.

6. Responda cada questao discursiva em, no maximo, 15 linhas. Qualquer texto que ultrapasse o espa¢o
destinado a resposta sera desconsiderado.

7. Vocé terad quatro horas para responder as questdes de multipla escolha, as questdes discursivas e o
guestiondrio de percepc¢do da prova.

8. Ao terminar a prova, levante a mao e aguarde o Chefe de Sala em sua carteira para proceder a sua
identificacdo, recolher o seu material de prova e coletar a sua assinatura na Lista de Presenca.

9. Atencao! Vocé devera permanecer na sala de aplicacdo, no minimo, por uma hora a partir do inicio da
prova e so poderd levar este Caderno de Prova quando faltarem 30 minutos para o término do Exame.

MISTO
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FSC
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FORMACAO GERAL

QUESTAO DISCURSIVA 01
TEXTO 1

Em 2001, a incidéncia da sifilis congénita — transmitida da mulher para o feto durante a gravidez —
era de um caso a cada mil bebés nascidos vivos. Havia uma meta da Organizagao Pan-Americana
de Saude e da Unicef de essa ocorréncia diminuir no Brasil, chegando, em 2015, a 5 casos de sifilis
congénita por 10 mil nascidos vivos. O pais ndo atingiu esse objetivo, tendo se distanciado ainda
mais dele, embora o tratamento para sifilis seja relativamente simples, a base de antibiéticos. Trata-
se de uma doenca para a qual a medicina ja encontrou a solu¢dao, mas a sociedade ainda nao.

Disponivel em: <http://www1.folha.uol.com.br>. Acesso em: 23 jul. 2017 (adaptado).
TEXTO 2

O Ministério da Satude anunciou que ha uma epidemia de sifilis no Brasil. Nos ultimos cinco anos, foram
230 mil novos casos, um aumento de 32% somente entre 2014 e 2015. Por que isso aconteceu?

Primeiro, ampliou-se o diagndstico com o teste rdpido para sifilis realizado na unidade basica de
saude e cujo resultado sai em 30 minutos. Ai vem o segundo ponto, um dos mais negativos, que foi
o desabastecimento, no pais, da matéria-prima para a penicilina. O Ministério da Saude importou
essa penicilina, mas, por um bom tempo, ndo esteve disponivel, e isso fez com que mais pessoas se
infectassem. O terceiro ponto é a preveng¢do. Houve, nos ultimos dez anos, uma reducdo do uso do
preservativo, o que aumentou, e muito, a transmissao.

A incidéncia de casos de sifilis, que, em 2010, era maior entre homens, hoje recai sobre as mulheres.
Por que a vulnerabilidade neste grupo esta aumentando?

As mulheres ainda sdo as mais vulnerdveis a doengas sexualmente transmissiveis (DST), de uma forma geral.
Elas tém dificuldade de negociar o preservativo com o parceiro, por exemplo. Mas o acesso da mulher
ao diagndstico também é maior, por isso, é mais facil contabilizar essa populacdo. Quando um homem
faz exame para a sifilis? Somente quando tem sintoma aparente ou outra doenca. E a sifilis pode ser uma
doenca silenciosa. A mulher, por outro lado, vai fazer o pré-natal e, automaticamente, faz o teste para a
sifilis. No Brasil, estima-se que apenas 12% dos parceiros sexuais recebam tratamento para sifilis.

Entrevista com Ana Gabriela Travassos, presidente da regional baiana da Sociedade Brasileira de Doengas Sexualmente
Transmissiveis. Disponivel em: <http://www.agenciapatriciagalvao.org.br>. Acesso em: 25 jul. 2017 (adaptado).

TEXTO 3

Varios estudos constatam que os homens, em geral, padecem mais de condicGes severas e cronicas de
saude que as mulheres e morrem mais que elas em razao de doengas que levam a dbito. Entretanto,
apesar de as taxas de morbimortalidade masculinas assumirem um peso significativo, observa-se que a
presenca de homens nos servicos de atencdo primaria a saude é muito menor que a de mulheres.

GOMES, R.; NASCIMENTO, E.; ARAUJO, F. Por que os homens buscam menos os servigos de saude do que as mulheres? As explicagées
de homens com baixa escolaridade e homens com ensino superior. Cad. Satude Publica [online], v. 23, n. 3, 2007 (adaptado).
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A partir das informacdes apresentadas, redija um texto acerca do tema:
Epidemia de sifilis congénita no Brasil e relagées de género

Em seu texto, aborde os seguintes aspectos:

e a vulnerabilidade das mulheres as DSTs e o papel social do homem em relagdo a prevencao
dessas doencas;

e duas agbes especificamente voltadas para o publico masculino, a serem adotadas no ambito das
politicas publicas de saude ou de educagao, para reduzir o problema.

(valor: 10,0 pontos)
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QUESTAO DISCURSIVA 02

A pessoa trans precisa que alguém ateste, confirme e comprove que ela pode ser reconhecida pelo
nome que ela escolheu. Nao aceitam que ela se autodeclare mulher ou homem. Exigem que um
profissional de saude diga quem ela é. Sua declaragao é o que menos conta na hora de solicitar,
judicialmente, a mudanca dos documentos.

Disponivel em: <http://www.ebc.com.br>. Acesso em: 31 ago. 2017 (adaptado).

No chdo, a travesti morre

Ninguém jamais saberd seu nome
Nos jornais, fala-se de outra morte

De tal homem que ninguém conheceu

Disponivel em: <http://www.aminoapps.com>. Acesso em: 31 ago. 2017 (adaptado).

Usava meu nome oficial, feminino, no curriculo porque diziam que eu estava cometendo um crime,
que era falsidade ideoldgica se eu usasse outro nome. Depois fui pesquisar e descobri que ndo é assim.
Infelizmente, ainda existe muita desinformacdo sobre os direitos das pessoas trans.

Disponivel em: <https://www.brasil.elpais.com>. Acesso em: 31 ago. 2017 (adaptado).

Uma vez o seguranca da balada achou que eu tinha, por engano, mostrado o RG do meu namorado.
Isso quando insistem em ndo colocar meu nome social na minha ficha de consumacéo.

Disponivel em: <https://www.brasil.elpais.com >. Acesso em: 31 ago. 2017 (adaptado).
Com base nessas falas, discorra sobre a importancia do nome para as pessoas transgéneras e,

nesse contexto, proponha uma medida, no ambito das politicas publicas, que tenha como objetivo
facilitar o acesso dessas pessoas a cidadania. (valor: 10,0 pontos)
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QUESTAO 01

Os britanicos decidiram sair da Unido Europeia (UE). A decisdo do referendo abalou os mercados
financeiros em meio as incertezas sobre os possiveis impactos dessa saida.

Os graficos a seguir apresentam, respectivamente, as contribuicdes dos paises integrantes do bloco
para a UE, em 2014, que somam € 144,9 bilhdes de euros, e a comparacdo entre a contribuicdo do
Reino Unido para a UE e a contrapartida dos gastos da UE com o Reino Unido.

Reino Unido e UE

Contribuigdes para a UE
Dados de 2014, em € bilhdes

Dados de 2014, em € bilhdes
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Disponivel em: <http://www.gl.globo.com>. Acesso em: 6 set. 2017 (adaptado).

Considerando o texto e as informacgdes apresentadas nos graficos acima, assinale a opgao correta.

@ A contribui¢do dos quatro maiores paises do bloco somou 41,13%.

® 0 grupo “Outros paises” contribuiu para esse bloco econdmico com 42,1%.

® A diferenca da contribui¢do do Reino Unido em relac3o ao recebido do bloco econémico foi 38,94%.
® Asoma das participacdes dos trés paises com maior contribuicdo para o bloco econémico supera 50%.
0 percentual de participa¢do do Reino Unido com o bloco econémico em 2014 foi de 17,8%, o que o

colocou entre os quatro maiores participantes.

CIENCIAS BIOLOGICAS 5
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QUESTAO 02

Segundo o relatodrio da Organizacdo das NacGes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura de 2014,
a agricultura familiar produz cerca de 80% dos alimentos no mundo e é guardia de aproximadamente 75%
de todos os recursos agricolas do planeta. Nesse sentido, a agricultura familiar € fundamental para a
melhoria da sustentabilidade ecoldgica.

Disponivel em: <http://www.fao.org>. Acesso em: 29 ago. 2017 (adaptado).
Considerando as informacgdes apresentadas no texto, avalie as afirmacgGes a seguir.

I. Os principais desafios da agricultura familiar estdo relacionados a seguranca alimentar,
a sustentabilidade ambiental e a capacidade produtiva.

Il. As politicas publicas para o desenvolvimento da agricultura familiar devem fomentar a
inovacao, respeitando o tamanho das propriedades, as tecnologias utilizadas, a integracao
de mercados e as configuracdes ecoldgicas.

I1l. A maioria das propriedades agricolas no mundo tem carater familiar, entretanto o trabalho
realizado nessas propriedades é majoritariamente resultante da contratacdo de mao de
obra assalariada.

E correto o que se afirma em

O |, apenas.

@ Ill, apenas.

@® | ell, apenas.
® Il elll, apenas.

A Liell

Area livre
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QUESTAO 03

O sistema de tarifacao de energia elétrica funciona com base em trés bandeiras. Na bandeira verde,
as condicOes de geracdo de energia sdo favoraveis e a tarifa ndo sofre acréscimo. Na bandeira amarela,
a tarifa sofre acréscimo de RS 0,020 para cada kWh consumido, e na bandeira vermelha, condi¢do de
maior custo de geracdo de energia, a tarifa sofre acréscimo de RS 0,035 para cada kWh consumido. Assim,
para saber o quanto se gasta com o consumo de energia de cada aparelho, basta multiplicar o consumo
em kWh do aparelho pela tarifa em questao.

Disponivel em: <http://www.aneel.gov.br>. Acesso em: 17 jul. 2017 (adaptado).

Na tabela a seguir, sdo apresentadas a poténcia e o tempo de uso diario de alguns aparelhos
eletroeletronicos usuais em residéncias.

Poténcia Tempo de uso

Aparelho (kW) diario (h) kWh
Carregador de celular 0,010 24 0,240
Chuveiro 3 500 W 3,500 0,5 1,750
Chuveiro 5 500 W 5,500 0,5 2,250
Lampada de LED 0,008 5 0,040
Ldmpada fluorescente 0,015 5 0,075
Lampada incandescente 0,060 5 0,300
Modem de internet em stand-by 0,005 24 0,120
Modem de internet em uso 0,012 8 0,096

Disponivel em: <https://www.educandoseubolso.blog.br>. Acesso em: 17 jul. 2017 (adaptado).
Considerando as informagdes do texto, os dados apresentados na tabela, uma tarifa de RS 0,50 por kWh
em bandeira verde e um més de 30 dias, avalie as afirmagdes a seguir.

I. Em bandeira amarela, o valor mensal da tarifa de energia elétrica para um chuveiro de 3 500 W
seria de RS 1,05, e de RS 1,65, para um chuveiro de 5 500 W.

Il. Deixar um carregador de celular e um modem de internet em stand-by conectados na rede de
energia durante 24 horas representa um gasto mensal de RS 5,40 na tarifa de energia elétrica em
bandeira verde, e de RS 5,78, em bandeira amarela.

ll. Em bandeira verde, o consumidor gastaria mensalmente RS 3,90 a mais na tarifa de energia elétrica
em relagdo a cada lampada incandescente usada no lugar de uma lampada LED.
E correto o que se afirma em
0 |1, apenas.
O Ill, apenas.
® Iell, apenas.
® lelll, apenas.

O Liell
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QUESTAO 04

Sobre a televisdo, considere a tirinha e o texto a seguir.

TEXTO 1
EU ACHO O PERTODO A MEU VER, SE ALGO E TAO 0 MEU TEMPO E VALIOSO, EU QUE ESTA A SEIS
CURTO DE ATENGAO DA COMPLICADO QUE NAO SE NAO POSS0 FICAR PENSANDOY | SENTADO AQUI JPENSAMENTOS

PODE EXPLICAR EM DEZ NUM ASSUNTO POR MINUTOS

DE UMA VEZ. EU 50U ALGUEM
SEGUNDOS, PROVAVELMENTE OCUPADD.. ]

NAO VALE MESMO A PENA EQ) \
j s
b o

Disponivel em: <https://www.coletivando.files.wordpress.com>. Acesso em: 25 jul. 2015.

HA TRES POR MINUTO,

TELEVISAO OTIMO!
HORAS...

TEXTO 2

A televisdo é este continuo de imagens, em que o telejornal se confunde com o anuncio de pasta de
dentes, que é semelhante a novela, que se mistura com a transmissdo de futebol. Os programas mal
se distinguem uns dos outros. O espetaculo consiste na prdpria sequéncia, cada vez mais vertiginosa,
de imagens.

PEIXOTO, N. B. As imagens de TV tém tempo? In: NOVAES, A. Rede imagindria: televisdo e democracia.
Sdo Paulo: Companhia das Letras, 1991 (adaptado).

Com base nos textos 1 e 2, é correto afirmar que o tempo de recepc¢do tipico da televisdo como veiculo
de comunicacdo estimula a

@ contemplagdo das imagens animadas como meio de reflexdo acerca do estado de coisas no mundo
contemporaneo, traduzido em forma de espetaculo.

 fragmentacdo e o excesso de informacdo, que evidenciam a opacidade do mundo contemporaneo,
cada vez mais impregnado de imagens e informacdes superficiais.

@® especializacdo do conhecimento, com vistas a promover uma difus3o de valores e principios amplos,
com espaco garantido para a diferenca cultural como capital simbélico valorizado.

® atencdo concentrada do telespectador em determinado assunto, uma vez que 0s recursos expressivos
proprios do meio garantem a motivacdo necessdria para o foco em determinado assunto.

A reflex3o critica do telespectador, uma vez que permite o acesso a uma sequéncia de assuntos de
interesse publico que sdo apresentados de forma justaposta, o que permite o estabelecimento
de comparacdes.

Area livre

8 CIENCIAS BIOLOGICAS




2017
enade B

Exame Nacional de Desempenho
dos Estudantes

QUESTAO 05

Hidrogéis sdo materiais poliméricos em forma de pd, grdo ou fragmentos semelhantes a pedagos de
plastico maledvel. Surgiram nos anos 1950, nos Estados Unidos da América e, desde entdo, tém sido
usados na agricultura. Os hidrogéis ou polimeros hidrorretentores podem ser criados a partir de
polimeros naturais ou sintetizados em laboratério. Os estudos com polimeros naturais mostram
gue eles sdo viaveis ecologicamente, mas ainda ndo comercialmente.

No infografico abaixo, explica-se como os polimeros naturais superabsorventes, quando misturados ao
solo, podem viabilizar culturas agricolas em regides aridas.

Por dentro dos hidrogéis
Saiba como funcionam os polimeros superabsorventes que ajudam a reter no solo,
por mais tempo, a agua da chuva ou da irrigacao,

Hidratado
0 Quanda hidratados, @ Os modelos comerciais © Nahora doplantio, 0 © Quanda a lavoura é VANTAGENS DO HIDROGEL

eles absorvem a dgua 530 feitos de poliacrlatos, hidrogel, ainda seco, & hidratada, pela chuva O hidrogel permite o cultivo

£ adquirem uma urn derivado da acrilamida, misturado ao solo onde ou pela imigacdo, o palimero PR

consisténcia esponjasa composto sintetizado em serd codocada a muda absorve o liguido e passaa = el P 2

ou gelatingsa. laboratério. ou semente. No Brasd, liberd-lo graduaimente. chuva. Em lavouras irrigadas,
atecnologia e usada As raizes da planta retiram reduz a frequéncia da imigag3o,
principalmente em florestas a dpua do gel, da mesma Além disso, diminui a chance
de eucalipto, mas estudos ‘;“'mﬂj' gue captam o liguido de mudas morrerem em
COMPrOVARM 5ua osalo, o T
viabilidade na caleicultura. funca ..«Ida. estiagem e favorece

o crescimento das plantas.
k. A

Disponivel em: <http://www.revistapesquisa.fapesp.br>. Acesso em: 18 jul. 2017 (adaptado).
A partir das informacgdes apresentadas, assinale a opgao correta.

@ 0 uso do hidrogel, em caso de estiagem, propicia a mortalidade dos pés de café.

® O hidrogel criado a partir de polimeros naturais deve ter seu uso restrito a solos aridos.

® Os hidrogéis sdo usados em culturas agricolas e florestais e em diferentes tipos de solos.

® 0 uso de hidrogéis naturais é economicamente vidvel em lavouras tradicionais de larga escala.

@ 0 uso dos hidrogéis permite que as plantas sobrevivam sem a dgua da irrigacdo ou das chuvas.

Area livre
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QUESTAO 06

A imigracdo haitiana para o Brasil passou a ter grande repercussao na imprensa a partir de 2010.
Devido ao pior terremoto do pais, muitos haitianos redescobriram o Brasil como rota alternativa
para migracdo. O pais ja havia sido uma alternativa para os haitianos desde 2004, e isso se deve a
reorientacdo da politica externa nacional para alcancar lideranca regional nos assuntos humanitarios.

A descoberta e a preferéncia pelo Brasil também sofreram influéncia da presenga do exército
brasileiro no Haiti, que intensificou a relacdo de proximidade entre brasileiros e haitianos. Em meio
a esse clima amistoso, os haitianos presumiram que seriam bem acolhidos em uma possivel migragdo
ao pais que passara a liderar a missdao da ONU.

No entanto, os imigrantes haitianos tém sofrido ataques xenofdbicos por parte da populagdo
brasileira. Recentemente, uma das grandes cidades brasileiras serviu como palco para uma marcha
anti-imigracdao, com demonstracdes de um crescente discurso de ddio em relagdo a povos imigrantes
marginalizados.

Observa-se, na maneira como esses discursos se conformam, que a reacdo de uma parcela dos
brasileiros aos imigrantes se dd em termos bem especificos: os que sofrem com a violéncia dos atos
de xenofobia, em geral, sdo negros e tém origem em paises mais pobres.

SILVA, C. A. S.; MORAES, M. T. A politica migratdria brasileira para refugiados e a imigragdo haitiana. Revista do Direito.
Santa Cruz do Sul, v. 3, n. 50, p. 98-117, set./dez. 2016 (adaptado).

A partir das informacgdes do texto, conclui-se que

@ o processo de acolhimento dos imigrantes haitianos tem sido pautado por caracteristicas fortemente
associadas ao povo brasileiro: a solidariedade e o respeito as diferencas.

( as reacdes xendfobas estdo relacionadas ao fato de que os imigrantes sdo concorrentes diretos
para os postos de trabalho de maior prestigio na sociedade, aumentando a disputa por boas
vagas de emprego.

® o acolhimento promovido pelos brasileiros aos imigrantes oriundos de paises do leste europeu tende
a ser semelhante ao oferecido aos imigrantes haitianos, pois no Brasil vigora a ideia de democracia
racial e do respeito as etnias.

® o nacionalismo exacerbado de classes sociais mais favorecidas, no Brasil, motiva a rejeicdo aos
imigrantes haitianos e a persegui¢ao contra os brasileiros que pretendem morar fora do seu pais em
busca de melhores condigdes de vida.

 a crescente onda de xenofobia que vem se destacando no Brasil evidencia que o preconceito e a
rejeicdo por parte dos brasileiros em relacdo aos imigrantes haitianos é pautada pela discriminacdo
social e pelo racismo.

Area livre
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QUESTAO 07

A producdo artesanal de panela de barro é uma das maiores expressées da cultura popular do
Espirito Santo. A técnica de produg¢do pouco mudou em mais de 400 anos, desde quando a panela
de barro era produzida em comunidades indigenas. Atualmente, apresenta-se com modelagem
prépria e original, adaptada as necessidades funcionais da culinaria tipica da regido. As artesas,
vinculadas a Associacdo das Paneleiras de Goiabeiras, do municipio de Vitdéria-ES, trabalham em
um galpdo com cabines individuais preparadas para a realizacdo de todas as etapas de producado.
Para fazer as panelas, as artesas retiram a argila do Vale do Mulemba e do manguezal que margeia
a regido e coletam a casca da Rhysophora mangle, popularmente chamada de mangue vermelho.
Da casca dessa planta as artesas retiram a tintura impermeabilizante com a qual agoitam as
panelas ainda quentes. Por tradigdo, as auténticas moqueca e torta capixabas, dois pratos tipicos
regionais, devem ser servidas nas panelas de barro assim produzidas. Essa fusdo entre as panelas
de barro e os pratos preparados com frutos do mar, principalmente a moqueca, pelo menos no
estado do Espirito Santo, faz parte das tradicoes deixadas pelas comunidades indigenas.

Disponivel em: <http://www.vitoria.es.gov.br>. Acesso em: 14 jul. 2017 (adaptado).

Como principal elemento cultural na elaboracdo de pratos tipicos da cultura capixaba, a panela de
barro de Goiabeiras foi tombada, em 2002, tornando-se a primeira indicacdo geografica brasileira
na area do artesanato, considerada bem imaterial, registrado e protegido no Instituto do Patrimoénio
Histdrico e Artistico Nacional (Iphan), no Livro de Registro dos Saberes e declarada patrimoénio cultural
do Brasil.

SILVA, A. Comunidade tradicional, praticas coletivas e reconhecimento: narrativas contemporaneas do patriménio cultural.

40° Encontro Anual da Anpocs. Caxambu, 2016 (adaptado).

Atualmente, o trabalho foi profissionalizado e a concorréncia para atender ao mercado ficou mais acirrada,

a producgdo que se desenvolve no galpdao ganhou um ritmo mais empresarial com maior visibilidade

publicitaria, enquanto as paneleiras de fundo de quintal se queixam de ficarem ofuscadas comercialmente
depois que o galpdo ganhou notoriedade.

MERLO, P. Repensando a tradigdo: a moqueca capixaba e a construgdo da identidade local.
Intersegoes. Rio de Janeiro. v. 13, n. 1, 2011 (adaptado).

Com base nas informacgdes apresentadas, assinale a alternativa correta.

@ A producdo das panelas de barro abrange interrelacdes com a natureza local, de onde se extrai a
matéria-prima indispensavel a confeccdo das pecas ceramistas.

O A relagdo entre as tradicdes das panelas de barro e o prato tipico da culindria indigena permanece
inalterada, o que viabiliza a manutenc¢ado da identidade cultural capixaba.

A demanda por bens culturais produzidos por comunidades tradicionais insere o oficio das paneleiras no
mercado comercial, com retornos positivos para toda a comunidade.

® Ainsercdo das panelas de barro no mercado turistico reduz a dimens3o histdrica, cultural e estética do
oficio das paneleiras a dimensao econdémica da comercializacao de produtos artesanais.

O oficio das paneleiras representa uma forma de resisténcia sociocultural da comunidade tradicional
na medida em que o estado do Espirito Santo mantém-se alheio aos modos de producdo, divulgacdo e
comercializacdo dos produtos.

CIENCIAS BIOLOGICAS 11
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QUESTAO 08

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) compdem uma agenda mundial adotada
durante a Cupula das Nag¢des Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentdvel, em setembro de 2015.
Nessa agenda, representada na figura a seguir, sdo previstas acdes em diversas dreas para o
estabelecimento de parcerias, grupos e redes que favorecam o cumprimento desses objetivos.

EMPHE GO DG '"] FEOUCAD [0S
[ CRESCIENTD
R

DESIGLALDATES
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BIOSFERA
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o>

Disponivel em: <http://www.stockholmresilience.org>. Acesso em: 26 set. 2017 (adaptado).
Considerando que os ODS devem ser implementados por meio de a¢bes que integrem a economia,
a sociedade e a biosfera, avalie as afirmacdes a seguir.

I. O capital humano deve ser capacitado para atender as demandas por pesquisa e inovagdo em
areas estratégicas para o desenvolvimento sustentavel.

Il. A padronizacdo cultural dinamiza a difusdo do conhecimento cientifico e tecnolégico entre as
nacodes para a promogao do desenvolvimento sustentavel.

Ill. Os paises devem incentivar politicas de desenvolvimento do empreendedorismo e de atividades
produtivas com geracdo de empregos que garantam a dignidade da pessoa humana.

E correto o que se afirma em

O 1|, apenas.
O Ill, apenas.
® lell, apenas.
® lelll, apenas.

A Liell
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COMPONENTE ESPECIFICO

QUESTAO DISCURSIVA 03

As mitocondrias sdo organelas que surgiram da integracdo endossimbidtica de uma protobactéria
com uma célula hospedeira (protoeucarionte). Durante a evolugcdo eucaridtica, o genoma e o
proteoma dessas mitocondrias foram significativamente modificados. Embora as mitocéndrias
sejam relevantes para os processos de transformacdo de energia, alguns eucariotos encontrados
em intestinos de mamiferos podem apresentar mitocéndrias reduzidas em tamanho e, em alguns
casos, até ausentes.

Estudos realizados por meio do sequenciamento completo do genoma e de dois RNAs de um
flagelado do género Monocercomonoides revelaram que este ndao apresenta a organela e nem
genes a ela relacionados, como os da cadeia transportadora de elétrons e do ciclo dos 4acidos
tricarboxilicos.

KARNKOWSKA, A. et al. A Eukaryote without a mitochondrial organelle. Current Biology, n. 26, p. 1274-1284, 2016 (adaptado).
Considerando o tema tratado no texto, faca o que se pede nos itens a seguir.

a) Descreva uma estratégia utilizada por seres desprovidos de mitocondria para obtencdo de energia,
indicando o local onde ocorre. (valor: 5,0 pontos)

b) Explique de que forma os sequenciamentos de DNA e RNA podem ser utilizados como indicadores da
atividade mitocondrial. (valor: 5,0 pontos)
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QUESTAO DISCURSIVA 04

Em 2013, a Comissdo Nacional de Biodiversidade (CONABIO), cumprindo com suas obrigacdes legais
e com o compromisso internacional com a Convencdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB), aprovou as
Metas Nacionais de Biodiversidade para o periodo de 2011 a 2020. Do total de 20 metas, destacam-se as
que preveém a conservagao de 20% das areas terrestres e dguas continentais e 17% das areas marinhas
e costeiras, por meio de sistemas de unidades de conservacdo e outras categorias de areas oficialmente
protegidas. A figura a seguir representa a contribuicao das dreas protegidas no ambito do Sistema Nacional
de Unidades de Conservacao (SNUC) para o alcance da meta nacional.

Unidades de Conservacao nos Biomas Brasileiros

30%-
% restante para alcancar
259, a meta nacional
g B % de areas protegidas
t% 20%-
o
©
< 15%-
o
< 8,7% 8,0%
X 10%- 14,3% 12,4%
5% 8,5%
- 2] . _ |
Amazénia Caatinga Cerrado Mata Atlantica Pampa Pantanal Area Marinha

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Secretaria de Biodiversidade e Florestas.
52 relatdrio nacional para a Convencdo Sobre Diversidade Bioldgica. Brasilia, 2016 (adaptado).

No que se refere a biodiversidade em politicas publicas de ciéncia, tecnologia e inovagdo, dadas as
caracteristicas do Brasil, com elevada diversidade biolédgica e cultural, e elevado grau de ameaca em
todos os biomas brasileiros, é recomendavel que, nos editais e chamadas publicas do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), sejam incentivadas abordagens da biodiversidade
integradas a um contexto sociocultural conservacionista, reconhecendo-se e valorizando-se a diversidade
de saberes e de possibilidades de engajamento para a conservacdo da biodiversidade.

OLIVEIRA, D. Biodiversidade em politicas publicas de ciéncia, tecnologia e inovagao: caracterizagdo e perspectivas na integragdo do
fomento a divulgacdo e educagdo em ciéncias. 230f. Tese (doutorado) — Universidade Federal do Rio Grande — FURG, Faculdade de
Educagdo, Programa de Pds-graduagdo em Educagdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude, 2016 (adaptado).

Considerando a tematica apresentada nos textos, faca o que se pede nos itens a seguir.

a) Descreva dois possiveis efeitos da ampliacdo das unidades de conservacdo sobre a biodiversidade.
(valor: 4,0 pontos)

b) Apresente trés exemplos de agbes que integrem o reconhecimento e a valorizacdo do contexto
sociocultural com a conservacdo da biodiversidade. (valor: 6,0 pontos)
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QUESTAO DISCURSIVA 05

Educacdo e Saude sdo setores com afinidades no campo das politicas publicas, por se basearem na
universalizacdo de direitos fundamentais preconizados na Constituicdo Federal, e as a¢Oes de saude
realizadas no contexto escolar alcangcam diretamente a comunidade, pois possibilitam a atuacdo mais
proxima aos fatores de risco e determinantes sociais.
NAKAGAWA, C. Promogado da saude nas agoes de controle e combate a dengue nas escolas de Ceilandia.
Brasilia: FCE/UnB, 2013 (adaptado).
Entre as politicas publicas educacionais brasileiras, destaca-se o Programa Saude na Escola (PSE), cujo
objetivo é contribuir para a formacao integral dos estudantes por meio de a¢des de promocgao, prevenc¢ao
e atencdo a saude. O tema “Comunidade Escolar Mobilizada Contra o Aedes aegypti!” foi escolhido pelo
PSE para a 62 Semana Saude na Escola 2017.

Considerando o tema proposto pelo Programa Salde na Escola para 2017, faca o que se pede nos
itens a seguir.

a) Utilize dois argumentos que justifiquem o papel do professor de Ciéncias/Biologia como agente
promotor de saude na comunidade escolar. (valor: 4,0 pontos).

b) Apresente um objetivo, os recursos e o publico alvo de um projeto para acdes educativas sobre o tema
“Comunidade Escolar Mobilizada Contra o Aedes aegypti!”. (valor: 6,0 pontos).
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QUESTAO 09

A técnica de edicdo genética conhecida como
CRISPR (repeticGes palindromicas curtas agrupadas
eregularmente interespacadas) tem sido observada
com entusiasmo pela comunidade cientifica.
Nessa técnica, o genoma de uma célula pode ser
modificado em pontos especificos com grande
precisdo. Uma enzima associada a uma molécula
de RNA-guia identifica um ponto alvo no genoma,
clivando-o para a remog¢ao ou a inser¢ao de uma
sequéncia de nucleotideos.

SUZUKI, K., et al. In vivo genome editing via CRISPR/Cas9 mediated
homology-independent targeted integration. Nature. n. 540,
p. 144-149, 2016 (adaptado).

Com relacdo as informacgdes apresentadas, avalie as
seguintes assercdes e a relagdo proposta entre elas.

I. A edicdo de genomas em células somaticas
pode representar uma alternativa viavel
em terapias génicas, entretanto deve ser
utilizada com cautela.

PORQUE

II. A edicdo de sequéncias gendmicas pode
provocar o surgimento de efeitos ndo previstos
(off target), como a alteracdo da expressdo de
genes relacionados a outras funcoes.

A respeito dessas assercles, assinale a opcao
correta.

@ As assercdes | e |l s3o proposicdes verdadeiras,
e a Il é uma justificativa correta da I.

O As assercdes | e Il s3o proposicdes verdadeiras,
mas a |l ndo é uma justificativa correta da I.

@® A assercdo | é uma proposicdo verdadeira, e a ll
€ uma proposicao falsa.

® Aassercdo | é uma proposicdo falsa, eall é uma

QUESTAO 10

O mecanismo de acdo da leptina, hormdnio
produzido no tecido adiposo, esta representado no
esquema a seguir.

tecido
adiposo

T[leptina] J[leptina]

hipotadlamo

| ingestéo alimentar 1 ingestéo alimentar

Com base na analise da figura, assinale a opgao
correta.

@) O aumento da sintese de leptina inibe a sua
producao pelo tecido adiposo, o que caracteriza
um processo de retroalimentacdo positiva.

® O aumento da concentracdo plasmatica de
leptina sinaliza a saciedade, o que implica a
diminui¢do do consumo de alimentos.

® O aumento da massa corporal gera maior
deposicdo de tecido adiposo, o que diminui a
sintese e a liberagao de leptina.

® A diminuic3o da liberacdo de leptina estimula
maior atividade do hipotdlamo, diminuindo o
consumo de alimentos.

A A leptina tem ac¢do no hipotdlamo e no tecido
conjuntivo que a produz, regulando o gasto
energético.

proposicao verdadeira. Area livre
@ As assercdes | e Il sdo proposicdes falsas.
Area livre
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QUESTAO 11

Razanandrongobe sakalavae é um grande Archosauria predador do Jurassico médio da llha de Madagascar.
Em estudo recente, pesquisadores analisaram novos fragmentos da mesma regido e da mesma espécie
e identificaram a espécie R. sakalavae como pertencente ao clado Crocodylomorpha. As profundas e
gigantescas mandibulas do crocodilo pré-histérico eram armadas com enormes dentes serrados e muito
semelhantes em tamanho e forma as dos dinossauros terépodes e, especialmente, as do carnivoro
Tiranosaurus rex. Essas mandibulas sdo uma notavel evidéncia de que esses répteis crocodilianos se
alimentaram de tecidos organicos duros, como 0ssos e tendodes.

DAL SASSO, C. et al. Razanandrongobe sakalavae, a gigantic mesoeucrocodylian from the Midle Jurassic of
Madagascar, is the oldest know notosuchian. PeerJ 5:e3481, 2017 (adaptado).

A evolugdo das aves ratitas tem sido atribuida a especiacdo vicariante, impulsionada pela dissolugao
do supercontinente Gondwana no periodo Cretaceo. O isolamento inicial da Africa e de Madagascar é
indicativo de que o avestruz e os passaros-elefante-de-madagascar — esse ultimo extinto — devem ser as
linhagens de ratitas mais antigas. O sequenciamento do genoma mitocondrial de dois passaros-elefante e
analises filogenéticas revelaram que essas aves sdao os parentes mais proximos do kiwi da Nova Zelandia
e estdo distantes da linhagem basal de avestruzes. Essas evidéncias sugerem que a convergéncia para o
gigantismo e a auséncia de voo foi facilitada no Terciario, apds a extingdo dos dinossauros, com a exploragao
do nicho de herbivoria diurna.

MITCHELL, K. J. et al. Ancient DNA reveals elephant bird and kiwi are sister taxa and clarifies ratite bird Evolution.
Science, v. 344, n. 898, 2014 (adaptado).

Considerando os textos apresentados, avalie as afirmacdes a seguir.
I. A semelhanca de denti¢Ges entre os dinossauros terépodes e o crocodilo féssil exemplifica uma
caracteristica homoplasica.

Il. A divergéncia a respeito da evolucdo das linhagens de aves ratitas constitui exemplo de hipdteses
de vicariancia e de dispersao.

Ill. A distribuicdo biogeografica das espécies de aves ratitas é considerada cosmopolita.
IV. Ailha de Madagascar representa um hotspot biogeografico dada, entre outras caracteristicas, a
presenca de endemismo de espécies.

E correto apenas o que se afirma em

Oiell
O lell.
®llelv.
® el
G llelV.

Area livre
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QUESTAO 12

A figura a seguir representa a estrutura de um fosfolipideo e suas diferentes interacées em meio aquoso.

Cabega polar

Cauda
hidrofdbica

Interagoes de fosfolipideos em um meio aquoso

DEVLIN, T. M. Manual de bioquimica e correlagdes clinicas. S3o Paulo: Blucher, 2011 (adaptado).

Os lipossomos, formados a partir de intera¢des fosfolipidicas, tém sido utilizados na administracdo de
uma variedade de substancias terapéuticas para alcancar 6rgdos e tecidos especificos. A incorporagao
de drogas de rapida metabolizacdo em lipossomos permite liberagdo dessas substancias por um periodo
mais longo, o que aumenta sua eficacia.

A respeito das caracteristicas biofisicas e bioguimicas dos lipossomos, assinale a opcdo correta.

@ A aplicacdo dos lipossomos é restrita a agentes antibidticos, antimalaricos e anti-inflamatdrios.
A captacio de lipossomos pode ser realizada por fusdo com a membrana plasmatica ou por exocitose.

@® Os lipossomos preparados a partir de fosfolipideos purificados sdo reconhecidos pelo sistema imune,
o que constitui uma vantagem de sua utilizacao.

® Oslipossomos anidnicos interagem com a carga da superficie da membrana celular e com carboidratos
especificos para se ligarem a receptores celulares.

 Tanto os compostos hidrofilicos quanto os hidrofébicos podem ser carreados, sendo os primeiros no
interior aquoso e os ultimos no interior da bicamada lipossémica.

Area livre
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QUESTAO 13

No sistema Alto Rio Parana predominam espécies de peixes de pequeno porte, que habitam restritamente
riachos e cabeceiras. Entre as espécies do local, cerca de 25% ndo sdo nativas. As principais causas dessa
ocorréncia sdo a construcdo de barragens/reservatoérios, que permite a dispersdo de muitas espécies aldctones,
e o0 escape de varias espécies exoticas de pisciculturas, tal como Coptodon rendalli (tilapia). Essas espécies
introduzidas podem, eventualmente, apresentar dominancia, o que resulta em um decréscimo no nimero de
espécies nativas como bagrinhos, cascudos e lambaris. Desse modo, pode-se dizer que as espécies aldctones
sdo responsaveis pelo desequilibrio desse ecossistema aquatico e da biota do entorno.

LANGEANI, F. et al. Diversidade da ictiofauna do Alto Rio Parand: composi¢do atual e perspectivas futuras.
Biota Neotropica, v. 7, n. 3, p. 181-197, 2007 (adaptado).

A figura a seguir ilustra a interacdo ecoldgica de uma espécie nativa de lambari de riacho e outras espécies
de comunidades adjacentes. Nela, as setas indicam efeitos diretos entre populacdes de algumas espécies.
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KNIGHT, T. M. et al. Trophic cascades across ecosystems. Nature, v. 437, n. 7060, p. 880-883, 2005 (adaptado).
Considerando as interacOes ecoldgicas apresentadas, avalie as afirmacdes a seguir.

I. A introdugdo de peixes exdticos competidores tréficos do lambari tera efeito indireto negativo
na abundancia de abelhas, o que acarretara efeito indireto negativo para as plantas frutiferas do
entorno do riacho.

II. Aintroducdo de peixes exéticos predadores do lambari tera efeito direto positivo na abundancia
das larvas de libélulas, o que acarretara efeito indireto positivo na densidade de abelhas.

lll. A extingdo do lambari, devido a introducdo de predadores exdticos, terd efeito indireto negativo
sobre o sucesso reprodutivo das plantas frutiferas do entorno do riacho.

E correto o que se afirma em

0 |, apenas.

® Ill, apenas.

@® |ell, apenas.
® llelll, apenas.
O llell.
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QUESTAO 14

Acerca dos tentilhdes de Galapagos, Darwin faz as
colocagdes transcritas a seguir.

Observando essa transicdo gradual, essa diversidade,
em um grupo de aves pequeno e intimamente
aparentado, pode-se postular que, a partir de uma
escassez original de aves, uma espécie tenha sido
tomada e modificada para fins distintos. Infelizmente,
a maior parte dos espécimes da tribo dos tentilhdes
mesclaram-se; mas tenho motivos fortes para suspeitar
que algumas das espécies do subgrupo Geospiza se
encontram confinadas a ilhas distintas. Se cada uma
das ilhas tem representantes do Geospiza, isso pode
ajudar a explicar o grande, e singular, numero de
espécies desse subgrupo neste pequeno arquipélago
e, como consequéncia do seu nimero, a série graduada
perfeita no tamanho dos seus bicos.

DARWIN, C. Journal of Researches into the Natural History and

Geology of the countries visited during the voyage round the

world of H.M.S. Beagle, Revised Edition, London: Henry Colburn,
1845, p. 403-420 (adaptado).

Estudos posteriores mostraram que as modificagdes
na forma do bico dos tentilhdes de Galapagos também
alteraram a frequéncia do canto de atragdo sexual.

A partir dessas informacgdes, avalie as asser¢des a
seguir e a relagdo proposta entre elas.

I. Todasasespécies de tentilhdes de Galapagos
sdo derivadas de um ancestral comum.

PORQUE
Il. Pressdes seletivas que resultaram na
modificagdo da forma dos bicos dos tentilhdes,

somadas ao isolamento geografico, levaram ao
isolamento reprodutivo pré-zigotico etoldgico.

A respeito dessas assercdes, assinale a opcao
correta.

@ As assercdes | e |l s3o0 proposicdes verdadeiras,
e a Il é uma justificativa correta da |.

QUESTAO 15

O cultivo de plantas transgénicas, assim como
o consumo de seus derivados, reveste-se de
interesses, impactos e conflitos multiplos.
As principais criticas ao uso de transgénicos
referem-se aos riscos ambientais e de saude
publica. Nesse sentido, estudos de impacto
ambiental fornecerdo elementos que poderdo
favorecer a preservagdo dos ecossistemas no que
diz respeito a sustentabilidade para a producgao
dos transgénicos e, com relagdo a segurancga
alimentar, é necessario investir em pesquisas mais
aprofundadas para identificar os potenciais riscos
socioambientais e a saude.

NODARI, R. O.; GUERRA, M. P. Plantas transgénicas e seus produtos:
impactos, riscos e segurancga alimentar {Biosseguranca de

plantas transgénicas). Revista de Nutri¢do,

v. 16, n. 1, p. 105-116, 2003 (adaptado).

Sobre o uso dos transgénicos, avalie as afirmacdes
a seguir.

I. A biosseguranca e a adog¢do do preceito
internacional da  precaucdo  implica
responsabilidade pelas atuais e futuras
geracdes e pelo ambiente, estando a
percep¢ao publica do risco e seguranga no
uso de produtos transgénicos evidenciada
pela rotulagem obrigatdria.

II. Um dos possiveis perigos desses produtos
a seguranca ambiental consiste no escape
génico, uma vez que os transgénicos ndo sao
isolados reprodutivamente de variedades
nao transgénicas.

lll. Os riscos relacionados a seguranca
alimentar referem-se as reag¢des adversas
dos alimentos derivados de transgénicos
para a saude humana, que podem acarretar
alergias, toxicidades e intolerancias.

E correto o que se afirma em

O |, apenas.
O I, apenas.
® | elll, apenas.
® Il elll, apenas.

O As assercdes | e |l s3o proposicdes verdadeiras, O lell.

mas a |l ndo é uma justificativa correta da I. )

5 1z . . Area livre

® Aassergdo | é uma proposigdo verdadeira, e a ll

€ uma proposicdo falsa.
® Aasser¢io | é uma proposico falsa, e all é uma

proposicao verdadeira.
@ As assercdes | e Il s30 proposigdes falsas.
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QUESTAO 16

A proteina transportadora de glicose (SGLT1) acoplada ao ion sddio esta naturalmente presente em
diversos dorgdos, sendo responsavel pela reabsorcdo de glicose e pelo transporte contra o gradiente de
concentracao de glicose e a favor do gradiente de concentra¢do do sddio.

Pesquisas na drea de biotecnologia tém demonstrado que estimuladores dessa proteina podem auxiliar
no combate a infec¢des bacterianas em pacientes diabéticos, conforme ilustrado na figura abaixo.

g . Diabético +
Saudavel Diabetico Esfimulzdor de SGLT1

Glicose
Agua S ¥ Eactérias)

e

Disponivel em: <http://www.comunica.ufu.br>. Acesso em: 18 jul. 2017 (adaptado).
A respeito da atuacdo da SGLT1 nos alvéolos pulmonares de diabéticos, avalie as assercdes a seguir e a
relagcdo proposta entre elas.
I. O uso terapéutico de farmacos estimuladores da SGLT1 em pacientes diabéticos promove a
reducdao do volume de muco e, consequentemente, da proliferacdo bacteriana.
PORQUE

II. No tecido pulmonar, a SGLT1 promove diminuicdo da concentracdo de glicose com consequente
aumento do potencial hidrico intracelular.

A respeito dessas assercOes, assinale a opgao correta.

@ As assercdes | e Il s30 proposicdes verdadeiras, e a |l é uma justificativa correta da I.

O As assercdes | e |l sdo proposicdes verdadeiras, mas a |l ndo é uma justificativa correta da I.
@® A asserc¢do | é uma proposicdo verdadeira, e a Il é uma proposic3o falsa.

® A asserc¢do | é uma proposicdo falsa, e a Il é uma proposicdo verdadeira.

 As assercdes | e Il s3o proposicdes falsas.
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QUESTAO 17

Em experimento realizado em um riacho, foram
instaladas gaiolas para avaliar a biomassa de algas e
de ninfas de efemerdpteros em relacdo a ocorréncia
de duas espécies de peixes predadores da ninfa
(G e T). Permitiu-se a colonizacdo das algas durante
12 dias em blocos casualizados em um trecho do
riacho. Os tratamentos foram 3: um com as ninfas
e sem o0s peixes (experimento N), outro com a
presenca do predador G em densidade natural e
outro com presenca do predador T em densidade
natural. Apds 12 dias, as algas e os invertebrados
foram amostrados e os principais resultados estdo
apresentados nos graficos a seguir.
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FLECKER, A. S.; TOWNSEND C. R. Community wide
consequenses of trout introduction in New Zealand streams.
Ecological Applications, v.4, p. 798-807, 1994 (adaptado).

Com base nos resultados obtidos, avalie as

afirmacg0es a seguir.
I. A presenca do predador G ndo alterou
significativamente a biomassa de ninfas.

II. No que se refere ao controle de ninfas, a
espécie predadora T é mais eficiente que a
espécie predadora G.

IIl. A biomassa de ninfas é diretamente
proporcional a biomassa de algas no
tratamento T.

IV. A presenga do predador G pode influenciar
o comportamento de herbivoria das ninfas.

E correto apenas o que se afirma em

0O lell.
O el
® llell.
® llielVv.
O I,lelV.

QUESTAO 18

As técnicas de deteccdo e identificacio de
microrganismos causadores de infec¢des humanas
sdo frequentemente baseadas na utilizacdo de
protocolos de cultivo em meios de cultura e
posterior contagem de unidades formadoras de
colonias (UFC). Como esse processo é dependente
da multiplicagdo das células microbianas,
o diagndstico se torna um processo lento.
Recentemente, foi desenvolvido um nanossensor
para a deteccdo, em tempo real, de bactérias em
dentes e equipamentos hospitalares. O dispositivo
é fabricado em grafeno recoberto com eletrodos
de ouro que contém proteinas capazes de se ligar
a microrganismos especificos e que emite sinais
por conexao sem fio. O sistema é capaz de detectar
diferentes tipos de bactérias e até mesmo uma
Unica célula bacteriana em um ambiente.

MANNOOR, M. S. et al. Graphene-based wireless bacteria detection on
tooth enamel. Nature Communications. v. 3, n. 763, 2012 (adaptado).

Com relac¢do as informacgdes apresentadas, avalie as
asserc¢oOes a seguir e a relagdo proposta entre elas.

I. O uso de nanossensores poderia facilitar
o diagndstico de determinadas doengas
bacterianas, personalizar a prescri¢ao
de antibidticos e ainda ser utilizada para
detecgdo e prospecgdo de microrganismos
em amostras ambientais.

PORQUE

Il. Aemissdodelaudose pareceresdiagndsticos
poderia ser substancialmente agilizada, uma
Vez que 0s hanossensores emitem sinais por
conexdo sem fio.

Arespeito dessas asserc¢des, assinale a opgao correta.

@ As assercdes | e Il s3o proposicdes verdadeiras,
e a |l é uma justificativa correta da I.

 As assercdes | e Il s3o proposicdes verdadeiras,
mas a |l ndo é uma justificativa correta da I.

@® A assercdo | é uma proposicdo verdadeira, e a ll
€ uma proposicao falsa.

® Aassercdo | é uma proposicdo falsa, e all é uma
proposicao verdadeira.

 As assercdes | e 1l s3o proposicdes falsas.

CIENCIAS BIOLOGICAS 23



* R 0 6 2 0 1 7 2 4 *

enade

Exame Nacional de Desempenho

2017

dos Estudantes

QUESTAO 19

A bioética pode ser entendida como a aplicacdo
pratica da ética, tratando de problemas persistentes
e emergentes. Os problemas persistentes dizem
respeito a situacBes tradicionalmente discutidas
em diversas areas, como o aborto e a eutanasia.
Por outro lado, as situagGes emergentes tratam
de questbes referentes a reproducdo assistida, a
saude publica e coletiva, a engenharia genética, ao
ambiente, entre outras.

GARRAFA, V.; COSTA, S. |. F. A Bioética no século XXI. Brasilia:
Editora Universidade de Brasilia, 2000 (adaptado).

Em relagdo a bioética, avalie as assergdes a seguir e
a relagcao proposta entre elas.

I. A preocupacdo da ética ambiental estd
centrada no pressuposto “cuidar”, com
base no qual o individuo atua com
responsabilidade social na preservacdo e
conservacao socioambiental.

PORQUE

Il. Atualmente, a bioética foca nas questdes
individuais, avaliadas sob a perspectiva
da legalidade.

A respeito dessas assercdes, assinale a opcao
correta.

O As assercdes | e Il s3o proposicdes verdadeiras,
e a Il é uma justificativa correta da I.

O As assercdes | e Il s3o proposicdes verdadeiras,
mas a |l ndo é uma justificativa correta da I.

® A asserc¢do | é uma proposicido verdadeira, e all
€ uma proposicao falsa.

® Aassercdo | é uma proposicdo falsa, eall é uma
proposicao verdadeira.

 As assercdes | e Il s3o proposicdes falsas.

Area livre

QUESTAO 20

Sob o ponto de vista socioeconémico, a hidroponia
é um sistema de produgdo agricola considerado
ecologicamente viavel, devido a grande possibilidade
de ser aplicado com éxito em condicGes e usos
distintos. Por meio dessa técnica, plantas de
interesse econémico, como verduras, frutas,
flores, ervas aromaticas e plantas ornamentais,
sdo cultivadas sem terra e, dessa forma, suas
raizes ficam suspensas. Ao sistema é adicionado
o liquido hidropénico, uma solugdao nutritiva
contendo ions solubilizados, que é necessaria para
o desenvolvimento normal da planta.

SARDARE, M. D.; ADMANE, S. V. A Review on plant without soil —
hydroponics. International Journal of Research in Engineering
and Technology, v. 2, n. 3, p. 299-304, 2013 (adaptado).

Considerando o texto, avalie as afirmacgdes a seguir.

I. A absorcdo de dgua pela raiz de uma planta
hidropOnica é consequéncia do transporte
passivo de ions para o interior do floema
desse 6rgdo, que provoca aumento da
pressdo osmoética da raiz em relagdo ao
liquido hidroponico.

II. A concentracdo da solucdo nutritiva esta
relacionada com a produtividade agricola
das plantas cultivadas em um sistema
hidropdnico até o limite da capacidade de
absorcdo de nutrientes pelas raizes.

[1l. A condugdo da agua por capilaridade
das raizes em direcdo a outras partes
da planta cultivada em um sistema
hidroponico correlaciona os processos de
absorcdo e transpiracao.

E correto o que se afirma em

O |, apenas.
O 1, apenas.
® I elll, apenas.
® Il elll, apenas.

G lell
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QUESTAO 21

A exposi¢do a microrganismos e parasitas na infancia
beneficia o desenvolvimento do sistema imunolégico
humano. Por outro lado, essa exposicdo pode
desencadear uma resposta imune aumentada, o que
resulta em doencas alérgicas e autoimunes. Em alguns
paises europeus com cultura de extrema limpeza,
a incidéncia de alergia e doengas autoimunes em
criancas de até dois anos de idade pode ser até 5 ou
6 vezes maior que naqueles em que ha uma menor
cultura higienista. Andlises metagendmicas indicam
que a presenga de microrganismos — encontrados em
maior frequéncia em criancas de paises com cultura
de extrema limpeza — pode produzir substancias
que inibem as respostas imunoldgicas, enquanto a
presenca da bactéria Escherichia coli — mais comum
em criancas de paises com menor cultura higienista —
consegue tornar o sistema imune mais eficiente, o que
reduz a prevaléncia de alergias e doencas.

VATANEN, T. et al. Variation in Microbiome LPS Immunogenicity
Contributes to Autoimmunity in Humans. Cell.
n. 165, p. 842-853, 2016 (adaptado).

A respeito da tematica tratada no texto, avalie as
afirmacGes a seguir.

I. Microrganismos de diferentes espécies
desencadeiam o0s mesmos eventos
imunolégicos, o que favorece o
desenvolvimento de respostas imunes mais
eficazes.

II. Uma maior exposicdo a determinados
grupos microbianos e de parasitas aumenta
a capacidade de resposta do sistema imune.

Ill. O processo imunoldgico é multifatorial por
estar associado a composi¢cdo genética dos
individuos e a fatores ambientais.

IV. Fatores epigenéticos podem resultar
em modificacdes do padrao de resposta
imunoldgica.

E correto apenas o que se afirma em

0O lell

QUESTAO 22

O Leontopithecus rosalia (mico-ledo-dourado)
€ uma espécie endémica, com distribuicao
restrita a remanescentes florestais severamente
antropizados da Mata Atlantica no estado do Rio
de Janeiro. Embora a populacdo dessa espécie
esteja aumentando como resultado de esforgos
conservacionistas e da criacdo de areas protegidas,
ela ainda sofre com a fragmentacdo e seus efeitos
secundarios e permanece ameacgada de extingao.

Nesse contexto, as areas protegidas podem ser
estabelecidas com vistas a conservacao de espécies
Unicas, como a “megafauna carismatica”, que cativa
o publico, a exemplo do L. rosalia. Essas areas de
conservacdao geram beneficios diretos para toda
a sociedade, no que diz respeito a protecao de
mananciais de agua, a regulacdo do clima, a contencdo
de erosbes, ao oferecimento de oportunidades
de lazer com apreciacdo de paisagens Unicas, a
manutencdo das riquezas culturais e as possibilidades
econdmicas sustentaveis de desenvolvimento.

PRIMACK, R. B.; RODRIGUES, E. Biologia da conservagao.
Londrina: E. Rodrigues, 2001 (adaptado).

Em relacdo ao tema tratado no texto, avalie as
afirmag0es a seguir.

I. As espécies carismaticas ao publico
geral, como o mico-ledo-dourado, sao
importantes para a conservag¢ao de outras
espécies, que, embora menos carismaticas,
sdo tdao importantes ecologicamente
quanto as primeiras.

[l. O valor de existéncia do mico-ledo-dourado
decorre de sua importancia ecoldgica na
recuperacdo de ambientes antropizados,
além de oferecer servicos ecossistémicos
para a espécie humana.

[ll. Asdreas protegidas perfazem uma estratégia
de sustentabilidade financeira ao fornecer
beneficios econdbmicos diretos e indiretos a
sociedade humana.

E correto o que se afirma em

O |, apenas.
O lelv. O |1, apenas.
O lelv. ® | elll, apenas.
® Lllell ® llelll, apenas.
G ILlelV. QLilell.
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QUESTAO 23

Os organismos produzem descendéncia em nimero muito maior em relacdo aos que serdo capazes de
sobreviver, o que resulta em uma luta e/ou competicdo pela sobrevivéncia. A sele¢cdo natural age sobre
guaisquer entidades capazes de se reproduzir, de apresentar heranca de suas caracteristicas de uma
geracdo para a outra e de variar em aptiddo (isto &, numero relativo de descendentes diretos que elas
produzirem) de acordo com as caracteristicas que possuirem.

RIDLEY, M. Evolugdo. Porto Alegre: Artmed, 2006 (adaptado).

Qual das imagens a seguir melhor representa o processo de selecdao natural no contexto da
divulgacao cientifica?

Disponivel em: <http://educador.brasilescola.uol.com.
br>. Acesso em: 17 jul. 2017 (adaptado).

Disponivel em: <https://biologiafacil.wordpress.com>.

Acesso em: 17 jul. 2017 (adaptado).

g Mlk

Disponivel em: <http://www.ich.pucminas.br>.
Acesso em: 17 jul. 2017 (adaptado).

Disponivel em: <http: //www ib.usp.br>.
Acesso em: 17 jul. 2017 (adaptado).

Disponivel em: <https://biologiacosmos.wordpress.com>.
Acesso em: 17 jul. 2017 (adaptado).
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QUESTAO 24

A participacao social é um direito humano e sua efetivacdao no cotidiano escolar é fundamental para a
formacado cidada de criancas, adolescentes, jovens e adultos, conforme previsto na Constituicdo brasileira
e na Lei de Diretrizes e Base. O artigo 92 e a Meta 19 do Plano Nacional de Educacdo (PNE) reafirmam
esse principio e vao além ao estabelecerem com maior clareza as politicas de gestdao democratica,
sendo importantes estratégias a constituicdo e o fortalecimento de conselhos escolares (CE) e conselhos
municipais de educagao.

A tabela a seguir apresenta dados sobre a participacao de diferentes grupos no conselho escolar por
redes de ensino nos anos de 2013 e 2015.

Federal Estaduais Municipais
Grupos representados no conselho escolar
2013 | 2015 | 2013 | 2015 | 2013 | 2015

Professores, funcionarios, alunos e pais/responsaveis | 24.0% | 25.4% | 77.0% | 80.1% | 53.0% | 55.6%
Professores, funcionarios e pais/responsaveis 4.4% | 7.5%| 10.2%| 10.5% | 25,6% | 29.1%
Professores, alunos e pais/responsaveis 2.7%| 0.0%| 23%| 3.0%| 19%| 2.2%
Professores, funcionarios e alunos 16.9% | 13.4%| 1.1%| 1.0%| 0.7%| 0.7%
Professores e pais/responsaveis 27%| 15%| 1.0%| 13%| 2.0%| 2.1%
Outros 87%| 149%| 0.8%| 0.7%| 0.8%| 0.9%
CE ndo existe 37.2% | 37.3%| 59%| 2.9%| 13.0%| 8.9%
Total 183 67| 20176 | 19280 | 34387 | 34502

Fonte: MEC/Inep - Prova Brasil - elaboragdo Cenpec

OBSERVATORIO DO PLANO NACIONAL DE EDUCACAO — OPNE. 3 anos do Plano Nacional de Educagéo.
Disponivel em: <http://www.observatoriodopne.org.br>. Acesso em: 15 jul. 2017 (adaptado).

A partir da analise dos dados apresentados na tabela, avalie as asser¢des a seguir e a relacdo proposta
entre elas.

I. De 2013 a 2015, houve a diminui¢ao de escolas sem CE nas redes estaduais e municipais e a
ampliacdo da representacao dos grupos nos conselhos escolares, sendo esse indicador maior nas
redes estaduais de ensino.

PORQUE

Il. Para a efetivacdao da gestdao democratica, é necessaria a tomada coletiva de decisGes, com a
participacao efetiva do maior nimero de grupos que compdem a comunidade escolar.

A respeito dessas asser¢des, assinale a opgao correta.

@ As assercdes | e Il s3o proposicdes verdadeiras, e a |l é uma justificativa correta da .

O As assercdes | e |l s3o proposicdes verdadeiras, mas a |l ndo é uma justificativa correta da I.
® A asserc¢do | é uma proposicdo verdadeira, e a Il é uma proposic3o falsa.

® A asserc¢do | é uma proposicdo falsa, e a Il é uma proposicdo verdadeira.

 As assercdes | e Il s3o proposicdes falsas.
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QUESTAO 25

A escolha da modalidade didatica adequada
depende do conteldo e dos objetivos selecionados,
da classe a que se destina, do tempo e dos
recursos didaticos e infraestrutura disponiveis,
assim como dos valores e convic¢des do professor.
Qualquer conteldo deve incluir uma diversidade
de modalidades didaticas, pois cada situacdo
exige uma solucdo propria; além disso, a variagao
das atividades pode atrair e interessar os alunos,
atendendo as diferencas individuais inerentes de
uma sala de aula.

KRASILCHIK, M. Pratica de ensino de biologia.
Sdo Paulo: Edusp, 2016 (adaptado).

Considerando o texto e as diferentes situacdes
de aplicagdo de modalidades didaticas, avalie as
afirmacgdes a seguir.

I. A aula expositiva é uma modalidade
diddtica comumente utilizada para o
trabalho com contelddos extensos, em
turmas com grande ndimero de alunos.

Il. Astecnologias dainformacgdo e comunicacao
sdo ferramentas indispensaveis as praticas
de ensino em Ciéncias e Biologia.

lll. Demonstragdes  praticas podem  ser
realizadas mesmo quando n3ao had material
suficiente para que todos possam manusear.

E correto o que se afirma em

O |, apenas.
O I, apenas.
® | elll, apenas.
® Il elll, apenas.

O Llell

Area livre

QUESTAO 26

A literatura da drea de Ensino de Ciéncias
frequentemente mostra a concepcao deformada
do trabalho cientifico, trazendo consequéncias
negativas ao processo de ensino-aprendizagem dos
conhecimentos biolégicos. E comum, por exemplo,
gue docentes destaquem o papel “neutro” da
observacdo e da experimentacdo, deixando de lado
tanto o papel essencial das hipoteses como norte
da investigacdo cientifica, quanto a relevancia dos
conhecimentos (teorias), que orientam todo o
processo investigativo. Um dos resultados desse
tipo de concepcgdo da ciéncia € a execucgdo de aulas
transmissivas, nas quais os conhecimentos sdo
apresentados como acabados, sem apresentar as
dificuldades encontradas ao longo do processo.
Apesar do discurso que coloca a experimentacao
em evidéncia, de uma forma geral, o ensino de
Ciéncias ainda é essencialmente livresco.

PEREZ; G. et al. Para uma imagem n3o deformada do trabalho cientifico.
Ciéncia & Educagdo v. 7, n. 2, p. 125-153, 2001 (adaptado).

Uma estratégia para o planejamento de uma
atividade de ensino na sala de aula que promova
uma imagem ndo deformada do trabalho cientifico
deve envolver

@ apresentagdo de uma problematizac3o;
levantamento  das  hipdteses  discentes;
explicacdo de um conceito inserido em um
episddio histérico; avaliagdo da argumentacao.

( apresentagdo de um fendmeno; investigacio
das concepgdes da turma; explicacdo de um
conceito; avaliacgdo para a comparacdo dos
conhecimentos anteriores e posteriores.

® apresentagdo de um experimento; discussdo
dos resultados; explicagcdo dos conceitos
relacionados com o fenbmeno em questdo;
solicitacdo de um relato de atividades.

® apresentagdo de uma situagdo cotidiana;
investigacdo das hipoteses discentes; explicacdo
dos conceitos relacionados a situacdo; avaliagdo
dos conceitos assimilados.

 apresentagdo de um conceito; exposi¢io do
método cientifico; execu¢do de um experimento;
solicitagdo da explicagdo do fendbmeno por meio
de um relatério.
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Os textos a seguir apresentam trechos de relatos de pesquisas a respeito de livros didaticos de Ciéncias
e/ou Biologia.

TEXTO 1
O uso racional de medicamentos deve ser considerado um tépico importante da promocdo da saude,
gue atinge todos os setores da sociedade, devendo ser enfatizado na educacao basica.

CORREA, A. D. et al. Uma abordagem sobre o uso de medicamentos nos livros didaticos de biologia como estratégia
de promocgdo de saude. Ciéncia e Saude Coletiva, v. 18, p. 3071-3081, 2013 (adaptado).

TEXTO 2

Essas obras ainda apresentam erros e insuficiéncias, o que exige dos professores uma analise mais critica
e detalhada das obras que serdao escolhidas para suas aulas de Ciéncias.

FERREIRA, A. M.; SOARES, C. A. Aracnideos pegonhentos: analise das informagdes nos livros didaticos de ciéncias.
Ciéncia & Educagdo (Bauru), v.14, n.2, p. 307-314, 2008 (adaptado).

TEXTO 3

Alguns fatores limitam a utilizacdo do livro didatico como instrumento colaborativo para as acdes
desencadeadas no ambiente escolar com vistas ao controle da dengue.

ASSIS, S. S.; PIMENTA, D. N.; SCHAL, V. A dengue nos livros didaticos de ciéncias e biologia indicados pelo Programa Nacional
do Livro Didatico. Ciéncia & Educagdo (Bauru), v.19, n.3, p. 633-656, 2013 (adaptado).

A respeito dos fragmentos de texto apresentados, avalie as afirmagdes a seguir.
I.  Adefesa para que determinado assunto seja enfatizado na educacdo escolar, tal como se identifica
no texto 1, evidencia o carater contingente e questionavel de um curriculo.
Il. O alerta para deficiéncias encontradas em livros didaticos, tal como identificado no texto 2, convoca
docentes a mobilizarem conhecimentos que se esperam construidos desde a formacao inicial.
Ill. Adenunciada limitagao dos livros didaticos quanto a agdes cujas finalidades excedem o pedagdgico,
tal como se identifica no texto 3, ilustra a expectativa de que a escola resolva problemas sociais.
E correto o que se afirma em
O |, apenas.
O I, apenas.
@® |elll, apenas.
® llelll, apenas.
A Lilell.

Area livre
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Os componentes curriculares e as areas de conhecimento devem articular a seus conteudos a abordagem
de temas abrangentes e contemporaneos que afetam a vida humana em escala global, regional e local,
bem como na esfera individual. Temas como saude, sexualidade e género, vida familiar e social, assim
como os direitos das criangas e adolescentes, preservacdao do ambiente, educacdo para o consumo,
educacdo fiscal, trabalho, ciéncia e tecnologia, diversidade cultural, devem permear o desenvolvimento
dos conteudos do curriculo.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Basica. Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educagdo Basica.
Brasilia, 2013 (adaptado).

Com base nas informagdes apresentadas, avalie as asser¢des a seguir e a relagdo proposta entre elas.

I. Conhecimentos socioeducativos, artisticos, culturais e/ou ambientais, fundamentados no
pressuposto do respeito e da valorizagdo das diferencgas, podem ser trabalhados transversalmente
no curriculo de Biologia e, assim, contribuir para o combate as discriminacgdes, racismos e
preconceitos, favorecendo a reflexdo sobre comportamentos responsaveis e solidarios em relagdo
ao que é diferente de nds e ao ambiente.

PORQUE

II. Oconhecimento sobre valores, crengas e modos de vida de grupos que estiveram por muito tempo
excluidos dos curriculos pode contribuir para a superacao de preconceitos e discriminacgdes, que
tém, historicamente, alimentado os processos de exclusdo das pessoas com deficiéncia e outras,
bem como as desigualdades sociais, étnico-raciais, de género e diversidade sexual.

A respeito dessas asser¢des, assinale a opgdo correta.

@ As assercdes | e Il s30 proposi¢des verdadeiras, e a Il é uma justificativa correta da |.

® As assercdes | e Il s3o proposigdes verdadeiras, mas a |l n3o é uma justificativa correta da I.
® A assergdo | é uma proposigdo verdadeira, e a |l é uma proposic3o falsa.

® Aassergdo | é uma proposigdo falsa, e a Il é uma proposicdo verdadeira.

@ As assercdes | e Il s30 proposigdes falsas.

Area livre
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O Ensino Médio tem como objetivo situar o educando como sujeito produtor de conhecimento e
participante do mundo do trabalho, e considerar o desenvolvimento da pessoa, como “sujeito em situagao”
— cidad3o. Esse nivel de ensino integra, em uma mesma e Unica modalidade, as seguintes finalidades:

a formacdo da pessoa, de maneira a desenvolver valores e competéncias necessdrias a integracao
de seu projeto individual ao projeto da sociedade em que se situa;

o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluidos a formacdo ética e o
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

a preparacdo e a orientagdo bdsica para a sua integracdo ao mundo do trabalho, com as
competéncias que garantam seu aprimoramento profissional e permitam acompanhar as mudancas
que caracterizam a produgdo no nosso tempo;

o desenvolvimento das competéncias para continuar aprendendo, de forma auténoma e critica,
em niveis mais complexos de estudos.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Pardmetros Curriculares Nacionais (Ensino Médio).
Brasilia, 2000 (adaptado).

Considerando as finalidades do Ensino Médio apresentadas no texto, avalie as propostas pedagdgicas
a seguir.

Apresentacdo de plano de trabalho para resolver o problema de reciclagem do lixo na escola,
no qual estudantes devem executar passo a passo as ideias previamente elaboradas por
docentes da escola.

Aula expositiva em que se apresenta historicamente uma situagdo problema que envolva o conceito
de raca, a fim de fornecer argumentos bioldgicos que contraponham ideias de segregacao racial.

Simulagdo no formato de dramatizacdo {role play) que envolva discentes na discussdo a respeito
do aborto, distribuindo entre os estudantes da classe personagens com diferentes pontos de vista
sobre a situacdo, a fim de que possam formar juizo de valor em relagdo ao assunto a partir da
coleta de informacgdes pertinentes para a analise do problema.

Demonstracdo, pela/o docente, do processo de fermentacgdo, seguida de discussdo e estudo
dirigido a fim de que a classe compreenda o papel dos fungos na fabricacdo de alimentos, tais
como paes e pizzas.

E correto apenas o que se propde em

O lell
O lelV.
® llell.
® L lelV
QI lelV.
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Os textos a seguir constituem relatos de docentes e estudantes em que se identificam elementos de
avaliacdo da pratica pedagdgica para docentes que se interessam pelo acolhimento das diferencas de
corpos, géneros e sexualidades em suas aulas.

TEXTO 1

“Antes eu tinha uma matéria de Programa de Saude. Programa de Saude que era so sobre essa questdo
de prevencgao as DSTs. Era mais a questado de prevencao de DST, ndo era muito abordada a sexualidade em
si. Era mais a prevenc¢do de DST.”

REIS, N.; PINHO, R. Ensino de Biologia e género: o que dizem as narrativas ndo-binarias?
Revista de Ensino de Biologia da Associagdo Brasileira de Ensino de Biologia (SBEnBio), v. 9, p. 3716-3727, 2016 (adaptado).

TEXTO 2

“Ha inumeros pontos que poderia discutir dessa minha gratificante experiéncia em sala de aula, mas
quero finalizar esse texto com o que consegui concluir ao final da dinamica que realizei. Ainda ha muita
associacdo entre género atrelado a genitdlia externa, entre sexo atrelado a heteronormatividade e a
(re)producdo de esteredtipos de géneros”.

CARVALHO FILHO, E. G. Ser ou ndo ser: eis as questdes (de género).
Revista de Ensino de Biologia da Associagdo Brasileira de Ensino de Biologia (SBEnBio), v. 9, p. 1412-1423, 2016 (adaptado).

TEXTO 3

“Nesta questdo foram obtidas quinze respostas e, dentre elas, sete mencionavam que nao haveria outro
lugar melhor do que a escola para o trabalho com o assunto sexualidade.”

CANDIDO, C.; FERNANDES, J. A. B. A abordagem de sexualidade na escola atual segundo a concepgdo de alunos do ensino médio.
Revista de Ensino de Biologia da Associagdo Brasileira de Ensino de Biologia (SBEnBio), v. 7, p. 1043-1054, 2014 (adaptado).

Considerando os relatos apresentados, avalie as afirmacdes a seguir.

I. No trecho “Era mais a questdo de prevencdo de DST, ndo era muito abordada a sexualidade em
si” (texto 1), evidencia-se um modo bioldgico-higienista de se trabalhar os aspectos de saude
relacionados as sexualidades.

II. No trecho “associacdo entre género atrelado a genitdlia externa” (texto 2), é explicita a
percepcdo segundo a qual o corpo seria a justificativa bioldgica para as desigualdades de
género baseadas no sexo.

lll. No trecho “ndo haveria outro lugar melhor do que a escola para o trabalho com o assunto
sexualidade” (texto 3), é focalizada a abordagem pedagdgica de um fendmeno humano que diz
respeito a forma como prazeres e desejos sao vividos.

E correto o que se afirma em

O |, apenas.

O lell, apenas.
® | elll, apenas.
® Il elll, apenas.

A Liell.

Area livre

32 CIENCIAS BIOLOGICAS




2017

enade ARLEAREAEIOD AN

Exame Nacional de Desempenho
dos Estudantes

QUESTAO 31

Adidatica escolar cumpre fungdes de carater politico, educativo e cientifico a um sé tempo. Aintegralizagao
dessas fungdes pela didatica escolar torna essa disciplina académica algo mais complexo que a simples
procura e implementacdo de procedimentos de ensino. Por meio desse processo, a unidade dialética
da teoria e da pratica assume as caracteristicas de uma verdadeira investigacdo cientifica da realidade
cotidiana da pratica pedagdgica.

RAYS, O. A. A relagdo teoria-pratica na didatica escolar critica. In: VEIGA, I. P. A. (Org.).
Didatica: o ensino e suas relagées. 7. ed. Campinas: Papirus, 2003 (adaptado).

A partir das informacgdes apresentadas, avalie as afirmacdes a seguir.
I. A praxis pedagodgica envolve a ado¢cdo do método dialético no processo de elaboracdo do
conhecimento em articulagdo com a teoria histérico-cultural.

Il. Aapropriagao critica e historica do conhecimento é um instrumento de compreensao da realidade
social e de atuacdo critica para a transformacdo da sociedade.

Ill. A Didatica é uma drea do conhecimento que utiliza os elementos do cotidiano escolar e das
guestdes sociais para atualizar a pratica docente.

E correto o que se afirma em

O |, apenas.

O Ill, apenas.

® Il ell, apenas.
® llelll, apenas.

GO Llell
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Um aluno da rede publica de ensino, com 11 anos
de idade, esta matriculado no 52 ano do Ensino
Fundamental e tem surdez profunda bilateral.
Ele é bem humorado, brincalhdo e bastante
sociavel. E fluente na lingua brasileira de sinais
(Libras), mas apresenta dificuldades de leitura
e escrita da lingua portuguesa. Tem potencial
cognitivo elevado, embora necessite de constante
interferéncia e auxilio da professora para realizar
suas atividades.

Disponivel em: <http://www.cepae.faced.ufu.br>.
Acesso em: 7 jul. 2017 (adaptado).

Considerando a situacdo apresentada e o que
estabelece a Politica Nacional da Educacdo Especial
na perspectiva da Educagdo Inclusiva, deve-se
assegurar a esse aluno

) escolarizacdo que atenda a proposta educacional
bilingue, considerando-se a lingua de sinais
como primeira lingua.

® atendimento educacional especializado,
priorizando-se o ensino da lingua portuguesa,
de modo a garantir a educacao bilingue.

@® processo avaliativo que priorize o uso da lingua
portuguesa na modalidade escrita, dada a
importancia da manutencdo do registro da
aprendizagem.

® ensino da lingua brasileira de sinais (Libras)
apos a aquisicao da lingua portuguesa na
modalidade escrita, em processo analogo ao da
alfabetizacdo de aluno ouvinte.

 educacdo inclusiva, apesar de a surdez ndo se
enquadrar no campo da deficiéncia fisica ou das
limitacdes de mobilidade.

Area livre

QUESTAO 33

As escolas brasileiras ndo tém um Unico jeito de
ensinar sobre género e sexualidade; pesquisas
evidenciam curriculos e praticas pedagogicas
e de gestdo marcadas pela discriminacao.
Distingdes sexistas nas aulas, na chamada, nas
filas de meninos e de meninas, nos uniformes, no
tratamento e nas expectativas sobre alunos ou
alunas, tolerancia da violéncia verbal e até fisica
entre os meninos, representagdes de homens
e mulheres nos materiais didaticos, abordagem
quase exclusivamente bioldgica da sexualidade
no livro didatico, estigmatizacdo referente a
manifestacdo da sexualidade das adolescentes,
perseguicao sofrida por homossexuais, travestis
e transexuais, evidenciam o quanto a escola
(ja) ensina, em diferentes momentos e espacos,
sobre masculinidade, feminilidade, sexo, afeto,
conjugalidade, familia.

Disponivel em: <http://www.spm.gov.br>.
Acesso em: 11 jul. 2017 (adaptado).

Nesse contexto, para construir uma pratica
pedagdgica que promova transformacdes no
sentido da igualdade de género a partir do respeito
as diferencas, espera-se que a escola

@) incorpore o conceito de género nos diferentes
componentes do curriculo de maneira
transversal.

0 realize atividades em seu cotidiano que definam
para as criancas o que é masculino e o que é
feminino.

® se valha das diferencas sexuais naturais entre
meninos e meninas para conduzir a classe e
manter a disciplina.

® se refira & questdo de género de forma
tangencial, suficiente para promover vivéncia
menos intransigente e mais equanime entre
homens e mulheres.

@ reforce modelos de comportamentos socialmente
atribuidos a homens e mulheres que formamum
conjunto de representagdes sobre masculinidade
e feminilidade.
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QUESTAO 34
Lev Semenovitch Vygotsky, psicdlogo russo,
elaborou sua teoria tendo por base o

desenvolvimento do individuo como resultado
de um processo sdcio-histdrico, enfatizando o
papel da linguagem e da aprendizagem nesse
desenvolvimento. Esse pressuposto tedrico,
conhecido como Teoria Histérico-Cultural,
apresenta como questdo central a apropriacdo de
conhecimentos pela interacdo do sujeito com o
contexto social.

Considerando os pressupostos da teoria

vygotskyana, avalie as afirmacdes a seguir.

I. O desenvolvimento cognitivo é produzido
no processo de internalizagdo da interagao
social com a cultura.

I. Ao acessar a lingua escrita, o individuo
se apropria das técnicas inerentes a este
instrumento cultural, modificando suas
funcGes mentais superiores.

Ill. A apropriacdo da linguagem especifica do
meio sociocultural transforma os rumos do
desenvolvimento individual.

IV. O desenvolvimento das funcdes psiquicas
superiores decorre de funcdes existentes no
individuo.

V. A educacdo sistematica e organizada pode
contribuir com o processo de aquisicao dos
sistemas de conceitos cientificos, o que
modifica a estrutura do pensamento do
individuo.

E correto apenas o que se afirma em

ANERY)
Olev

® I, lllelV.
® 1,1, lleV.
O 1,1, IVe V.
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QUESTAO 35

A professora de uma escola publica tem sua
pratica pedagodgica fundamentada na teoria de
Jean Piaget. Essa professora ird desenvolver com
uma turma do 52 ano do Ensino Fundamental uma
aula de Ciéncias sobre o tema for¢ca e movimento,
utilizando a abordagem construtivista.

Nesse contexto, qual devera ser a proposta de
trabalho elaborada pela professora?

@ Demonstrar aos estudantes, em laboratdrio,
experimentos relacionados ao tema e realizar
avaliacdo do conteudo trabalhado.

@ Utilizar livro didatico e figuras previamente

selecionadas para sintetizar conceitos e
informagcdes  relacionados ao conteldo
trabalhado.

@® Aplicarexercicios de fixagdo em niveis crescentes
de complexidade para a internalizacdo dos
conteudos pelos estudantes.

® Partir do saber do cotidiano do estudante
sobre a relacdo entre forca e movimento para
provocar o surgimento de hipdteses, criar
conflitos cognitivos para desenvolvimento do
conceito desejado.

 Realizar leituras informativas sobre o contetdo
e, a partir da apresentacao de slides ilustrativos,
descrever o conceito de forca e de movimento,
apresentando exemplos.

Area livre
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ANEXO B —Pedido de informacao registrado sob o protocolo n° 23480-
022380/2019-00 Sobre a Matriz de referéncia ENADE Ciéncias Biolégicas 2011,
2014 e 2017.



Pedido - Matriz de referéncia ENADE Ciéncias Bioldgicas... http://www.consultaesic.cgu.gov.br/busca/dados/Lists/Pedido/Item/dis...

3 - of oo

Close

Matriz de referéncia ENADE Ciéncias Biologicas 2011, 2014 e 2017 - Pedido 2348002238..
01/10/2019 - Acesso Concedido

Dados do Pedido

Orgao Destinatario: INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira

Classificagéo de Resposta: Resposta solicitada inserida no e-SIC

Categoria do Pedido: Educacéo

Subcategoria do Pedido: Educacgéo superior

Link Detalhes: http://www.consultaesic.cgu.gov.br/busca/_layouts/15/DetalhePedido/DetalhePedido.aspx?n..

Pergunta Sou mestrando no Programa de Pds-graduagdo em Métodos e Gestdo da Avaliagdo (PPGMGA/UFSC) e esto
———— desenvolvendo uma dissertacdo que pretende, pela aplicagdo da TRI, avaliar a qualidade da prova de conhecimentc
01/10/2019  especificos de ciéncias biolégicas. Conversando com os meus professores Adriano Borgatto e Dalton Andrade, surgirat
duvidas para as quais ndo encontrei a documentagdo no portal do INEP/ENADE. Foi elaborada alguma matriz d
referéncia (no estilo da imagem anexa) previamente a elaboragdo das provas de 2011, 2014 e 2017 de ciéncia
biolégicas (ndo falo da descrigdo presente no relatério, mas de algo elaborado antes da encomenda do BNI)? Gostari

de ter acesso a tais documentos (incluindo se possivel os materiais de treinamento dos elaboradores do BNI)?
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Pedido - Matriz de referéncia ENADE Ciéncias Biologicas... http://www.consultaesic.cgu.gov.br/busca/dados/Lists/Pedido/Item/dis...

Resposta
21/10/2019 Prezado(a) Senhor(a), Em atendimento ao pedido de informacéo registrado sob o protocolo n°

23480-022380/2019-00, segue resposta elaborada pela unidade responsavel: "Em resposta a solicitagao,
informamos que todos os documentos e rela térios publicos atinentes ao Enade estdo disponibilizados no
portal do INEP, sendo que os relatérios anuais possuem todas as informacgdes, inclusive com os relatérios
sinteses de area. Nos relatérios constam as informagdes atinentes a encomenda de itens, com os
cruzamentos de caracteristicas de perfil, competéncias e contetidos que correspondem a cada um dos iten:
da prova, o que pode ser observado no final do relatério da area de Ciéncias Biolégicas (Bacharelado) do
Enade 2017. Especificamente no tocante ao ano de 2017, a tabela estd em outro formato, porém com as
informacoes solicitadas atinentes a encomenda de itens. Encontram-se ainda disponibilizados no Portal
INEP/ENADE os relatérios e demais informacgoes relativas as informagdes do curso de Biologia em 2011 e
Ciéncias Bioldgicas no ano de 2014. O que mais existir e nado for visualizado no portal do INEP, ou na
biblioteca local do INEP, faz parte do contetido de documento sigiloso. Pra que se tenha vista dos mesmos ¢
necessario que a solicitacdo atenda a procedimento préprio, mediante solicitagdo ao servigo de
atendimento ao pesquisador. Contato: sap@inep.gov.br O Servico de Atendimento ao Pesquisador (SAP) foi
criado no ambito da Diretoria de Estudos Educacionais (Dired), a fim de atender as solicita¢des de acesso
controlado a base de dados restritos do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep), consoante ao Decreto 6.317, de 20 de dezembro de 2007, e a Portaria n° 467, de 19 de
setembro de 2014. Consultores, professores e pesquisadores podem solicitar acesso as informagdes. Para
garantir transparéncia e segurancga ao processo, exclusivamente para fins de pesquisa e de estudo, foi
criado um ambiente seguro para a consulta. O espaco, na sede do Inep, em Brasilia, permite aos
pesquisadores o acesso a bancos de dados para pesquisas sobre censos e avalia¢des. O pedido deve ser
protocolado em formulario especifico, com justificativa para o estudo. O objetivo desse procedimento é
qualificar a permissao, respeitada a individualidade e a transparéncia dos dados. Quem pode solicitar o
acesso aos dados? * Servidores do Inep; ¢ Servidores publicos externos ao Inep que estejam trabalhando na
producdo de pesquisas de interesse do Estado; * Bolsistas, consultores e colaboradores do Inep,
trabalhando na producao de pesquisas de interesse da Instituicdo; * Pessoas fisicas ou juridicas. Bases
disponiveis Caso se faga necessério, é permitido o acesso simultaneo a mais de uma base de dados, desde
que as condig¢des de restricdo e de controle de acesso de cada uma das bases sejam respeitadas Caso queir:
solicitar mais informacdes, é necessario registrar nova demanda no e-SIC, para que corram os prazos de
atendimento previstos pela Lei de Acesso a Informacgao. Quando for negado o pedido de acesso a
informacao, o Decreto n° 7.724, de 16 de maio de 2012, estabelece que se resguarda ao interessado a
possibilidade de apresentar recurso, no prazo de 10 (dez) dias." Caso queira solicitar mais informacgdes, é
necessario registrar uma nova demanda no e-SIC, para que corram os prazos de atendimento previstos pel:
Lei de Acesso a Informacdo. Quando for negado o pedido de acesso a informacgéao, o Decreto n° 7.724, de 16
de maio de 2012, estabelece que se resguarda ao interessado a possibilidade de apresentacao de recurso,
no prazo de 10 (dez) dias. Nesse caso, o recurso sera direcionado ao dirigente da Diretoria de Avaliagdo da
Educacdo Superior. Atenciosamente, Servi¢o de Informacao ao Cidaddo - SIC Ouvidoria do Inep Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira Edificio Villa Lobos - Sede do Inep, térreo
Setor de Industrias Graficas, quadra 04, lote 327 CEP: 70610-908 - Brasilia/DF e-SIC:

http://www.acessoainformacao.gov.br/sistema/

Anexos:
PEDIDO@triz.png (http://www.consultaesic.cgu.gov.br/busca/dados/Lists/Pedido/Attachments/807688/PEDIDO_Matriz.png)
(http://www.consultaesic.cgu.gov.br
/busca/dados/Lists/Pedido
/Attachments/807688
/PEDIDO_Matriz.png)
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