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ASPECTOS REPRESENTACIONAIS E TEXTUAIS NA ÁREA DE CIENCIAS DA 

NATUREZA: UM OLHAR SOBRE OS ITENS DO ENEM 

 

RESUMO 

Esta pesquisa procura verificar se os aspectos representacionais e os aspectos textuais são 

determinantes no desempenho em questões do Exame Nacional do Ensino Médio na área 

Ciências Naturais que realizaram a prova nos anos de 2012, 2013 e 2014. Esta pesquisa é 

realizada por meio de análise estatística descritiva do desempenho em questões previamente 

selecionadas com o cruzamento dos dados destas questões com as variáveis do questionário 

socioeconômico. Os resultados indicam que tanto os aspectos representacionais como os 

aspectos textuais estatisticamente não se pode identifica-los como fatores determinantes no 

desempenho escolar. Nas questões analisadas e no cruzamento com os dados socioeconômicos 

o fator que mais se destaca estatisticamente como determinante do desempenho é o fator renda 

familiar. 

 

Palavras-chaves: desempenho escolar; aspectos representacionais; aspectos textuais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

REPRESENTATION AND TEXTUAL ASPECTS IN THE AREA OF SCIENCE OF 

NATURE: A LOOK AT THE ENEM'S ITEMS 

 

SUMMARY 

 

This research tries to verify if the representational aspects and the textual aspects are 

determinant in the performance in questions of the National Exam of the High School in the 

area of Natural Sciences that took the test in the years of 2012, 2013 and 2014. This research is 

carried out through statistical analysis Descriptive analysis of the performance in previously 

selected questions with the crossing of the data of these questions with the variables of the 

socioeconomic questionnaire. The results indicate that both representational aspects and textual 

aspects can not be statistically identified as determining factors in school performance. In the 

analyzed questions and in the cross-referencing with socioeconomic data, the factor that most 

stands out statistically as a determinant of performance is the family income factor. 

 

Keywords: school performance; Representational aspects; Textual aspects 
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INTRODUÇÃO 
 

De acordo com os documentos oficiais como o PCNEM, PCN+ (BRASIL, 1999; 2000; 

2002), o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), criado em 1998, a partir do processo de 

reformulação da educação básica no âmbito federal, tem como objetivo geral de avaliar o 

desempenho dos estudantes ao término da escolaridade básica para aferir o desenvolvimento de 

competências fundamentais ao exercício pleno da cidadania. 

O ENEM proveniente da Política de Avaliação Externa da Educação Básica passou a 

ser utilizado pela Reforma Educacional e vem assumindo progressivamente uma importante 

Política de Estado, por fazer uso de funções histórico sociais, bem como processos didático-

pedagógicos tornando-se o propulsor pela centralidade e visibilidade do Ensino Médio no 

cenário educacional na atualidade. 

Anterior ao ENEM, o Sistema Nacional de Avaliação da Educação Básica (SAEB) foi 

implantado em 1990 pelo Ministério da Educação (MEC) com o objetivo de avaliar a qualidade 

do ensino fundamental e médio e contribuir para o replanejamento das políticas públicas 

implantadas nesse nível de ensino. A partir da reforma dos anos de 1990, a LDB (BRASIL, 

1996) institui a avaliação de sistemas de ensino e, desta forma, o ENEM incide diretamente no 

nível médio com o propósito inicial de avaliar os concluintes e egressos do ensino médio, assim 

como a qualidade da Educação Básica no Brasil.  

O ENEM está amparado em suas bases teóricas pelos documentos oficiais da educação 

brasileira, dentre estas a Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional LDB – 1996, 

Diretrizes Nacionais do Ensino Médio – 1998; PCN do Ensino Médio – 2000, 2002; Matriz de 

referência do SAEB - 2001; Orientações Curriculares para o Ensino Médio - 2006; Matriz de 

referência do Novo Ensino Médio – 2009, que alicerçam as concepções embasadas para o 

exame e conteúdo da avaliação. Estes documentos foram responsáveis pelas transformações 

que consolidaram e buscaram aperfeiçoar o ENEM como sistemática de avaliação. 

A LDB que regulamenta o Ensino Médio, bem como as Diretrizes Curriculares 

Nacionais, que se constituíram como uma busca para integrar os currículos, atualizá-los e dar 

um passo para a melhoria da qualidade da educação no Brasil, e que a partir das orientações 

apresentadas nas diretrizes foram desenvolvidas as bases teóricas para o ENEM. 

Nesse contexto, no Art. 10º da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)  em sua 

versão preliminar, do Ensino Médio descreve a organização por áreas do conhecimento, em que 

caracterizam as competências e habilidades que devem ser desenvolvidas durante o Ensino 
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Médio, entre estas a das Ciências da Natureza e suas Tecnologias, que devem estar diretamente 

ligada a aprendizagem e que permitam ao estudante, dentre outras, “identificar, analisar e 

aplicar conhecimentos sobre valores de variáveis, representados em gráficos, diagramas ou 

expressões algébricas, realizando previsão de tendências, extrapolações e interpolações e 

interpretações” (BRASIL, 2015, p.5). 

Atualmente, as normativas do ENEM são pautadas nas Leis nº 9.394/1996 (Lei de 

Diretrizes e Bases da Educação Nacional – LDBN) e nº 10.172/2001 (Plano Nacional de 

Educação – PNE). Efetivamente, por esse prisma normativo, a complexidade do processo 

educacional no País, demandou a referida regulação como forma de garantia da ação 

governamental, tornando-se hoje política pública institucionalizada.  

O ENEM nasceu como um exame de caráter voluntário e como uma ferramenta de apoio 

para processos de seleção profissional, assim como, para a continuidade da formação escolar, 

enquanto modalidade alternativa ou complementar aos exames de acesso aos cursos 

profissionalizantes pós-médios ou ao ensino superior, ou seja, após edições sucessivas, o 

programa passou a ostentar as feições de uma verdadeira política pública. 

O Exame era constituído por uma prova única contendo 63 (sessenta e três) questões 

objetivas de múltipla escolha e uma proposta para redação. Nestas questões objetivas e a 

redação destinaram-se a avaliar as competências e habilidades desenvolvidas pelos 

participantes ao longo da escolaridade básica, a partir de uma Matriz de Competências 

especialmente desenvolvida para estruturar o exame (LOPES, 2015).  

Nesse contexto, as definições de competências e habilidades são entendidas como 

sendo: 

Competências são as modalidades estruturais da inteligência, ou melhor, ações e 

operações que utilizamos para estabelecer relações com e entre objetos, situações, 

fenômenos e pessoas que desejamos conhecer. As habilidades decorrem das 

competências adquiridas e referem-se ao plano imediato do 'saber fazer'. Por meio das 

ações e operações, as habilidades aperfeiçoam-se e articulam-se, possibilitando nova 

reorganização das competências (BRASIL, 1999, p.7). 

As habilidades e competências não eram separadas por área de conhecimento, como 

veio a ocorrer no novo ENEM a partir de 2009, de modo que cada habilidade era testada três 

vezes ao longo da prova, e por isso havia 63 questões objetivas (BRASIL, 2002). 

Nesse período, o Exame foi constituído por uma proposta com abordagem de situações 

problemas contextualizados e interdisciplinares, cujo valor foi atribuído em notas para cada 

uma das competências atribuídas. Os participantes são avaliados conforme o desempenho no 

qual se submetem as duas partes da prova, tanto a objetiva quanto a redação, em que o 
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“desempenho é qualificado de acordo com as premissas teóricas da Matriz de Competências 

que se refere às possibilidades totais da cognição humana na fase de desenvolvimento próprio 

aos participantes do ENEM – jovens e adultos” (p.15). 

Em 2009, o denominado “Novo ENEM” passou a ser aplicado em 02 (dois) dias de 

prova estruturado por meio de quatro matrizes, uma matriz para cada área de conhecimento. 

Essas áreas são denominadas de “Linguagem, Códigos e suas Tecnologias, Redação”, 

“Matemática e suas Tecnologias”, “Ciências da Natureza e suas Tecnologias” e “Ciências 

Humanas e suas Tecnologias”. Cada área é composta por 45 questões, que resulta numa 

avaliação de 180 itens, de múltipla escolha, que avaliam diferentes competências específicas, 

apresentadas na Matriz de Referência (Anexo A) para o ENEM, além de uma redação 

(BRASIL, 2009). 

No ano de 2009, também houve a implantação do Sistema de Seleção Unificada (SISU), 

divulgação de uma nova matriz de competências e habilidades, divulgação da matriz curricular, 

inclusão da Língua Estrangeira e a definição de um novo formato para o Exame. Além disso, 

possibilitou-se que, por intermédio do novo ENEM fosse dada a certificação para jovens e 

adultos.  

Com a implantação do SISU, o MEC enfatiza, em seu Relatório Pedagógico (BRASIL, 

2009), que o sistema tem como objetivo democratizar as oportunidades às vagas federais de 

ensino superior e possibilitar a mobilidade acadêmica. Essa medida centralizou o acesso ao 

ensino superior para os estudantes de todas as regiões do país, permitindo assim, a escolha de 

cursos em Universidades Federais em diversos locais do Brasil.  
Para o MEC as competências e habilidades traçadas são essenciais ao estudante que 

chegam ao término do Ensino Médio, ou seja, a Matriz de Referência consubstancia evolução 

importante na forma de avaliação dos estudantes e orientação sobre os conteúdos cujo 

aprendizado se espera no Ensino Médio. Ela se pauta por habilidades consideradas essenciais 

aos estudantes que concluem esse nível de ensino (BRASIL, 2009, p.1).  

Nesse sentido, como habilidade necessária aos estudantes na resolução dos itens com 

suporte representacional é necessário possuir a habilidade dezessete (H17) da matriz, pois os 

estudantes tem que “relacionar informações apresentadas em diferentes formas de linguagem e 

representações usadas em química, bem como nos textos discursivos, gráficos, tabelas, relações 

matemáticas e na linguagem simbólica que estão envolvido o conhecimento científico”. 

(BRASIL, 2009, p.3). 
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A partir de ano de 2003 criou-se um importante instrumento de avaliação, o questionário 

socioeconômico a ser respondido no momento da inscrição no exame, com finalidade, conhecer 

melhor o perfil dos participantes. Possibilitando o, 

entrecruzamento dos resultados obtidos com a realidade de cada participante enquanto 

sujeito da educação, isto é, os dados socioeconômicos e profissionais deles e de suas 

famílias, seus percursos escolares, suas avaliações acerca dos seus estudos, 

professores e escolas, suas finalidades ao participar do exame, suas atuações no 

mundo do trabalho, as dificuldades enfrentadas, os preconceitos e as discriminações 

vivenciados na escola, suas opiniões sobre assuntos gerais, seus interesses e planos 

para o futuro etc. (BRASIL, 2009. p.9) 

Para tanto, além de perguntas sobre aspectos socioeconômicos dos participantes e de 

seu contexto familiar, procurou-se conhecer opiniões sobre assuntos gerais, seus interesses e 

planos. A partir desse questionário, entendeu-se ser possível extrair dados sobre as escolas e os 

professores, que podem ser analisados e interpretados por variáveis fundamentais que 

contribuem para o desempenho escolar. 

Desta forma, o resultado da prova objetiva e da redação que são apresentados em 

boletins, possibilitaram o cruzamento com o questionário podendo-se extrair informações que 

servem para o Estado prestar contas à sociedade e às agencias financiadoras da situação do 

Ensino Médio no País. Nesse sentido, com os cruzamentos dos dados, torna-se possível fazer 

análise das escolas frequentadas pelos estudantes, suas opiniões sobre o aprendizado, a 

convivência escolar, inclusive sobre o trabalho do professor. 

Utilizamos nessa pesquisa, os microdados do ENEM fornecidos pelo Instituto Nacional 

de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP), para a análise dos dados sobre o 

desempenho e perfil socioeconômico dos participantes. Uma vez que, a questão problema desta 

pesquisa, é buscar possíveis respostas que possibilitem o entendimento sobre qual é a relação 

entre a elaboração conceitual, os aspectos representacionais, leitura textual que possam 

influenciar no desempenho dos participantes nos itens da prova de Ciências Naturais e suas 

Tecnologias. 

Desta forma, a heterogeneidade dos participantes à luz dos contextos social, cultural, 

econômico, familiar que engloba esse universo, que podem influenciar no desempenho dos 

participantes. Dentre esses, destacamos o fator suporte representacional, tendo como hipótese 

nessa pesquisa que os itens da prova de Ciências da Natureza (CN) que apresentam algum tipo 

de aspecto representacional apresentam-se com um maior grau de dificuldade para sua 

resolução. 

Nessa perspectiva, temos como objetivo geral analisar o desempenho dos participantes 

do Estado de Sergipe – SE, nos itens da área Ciências Naturais e suas Tecnologias que abordam 
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conceitos relacionados ao Ensino de Ciências que trazem na sua estrutura o suporte 

representacional, habilidade ou Linguagem natural (texto) entre 2012 a 2014. 

Esta pesquisa se justifica pelo fato da prova de CN serem formuladas de acordo com as 

competências e habilidades desenvolvidas pelo estudante e/ou participante durante o Ensino 

Médio no Brasil. Dentre essas, identificar diferentes formas de linguagem e representações 

usadas no ensino de ciências, nos textos discursivos sobre conhecimento científico análise de 

gráficos, tabelas e as relações matemáticas que estão inseridos numa linguagem simbólica, uma 

vez que, os itens do Exame são constituídos de um enunciado, suporte, questionamento e cinco 

alternativas com apenas uma correta. 

Já a utilização dos microdados ENEM de 2012 a 2014 se justifica, por ser os resultados 

de um modelo de avaliação educacional de caráter coletivo e individual em larga escala, com 

uma estrutura metodológica que contém características únicas, sendo os resultados utilizados 

nas políticas públicas para avaliar as melhorias da Educação Básica no Brasil. 

Nesse contexto, entender os aspectos representacionais, utilizados nas diversas formas 

de avaliação da aprendizagem, pode contribuir no diálogo sobre os questionamentos dos 

fenômenos naturais, pautados no ensino interdisciplinar e contextualizado estabelecendo 

relações e buscar possíveis respostas para compreender os modelos e a linguagem simbólica 

para interpretar o mundo, tornando o Ensino de Ciências mais significativo.  

A dissertação está organizada em cinco capítulos. No Capítulo 1, uma revisão na 

literatura, buscando diálogo sobre o processo de leitura textual e escrita nas aulas sobre ciências 

e sua contribuição no ensino e aprendizagem. No Capítulo 2, apresenta-se o papel dos modelos 

e seus diferentes modos representacionais, conceituais no Ensino de Ciências. No Capítulo 3, 

descreve-se o percurso metodológico utilizados na realização desta pesquisa. No Capítulo 4, 

procura-se apresentar, analisar e discutir os resultados obtidos nas categorias propostas para 

análise. Por fim no Capítulo 5, faz-se as devidas considerações e conclusões finais. 
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CAPÍTULO 1 - RELAÇÕES DA LEITURA TEXTUAL, CONCEITUAL E ASPECTOS 

REPRESENTACIONAIS NO ENSINO DE CIÊNCIAS 
 

1.1. A leitura textual e sua relação com a aprendizagem  

Percebe-se que os debates em torno das práticas que envolvem a leitura nas aulas de 

ciências possibilitam uma maior compreensão no processo de ensino e aprendizagem desta 

disciplina. Pois, o aprimoramento na capacidade de ler, resulta da capacidade de aprender do 

estudante, deixando de ser receptor passivo de informações.  

A constituição histórica da leitura em âmbito escolar é marcada pela decodificação da 

palavra, uma vez que, geralmente estão embasadas em respostas prontas e rápidas dos 

questionamentos estabelecidos previamente, sendo considerados repetições formais, 

provocando obstáculos na interação pessoal dos leitores, sejam estes com o texto ou com as 

ideias construídas pelos estudantes. (FRANCISCO JUNIOR et al., 2011). 

Esse aprendizado só é efetivo quando o leitor é capaz de compreender os textos 

debatidos, o que na maioria das vezes, esta compreensão não ocorre de maneira direta, mas a 

leitura passa a ser um processo que precisa ser aprendido (MARQUES, 2001).  

Nesse contexto, o processo de ler e escrever torna-se essencial e referem-se ao processo 

trabalhado nas aulas de Ciências, auxiliando os leitores na construção de conhecimentos 

científicos, sejam estes pautados no espaço escolar, bem como na vida em sociedade. 

Para Francisco Junior et al., (2008) ler e escrever, portanto, são habilidades a serem 

trabalhadas, visto que, muitas vezes, os estudantes se apresentam com dificuldades de 

interpretar questões e problemas que então inseridos os conteúdos da ciência, devido às 

deficiências na capacidade de interpretação de enunciados dos textos.  

Wenzel (2013) enfatiza que a prática da leitura possibilita ao estudante o contato com 

uma nova linguagem, mais específica, e por isso, a leitura, em sala de aula, precisa ser orientada. 

Para Granger (1968) o conhecimento científico se desdobra num universo de linguagem; 

aceitando, provisoriamente, a língua usual, ou criando uma para seu uso, a Ciência requer 

necessariamente, como condição transcendental, um sistema linguístico.  

Lemke (1997) esclarece que para aprender a linguagem da Ciência, torna-se 

indispensável o “Aprender Ciências”, que por sua vez implica em aprender a falar no idioma 

próprio das Ciências, uma vez que tem o seu próprio e exclusivo modelo semântico e suas 

próprias formas de construir significados. Desta forma, falar “Ciências” não significa, 

simplesmente falar acerca da Ciência, mas fazer ciência, através da linguagem, dentre estas a 

escrever, ler e desenhar através da linguagem da ciência.  
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Segundo Norris e Phillips (2003) a leitura do texto científico abrange grande parte do 

que é considerado fazer ciência, desta forma a,  

[...] leitura e escrita não suporta apenas uma relação funcional com respeito à ciência, 

como simples ferramenta para o armazenamento e transmissão da ciência. Ao 

contrário, a relação é constitutiva, em que a leitura e a escrita são partes constitutivas 

da ciência. Relações constitutivas definem necessidades, porque os componentes são 

elementos essenciais do todo. Remova uma constituinte, e o todo vai com ele. Jogue 

fora a capa e mantenha o conteúdo, e você ainda tem um livro, jogue fora o conteúdo 

e mantenha a capa, e você não tem mais um livro (NORRIS; PHILLIPS, 2003, p.226). 

Nesse contexto, no espaço escolar há uma necessidade de aprender a linguagem 

científica e ciências, porá que a sua inserção efetivamente constituída de textos científicos, 

interpretações e diferentes tipos de linguagens possam, cada vez mais, estar presente nas aulas 

e práticas pedagógica do professor de Ensino de Ciências.  

Os Parâmetros Curriculares Nacionais (2000) enfatizam a importância de entender que 

as ciências, 

são construções humanas situadas historicamente e que os objetos de estudo por elas 

construídos e os discursos por elas elaborados não se confundem com o mundo físico 

e natural, embora este seja referido nesses discursos. Importa ainda compreender que, 

apesar de o mundo ser o mesmo, os objetos de estudo são diferentes, enquanto 

constructos do conhecimento gerado pelas ciências através de leis próprias, as quais 

devem ser apropriadas e situadas em uma gramática interna a cada ciência. E, ainda, 

cabe compreender os princípios científicos presentes nas tecnologias, associá-las aos 

problemas que se propõe solucionar e resolver os problemas de forma 

contextualizada, aplicando aqueles princípios científicos a situações reais ou 

simuladas (BRASIL, 2000, p.20). 

A partir deste enfoque, há necessidade de organização pedagógica em que esteja inserida 

a prática da leitura para compreensão do mundo natural, tendo como um dos incentivadores o 

professor mediador, com o seu papel irrevogável no processo de leitura e interpretação do 

conhecimento científico, uma vez que a evolução de habilidades relacionadas à leitura e à 

escrita não ocorre de forma imediata, é de sobremaneira importante a realização periódica 

desses tipos de atividades didático-pedagógicas.  

Tornando-se como ponto fundamental a integração da leitura e escrita, oralidade, como 

forma de fomentar não “somente a aprendizagem, mas o desenvolvimento de competências 

imprescindíveis na atual conjuntura social, econômica e política” (FRANCISCO JUNIOR, 

2010, p. 225). 

A prática de leitura em sala de aula, tem sido objetivo de discussão frequente no âmbito 

da Didática das Ciências, abrangendo questões que vão da incorporação nos currículos de 

Ciências, bem como o papel desempenhado por ela nas salas de aulas, como também a 

problemática da compreensão de textos pelos estudantes.  
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Percebe-se, por outro lado, que os textos de divulgação científica têm sido sugeridos em 

pesquisas no campo das ciências, como sendo capazes de complementar o uso de materiais 

educativos tradicionais, como os livros didáticos. 

Para Silva (2002) a leitura surge como um conceito fundamental na análise das 

interações entre textos e sujeitos e é vista não somente como um meio de organizar os conceitos 

científicos, mas também de construir, amparar, organizar e ampliar as interações sociais entre 

os professores, seus estudantes e a comunidade escolar.  

De acordo com Andrade e Martins (2006) é cada vez mais crescente o interesse de 

pesquisadores do campo da Educação em Ciências nas relações entre linguagem, leitura e 

ensino. Essas pesquisas enfatizam a preocupação com a estrutura linguística dos textos, que 

caracterizam as representações de professores e de estudantes relacionados ao discurso 

científico, passando a analisar o texto e os contextos de utilização de livros didáticos e sugerindo 

a proposta da leitura como estratégia de ensino.  

Koch e Elias (2010) definem que o conhecimento linguístico é aquele que abrange o 

conhecimento gramatical e lexical. Pereira e Ferreira Jr (2012, p.3) relatam que,  

frequentemente, candidatos do ENEM erram uma questão pelo simples 

fato de não conhecerem o significado de determinada palavra, ou 

simplesmente por não serem capazes de compreender a organização do 

material linguístico em sua superfície textual, o uso dos meios coesivos 

para efetuar a remissão ou sequenciação textual, por exemplo. 

Nesse sentido Petroni (2008), esclarece que uma das grandes dificuldades relacionadas 

à leitura e à produção escrita, na escola, é a falta de domínio de recursos que possibilitem aos 

estudantes não apenas identificar, mas assumir um diálogo com seu texto, sendo por meio deste, 

propiciar uma atitude dialógica, calcada na interação e na interlocução. Faltam-lhe recursos 

para a compreensão e a produção de um discurso dirigido a alguém, numa situação real de 

comunicação, que expresse intenção ou uma vontade discursiva.  

Para Pereira e Ferreira Jr. (2012) tais dificuldades são mostradas pelos estudantes que 

todo ano participam do ENEM, entre as reclamações apresentadas por eles algumas aparecem 

com maior frequência, tais como: os enunciados das questões são muito longos; os enunciados 

das questões estavam um pouco confusos, bem como não foi possível compreender o que 

algumas questões queriam dizer. No entanto, os educadores e estudantes devem ter cada vez 

mais consciência de que a leitura é a base do conhecimento escolar; o processo de leitura é um 

grande e importante aliado no processo de aprendizagem.  
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Kleiman (2007, p.4) enfatiza que “o letramento abarca a concepção social da escrita 

oposta à aprendizagem apenas como aquisição de competências e habilidades individuais”. No 

entanto, as competências e habilidades adquiridas individualmente podem ser representadas 

pelos indivíduos que aprendem a ler e a escrever, mas não conseguem utilizar esse aprendizado 

além do espaço escolar, ou seja, não mobilizam, na leitura, conhecimentos complexos que 

exijam um nível maior de reflexão.   

Para Monteiro e Baptista (2009, p.30) o conceito de alfabetização está diretamente 

ligado à capacidade para ler e escrever através do domínio do código e de habilidades, enquanto 

o letramento está ligado à apropriação da escrita a partir do exercício desta. Nesse último, o 

indivíduo seria capaz de ler e escrever para “informar ou informar-se, para interagir, para 

ampliar conhecimentos, capacidade de interpretar e produzir diferentes tipos de texto, de 

inserir-se efetivamente no mundo da escrita”.  

Os PCNs (2002) enfatizam a importância do estudo cada vez mais voltado para a 

introdução de conteúdos e elementos linguísticos na sala de aula, pois: 

é relevante também considerar as relações com as práticas sociais e produtivas e a 

inserção do aluno como cidadão em um mundo letrado e simbólico. A produção 

contemporânea é essencialmente simbólica e o convívio social requer o domínio das 

linguagens como instrumentos de comunicação e negociação de sentidos. No mundo 

contemporâneo, marcado por um apelo informativo imediato, a reflexão sobre a 

linguagem e seus sistemas, que se mostram articulados por múltiplos códigos, e sobre 

os processos e procedimentos comunicativos, é, mais do que uma necessidade, uma 

garantia de participação ativa na vida social, a cidadania desejada. (p.32). 

De acordo com Mortimer et al., (2000) a Ensino de Ciências tem como objetos de 

investigação os materiais, as substâncias, suas propriedades, sua constituição e suas 

transformações. Para tanto, os autores enfatizam que no centro de todas essas investigações 

certamente encontram-se os materiais e as substâncias que se inter-relacionam, em um tripé 

bastante específico, em uma tríade fundamental, tornando-se os objetos e focos de interesse da 

Ciência, Figura 1. 

Figura 1 - Triângulo base dos Focos de interesse da química. 

 

Fonte: MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H.; ROMANELLI, L. I. A proposta curricular de química do estado 

de Minas Gerais: fundamentos e pressupostos. Química Nova, v. 23, n. 2, p. 273-83, 2000. 
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Este triângulo aponta algumas considerações a respeito os temas do conteúdo químico 

a serem trabalhados em sala de aula. Nesse contexto, a compreensão dos comportamentos dos 

materiais, os conhecimentos químicos são fundamentais, dentre estes aqueles que envolvem os 

diversos modelos que constituem o mundo atômico-molecular, as propostas para conceber a 

organização e as interações entre átomos, íons e moléculas (MORTIMER et al., 2000). 

Para Leal e Mortimer (2008) a proposta curricular de Ensino de Ciências fundamenta-

se em três esquemas de articulação orientados a superar a abordagem linear que caracterizaria 

o ensino tradicional. Esses três esquemas colocam-se, respectivamente, nos seguintes níveis:  

a) “contextualização da Química”, em que da relação da ciência química com os diferentes 

aspectos da realidade humana”. b) “conceituação químicos” que embasam as temáticas próprias 

da química e c) “epistemologia” da natureza e do funcionamento dessa ciência. Para os autores, 

no primeiro nível, tem-se a articulação entre os conceitos químicos e os contextos social, 

ambiental e tecnológico, no segundo nível, encontra-se a articulação entre “os focos de interesse 

da Química”, as propriedades, a constituição e as transformações de substâncias e materiais, já 

no terceiro nível de articulação, situam-se os aspectos constituintes do conhecimento químico: 

como o fenomenológico, o teórico e o representacional, Figura 2. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H.; ROMANELLI, L. I. A proposta curricular de química do estado de Minas 
Gerais: fundamentos e pressupostos. Química Nova, v. 23, n. 2, p. 273-83, 2000. 

 

Segundo Mortimer et al., (2000) os conteúdos químicos de natureza simbólica estão 

agrupados no aspecto representacional, que compreende informações inerentes à linguagem 

química, como fórmulas e equações químicas, representações dos modelos, gráficos e equações 

matemáticas. (p.277). 

Mortimer et al., (2000) enfatizam que a maioria dos currículos tradicionais e dos livros 

didáticos aborda superficialmente o aspecto representacional, por outro lado tem-se uma maior 

atenção nas relações entre os outros dois aspectos, o teórico e fenomelógico. Nesse sentido, a 

Figura 2 - Interrelações entre esses aspectos do conhecimento químico. 
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ausência dos fenômenos nas salas de aula pode fazer com que os estudantes tomem por “reais” 

as fórmulas das substâncias, as equações químicas e os modelos para a matéria. É necessário, 

portanto, que os três aspectos compareçam igualmente e se inter-relacionem, pois, o aspecto 

representacional também resulta dessa relação, fornecendo as ferramentas simbólicas para 

representar a compreensão resultante desses processos de idas e vindas entre teoria e 

experimento.  

De acordo com os níveis de representação, também conhecidos como os “três aspectos 

do conhecimento químico” fenomenológico ou empírico, teórico ou “de modelos” e 

representacional ou da linguagem, é necessário que o fenômeno, linguagem e teoria devam 

comparecer igualmente nas interações, uma vez que, a produção de conhecimento em ciências 

resulta sempre da relação entre experimento e teoria, pensamento e realidade. Relações estas 

que só serão possíveis através da ação mediadora da linguagem (MORTIMER et al., 2000).  

Segundo Chassot (1993) para compreender a ciência é fundamental entender como 

“uma linguagem para facilitar nossa leitura do mundo natural” (p. 37)”.  

É necessário que o professor possa desenvolver a capacidade de interação entre o ensino, 

linguagem e leitura textual para interpretação do mundo natural, bem como entender os aspectos 

relacionados aos níveis representacionais do conhecimento químico. Segundo PCN+ (2002), 

historicamente, o conhecimento químico centrou-se em estudos de natureza empírica 

sobre as transformações químicas e as propriedades dos materiais e substâncias. Os 

modelos explicativos foram gradualmente se desenvolvendo conforme a concepção 

de cada época e, atualmente, o conhecimento científico em geral e o da Química em 

particular requerem o uso constante de modelos extremamente elaborados. (BRASIL, 

p.87). 

Nesse contexto, apoiando-se em diferentes tipos de textos científicos, imersos em 

contextos históricos, filosóficos, sociais, políticos e econômicos característicos da época e nos 

conteúdos curriculares sobre ciências, não apenas com finalidade estritamente motivadora, mas 

como meio para gerar nos estudantes pensamento crítico, curiosidade científica, bem como o 

processo interpretativo dos aspectos representacionais abordados nos textos científicos, que 

contribuem para o processo de ensino e aprendizagem nas ciências. 

1.2. Modelos e os aspectos representacionais e conceituais no Ensino de Ciências 

As atividades pautadas na construção e reformulação de modelos no Ensino de Ciências, 

no espaço escolar, possibilita o envolvimento na inter-relação com o conhecimento científico, 

que vai além das informações e fatos a serem memorizados em sala de aula. Observa-se na 

literatura que estas atividades favorecem a construção de conhecimentos na utilização das mais 

diferentes situações presentes no cotidiano do estudante. 
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Nos últimos anos a importância dos modelos científicos na compreensão da Natureza 

da Ciência (NdC) e na utilização de representações teóricas nas explicações dos fenômenos, 

entendidos como sendo os conceitos e teorias podem ser representados na forma de modelos 

científicos, que apresentam suas potencialidades, como também as suas limitações. 

Um documento produzido pela National Research Council (NRC, 2012) faz menção ao 

modelo no Ensino de Ciências, Intitulado de “A Framework for K-12 Science Education: 

Practices, Crosscutting Concepts, and Core Ideas”, enfatiza a importância de explicações no 

Ensino de Ciências e destaca, inclusive, as orientações sobre as explicações relacionadas aos 

modelos, evidenciando as capacidades que os estudantes devem possuir, dentre estas: a) 

construir suas próprias explicações de fenômenos usando o conhecimento de teorias 

cientificamente aceitas e ligando-as a modelos e evidências. b) usar evidências científicas 

primárias ou secundárias e modelos para dar suporte ou refutar uma descrição explicativa para 

um fenômeno, c) propor explicações causais apropriadas para o seu nível de conhecimento 

científico. d) identificar as lacunas ou os pontos fracos em descrições explicativas (próprias ou 

de terceiros). (NRC, 2012, p. 69).  

A palavra modelo é amplamente utilizada, em vista a diversidade de significados 

atribuídos para Borges (1997), um modelo pode ser entendido como uma representação de um 

objeto, bem como uma ideia de um evento ou de um processo, que está envolvendo analogias, 

ou seja, um modelo implica na existência de uma correspondência estrutural entre sistemas 

distintos.   

As concepções de modelo são fundamentadas num entendimento de facilidade na 

visualização, que podem vir a possibilitar na construção de ideias, que sejam embasadas a partir 

de concepções e explicações sobre os fenômenos estudados, dando a oportunidade de 

explicações e previsões sobre os comportamentos e propriedades do sistema modelado. 

Embora estas percepções estejam abertas aos debates científicos, os modelos funcionam 

como uma ponte entre teoria científica e o mundo da “realidade”, eles podem ser representações 

da possível realidade, que são construídos para fins específicos e simplificados, com base nas 

captações de teorias, produzido de forma a comparar com as observações da realidade que 

podem ser feitas (GILBERT, 2004). 

Justi (2011) enfatiza a importância de destacar o caráter limitado sobre o que representa 

o modelo, a fim de prevenir entendimentos incorretos, sobre os conceitos científicos. 
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Os modelos podem ser ferramentas utilizadas pelos cientistas para construir 

conhecimentos, bem como ser um dos produtos da ciência, chamando atenção em três aspectos, 

sendo que estas representações parciais significam entender que, 

(i) não são a realidade; (ii) não são cópias da realidade e (iii) têm limitações. 

A importância desse elemento emerge da constatação (evidenciada em 

pesquisas e na realidade de muitas salas de aula) de que boa parte dos 

estudantes pensa, por exemplo, que o átomo “é” o que está desenhado no 

livro, que os desenhos de modelos atômicos nos livros são ampliações do 

átomo, ou que o modelo atômico mais recente é perfeito. (JUSTI 2011, P. 

211).  

Pozzo e Crespo (2009) afirmam que o conhecimento científico não é extraído da 

realidade, mas vem da mente dos cientistas, que elaboram modelos e teorias na tentativa de dar 

sentido a essa realidade, ou seja, é uma construção humana. Nos dias atuais, a ciência não é um 

discurso sobre “o real”, mas um processo socialmente definido de elaboração de modelos para 

interpretar a realidade. Nessa perspectiva, Pozzo e Crespo (2009), relatam que “as teorias 

científicas não são saberes absolutos ou positivos, mas aproximações relativas, construções 

sociais que, longe de “descobrir” a estrutura do mundo ou da natureza, constroem ou modelam 

essa estrutura”. 

Justi (2011) nos coloca que os possíveis objetivos dos modelos são inúmeros 

dependendo do objeto modelado, bem como do público-alvo para o qual eles são elaborados. 

Dentre os objetivos de modelos no Ensino de Ciências são evidenciados os seguintes: 

(...) simplificar entidades complexas de forma que seja mais fácil pensar sobre as 

mesmas; favorecer a comunicação de ideias; facilitar a visualização de entidades 

abstratas; fundamentar a proposição e a interpretação de experimentos sobre a 

realidade; ser um mediador entre a realidade modelada e teorias sobre ela (...) (JUSTI, 

2011 p.212). 

Nesse contexto, como um dos aspectos dos modelos é ser um mediador entre a teoria e 

a possível realidade do fenômeno modelado, tem-se o modelo como uma forma mediadora, ou 

seja, faz a mediação entre os processos que incluem as transformações dos conhecimentos 

científicos em conhecimentos escolares, e processo de negociação e construção de significados 

dos fenômenos estudados. Segundo Francisco Júnior (2010) estes modelos didáticos estariam 

relacionados “ao conjunto de procedimentos construídos com o propósito de promover a 

educação” (p.146).  

Dessa forma, o professor assume um papel essencial na mediação didática e na formação 

do estudante, em especial no Ensino de Ciências, como descrevem Pozo e Crespo (2009) sobre 

a importância de o educador ter consciência de que a ciência tem uma natureza altamente 

abstrata, possibilitando uma dificuldade para o estudante, uma vez que este é desafiado a 

compreender e analisar as propriedades e transformações apresentadas pela matéria, 
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necessitando se apropriar de conceitos científicos fortemente abstratos, estabelecendo pontes 

entre esses conceitos e fenômenos, pautados numa necessidade de se utilizar uma linguagem 

simbólica e formalizada juntamente com modelos de representações que possibilitam 

representar aquilo que não é observável no mundo macroscópico.  

Gilbert (2004) defende que os modelos desempenham funções importantes na educação 

científica, uma vez que os estudantes devem chegar a compreender a natureza que está em volta 

dos modelos e o significado que desempenharam nos temas específicos nas ciências. No 

entanto, as atividades propostas para serem trabalhadas pelos estudantes, que estejam imersas 

na capacidade de produzir, testar e avaliar modelos desses fenômenos, dando ênfase na 

participação ativa nos aspectos criativos da ciência, bem como está inserido no contexto 

cultural. 

Segundo Clement (2000) este tipo de atividade de elaborar modelos mediado pelos 

professores permite ao estudante perceber conceitos que são abstratos, utilizando-se a criação 

de estruturas por meio das quais ele pode explorar seu objeto de estudo e desenvolver testes 

entorno de seu modelo, tendo a oportunidade de desenvolver a reflexão do conhecimento mais 

flexível e abrangente construído.  

A participação efetiva do estudante em atividades científicas e processo de modelagem, 

permitem sobretudo a construção do conhecimento científico embasado no processo de diálogo 

entre os pares envolvidos nas atividades propostas pelo professor. 

Nesse sentido, construir uma noção mais detalhada sobre determinados conteúdos 

contidos no universo da ciência, caracterizado por um alto nível de abstração sobre os 

fenômenos naturais, torna-se essencial, mas é preciso entender que os modelos são um 

importante instrumento na construção do conhecimento científico, bem como no decorrer da 

História das Ciências, uma vez que os cientistas se apropriam de modelos na tentativa de 

melhorar as compreensões dos fenômenos científicos observados. 

Para Justi e Gilbert (2002) as atividades pautadas na construção de modelos científico 

englobam três aspectos essenciais, que se configuram como, 

(...) aprender ciências, os estudantes devem saber sobre a natureza, abrangência e 

limitações dos principais modelos científicos (sejam eles consensuais ou históricos); 

aprender sobre ciências, os estudantes devem ser capazes de avaliar o papel de 

modelos no desenvolvimento de disseminação dos resultados da pesquisa científica; 

aprender a fazer ciências, os estudantes devem ser capazes de criar, expressar e testar 

seus próprios modelos (JUSTI; GILBERT, 2002, p.215). 

Para Bezerra (2010) o que está em jogo quando os cientistas se dedicam à atividade 

usualmente referida como modelagem, passa a ser uma distinção e um confronto entre, de um 
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lado, a noção de modelo mais corrente na ciência (representacional) e, de outro, o conceito de 

modelo em sua acepção matemática. 

Segundo Bezerra (2010) o representacional é entendido como uma teoria aproximada 

ou simplificada ou que se vale de idealizações ou ainda uma estrutura preditiva, descritiva na 

qual a condição de consistência interna, em que se atribui ao valor cognitivo da consistência 

um peso menor. Esses modelos representacionais são caracterizados por subtipos dentre estes, 

os modelos físicos, modelos em escala, modelos icônicos, modelos estruturais, e modelos de 

cálculo numérico.  

Por outro lado, um modelo matemático é uma interpretação verdadeira de um conjunto 

de axiomas. Uma vez que a ideia presente na noção lógica de modelo é precisamente a de ser 

um exemplo, um caso ou uma instância de uma estrutura abstrata geral, esta noção de modelo 

pode também ser chamada de instâncial (BEZERRA, 2010).   

Ainda de acordo Bezerra (2010), trabalhar com modelos requer atitudes cognitivas 

diferentes das atitudes proposicionais tradicionais, que se pode tomar em relação às crenças, 

dentre estas aceitar, crer, rejeitar, justificar etc. Bem como relacionadas às teorias como aceitar, 

adotar, refutar etc. A desenvoltura com que os cientistas costumam transitar entre os modelos 

diferentes, incompatíveis entre si e formulados com muito maior rapidez do que as teorias, é 

um dos fatores essenciais levando-o a propor uma visão evolucionária de ciência, que dispensa 

a noção de “leis da natureza” e coloca em destaque o papel das estruturas cognitivas humanas 

na construção do conhecimento científico.  

Segundo Gilbert (2004, p. 119-120), a aplicação dos modelos na educação científica 

possue um ou mais dos cinco modos de representação podendo ser empregado para produzir 

um modelo de modo que apresentem suas características que são:  

i. O modo concreto: tem como característica as representações tridimensionais, utilizando 

materiais resistentes, a exemplo dos modelos de bola e vareta, modelo de plástico, dentre 

outros.   

ii. O modo verbal: caracterizado pela descrição de entidades e tendo os relacionamentos entre 

elas e uma representação, podendo também ser constituído de metáforas e analogias em que 

o modelo se baseia, a exemplo, uma ligação covalente envolve o compartilhamento de 

elétrons, tendo como forma diferente representado por um pedaço de pau, em uma 

representação de bola e vara, bem como numa representação de enchimento de espaço. 

Desta forma, ambas as versões podem ser tanto falada como escrita. 
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iii. O modo simbólico: consiste em símbolos químicos e fórmulas químicas. Tendo como 

exemplos as equações e expressões matemáticas, particularmente equações, tais como a lei 

dos gases ideais e as leis de velocidade de reação. 

iv. O modo visual: faz uso de gráficos, diagramas e animações, ou seja, implica numa 

representação bidimensional de estruturas químicas. Como fazem os modelos virtuais 

produzidos por programas de computador. 

v. O modo de gestual: caracterizado por fazer uso do corpo humano ou das suas partes para 

representar o objeto, por exemplo, a representação do movimento de íons durante a 

eletrólise, representado pelos estudantes que se deslocam em contra-fluxos. 

Nesse contexto, estes modos são muitas vezes combinados, podendo ser estabelecido 

um modelo “concreto misto”. De acordo com Justi (2011) pode ser um, “modelo concreto com 

componentes visuais, verbais e/ou matemáticos, como um modelo concreto de sistema solar 

com etiquetas explicativas. (...), em qualquer desses modos de representação, os aspectos 

representados podem ser estáticos ou dinâmicos” (p.215). 

Segundo Gobert e Buckley (2008), os modelos, se relacionam a um sistema ou 

fenômeno, que origina-se da experiência comum, logo esse fenômeno pode ser representada ou 

modelado. Conforme os autores, os modelos mentais são as representações internas pessoais do 

sistema que está sendo modelado, já as representações externas geradas de um modelo mental, 

se expressa através da ação, fala, escrita descrição e outras representações materiais.  

A partir destes diferentes tipos de modelo, o professor assume um papel essencial na 

mediação didática e na formação do estudante, tendo a oportunidade de utilização de modos 

representacionais mais adequado para inserir nas práticas pedagógicas no espaço escolar. 

 Como argumentam Pozo e Crespo (2009) sobre a importância de o educador ter 

consciência de que a ciência tem uma natureza altamente abstrata, por exigir um nível de 

abstração, ela gera uma dificuldade para o estudante, uma vez que este é desafiado a 

compreender e analisar as propriedades e transformações apresentadas pela matéria. Sendo 

assim, ele necessita se apropriar de conceitos científicos fortemente abstratos, estabelecendo 

pontes entre esses conceitos e fenômenos, pautados numa necessidade de se utilizar uma 

linguagem simbólica e formalizada juntamente com modelos de representações analógicas que 

possibilitam representar aquilo que não é observável no mundo macroscópico.  

Os professores, frequentemente, usam apenas um determinado tipo de representação 

pictórica, nesse sentido passa a limitar a experiência dos estudantes com os modelos e, dessa 

forma, não contribuem para a percepção de que um modelo pode ser parcialmente ou 
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completamente inadequado perante o paradigma do conhecimento científico vigente na 

atualidade (BARNEA; DORI, 2000). 

Nesse contexto, é necessário aprender a aplicar os modelos no Ensino de Ciências, bem 

como compreender as diferentes representações pictóricas que podem ser usadas, aplicá-las as 

diferentes situações e saber que, para um mesmo conceito, existe mais de uma representação 

externa possível de ser trabalhada em sala de aula (WU; KRAJCIK; SOLOWAY, 2001). 

Para superar e minimizar essas dificuldades, pesquisas vem demonstrando uma 

variedade de abordagens metodológicas. Dentre estas estratégias incluem o uso de modelos 

físicos (HUDDLE; WHITE; ROGERS, 2000); bem como os desenhos estáticos e as animações 

(dinâmicas e tridimensionais) que são construídas a partir do uso das Tecnologias da 

informação e Comunicação (TIC) para ajudar os estudantes a aprender a utilizar representações 

microscópicas e simbólicas na descrição e explicação de conceitos científicos e processos 

químicos que envolvem habilidades visuo-espacial. 

De acordo com Santos e Greca (2005) a representação de vários aspectos da atividade 

molecular é bastante dispersa no currículo escolar, além do problema antes indicado da 

utilização de uma única representação pictórica preferencialmente por parte dos professores. 

Os estudantes precisam de mais experiências com os modelos, como ferramentas intelectuais 

que permitem contrates de visões conceituais do fenômeno e mais discussão do papel dos 

modelos na investigação científica. 

Desta forma, as TIC na educação passam a ser um meio de comunicação social, isto é, 

as mídias e multimídias compõem o conjunto de mediações culturais que caracterizam também 

o ensino e são portadoras de ideias, emoções, atitudes e habilidades. Nesta perspectiva, a função 

de mediação do ensino passa a atuar no contexto de promover condições e modos de assegurar 

a relação cognitiva e interativa dos estudantes, tendo como objetivo o conhecimento, 

habilidades, atitudes e valores culturais (LIBANEO, 2004). 

Morais e Teruya (2007) afirmam que os professores precisam se apropriar de 

competência de modo a não se limitar apenas às técnicas de manuseios dos instrumentos, mas 

sim a trabalhar com os diversos tipos de softwares educativos existentes e disponíveis para o 

ensino. A competência para utilizar pedagogicamente as tecnologias pressupõe novas formas 

de se relacionar com o conhecimento, com os outros e com o mundo, em uma perspectiva 

colaborativa. Isso exigirá do professor reflexões para alcançar uma concepção teórica da 

aplicação das tecnologias na educação escolar.   
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O computador passa a ser uma ferramenta poderosa na realização das aulas, auxiliando 

o estudo na modelagem de processos e fenômenos de dimensão espacial, que as experiências 

podem resultar em ferramentas extremamente motivadoras, em que os professores percebem 

mudanças no seu papel perante o estudante, pois em vez de serem transmissores de 

conhecimentos, desempenham o papel de mediadores em conjunto com o estudante no 

descobrimento dos ambientes e na construção de ideias, não existindo limitações de idade na 

aplicação da tecnologia na educação (ESCARTIN, 2000). 

As compreensões dos níveis microscópicos e simbólicos são especialmente difíceis para 

os estudantes porque são invisíveis e abstratos, e o pensamento dos estudantes é construído 

sobre a informação sensorial (BEN-ZVI; EYLON; SILBERSTEIN, 1987). Além disso, os 

estudantes não estabelecem relações apropriadas entre o nível macroscópico e o microscópico 

(POZO, 2001; KOSMA; RUSSELL, 1997; GILLESPIE, 1997), e ainda muitos que têm 

conhecimentos conceituais e habilidades de visualizarem, são incapazes de transladar de uma 

dada representação da ciência a outra (WU; KRAJCIK; SOLOWAY, 2001). 

As visualidades mentais têm sido elementos importantes do pensamento científico ao 

longo da história, embora tenham sido sempre uma grande variedade no grau de habilidades 

visuais em todos os aspectos das mentalidades científicas. Muitos químicos do século XIX 

combinaram suas imagens mentais para explicar o micromundo, utilizando ferramentas 

simbólicas heurísticas na representação do macroscópico imaginado (ROCKE, 2010). 

Segundo Johnson-Laird (1983), as representações, são quaisquer notações, signos ou 

conjuntos de símbolos que representam algo, que se encontra ausente, seja aspecto do mundo 

externo ou interno, a exemplo de nossa imaginação. Nesse sentido, as representações se 

classificam em: externas, internas ou mentais. As representações externas se caracterizam como 

pictóricas ou linguísticas, sendo a linguagem aquela que se utiliza das palavras ou outras 

notações simbólicas.   

Ainda de acordo com esse autor, as representações internas ou mentais são maneiras de 

representar internamente o mundo externo, uma vez que as pessoas não captam o mundo 

exterior diretamente, mas, sim, constroem representações mentais a respeito dele.  As 

representações mentais também podem ser subdivididas em duas formas: as analógicas e as 

proposicionais. Nesse aspecto, um típico de representação analógica é a imagem visual, 

enquanto que as representações proposicionais são mais abstratas, pois captam o conteúdo 

ideacional da mente (JOHNSON-LAIRD, 1983).  
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De acordo com Johnstone (1991), os conteúdos que são postos para o estudante, sobre 

o Ensino de Ciências, estão inseridos em três níveis de representação: o primeiro é conhecido 

como nível macroscópico, que corresponde às representações mentais adquiridas a partir da 

experiência sensorial direta, ou seja, é construído mediante a informação proveniente dos 

sentidos; o segundo nível, microscópico, refere-se às representações abstratas, como por 

exemplo os modelos que os estudantes têm sobre a ciência associados ao esquema de partículas; 

o terceiro nível é chamado de simbólico, que expressa os conceitos químicos que os estudantes 

têm a partir de fórmulas, equações químicas, expressões matemáticas, gráficos, diagramas, 

dentre outros. 

Diante desse enfoque, o ensino de ciências no espaço escolar, no decorrer dos anos, 

configura-se por métodos tradicionais na utilização de representações, ou seja, pelo 

conhecimento das fórmulas, equações, gráficos, ligações e mecanismos de reações, dentre 

outros meios simbólicos. No entanto, esse não deveria ser o objetivo principal no ensino e 

aprendizagem de ciências.  

Wartha e Rezende (2011) enfatizam que o Ensino de Ciências torna-se mais 

significativo quando está pautado na utilização das representações,  

no desenvolvimento da imaginação, em função das evidências observadas, dos dados 

analisados e da capacidade de criar modelos explicativos por meio da capacidade de 

representar átomos, moléculas e transformações químicas, por exemplo, e usá-los na 

construção do conhecimento químico sobre determinado fenômeno. (p.276). 

Percebe-se que a construção do conhecimento se constitui em sistemas formais 

interpretados. Isso significa que os modelos teóricos constituídos por um corpo de enunciados 

adquirem conteúdo ao serem associados, indiretamente, a aspectos observáveis da realidade 

exterior.  

De acordo com Justi e Gilbert (2000), na Ciência, os modelos são representações não 

somente de objetos, mas também de eventos, processos ou ideias. Ou seja, essas representações 

podem acontecer de diferentes modos: concreto, verbal, matemático, visual e modo gestual. No 

espaço escolar, muitos estudantes se deparam com diversos modelos como forma de representar 

um determinado fenômeno, percebidos a partir das teorias científicas. No entanto, a autora 

chama a atenção para o fato de que no Ensino de Ciências, os modelos mais comuns são os 

concretos, desenhos, gráficos, aos quais outros recursos são adicionados, a exemplo de 

diagramas, analogias e simulações. Desse modo, independentemente do tipo de modelo 

utilizado em sala de aula, estas representações são ferramentas importantes como auxílio 

didático para os professores e consequentemente possibilitará a formação de conceitos 

científicos. 
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Para Habraken (1996, 2004) o problema é que os aspectos conceituais e lógico-

matemáticos têm sido favorecidos no Ensino de Ciências em detrimento dos componentes 

visuais, uma vez que aparenta haver entre os professores um consenso de que os signos 

(imagens, figuras, diagramas) amplamente empregados na comunicação do conhecimento 

científico sejam meras ilustrações. Em poucas situações as abordagens didáticas exploram as 

potencialidades de ferramentas, quer sejam de visualizações quer sejam de quaisquer outras 

modalidades, que permitem ampliar o processo de percepção sobre aspectos representacionais 

em aulas de Ciências. 

A mediação é a principal característica dos signos, pois estes se colocam entre o sujeito 

e o mundo, tanto para organizar atividades de produção material e simbólica, quanto para 

estruturar o pensamento. 

Nesse contexto, a incorporação das atividades de modelagem no espaço escolar torna-

se uma ferramenta didático-pedagógica que possibilita ao professor ao estudante a construção 

de representações facilitadoras no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que os modelos 

científicos construídos no decorrer da História da Ciência são representados em três níveis do 

conhecimento químico: macroscópico, submicroscópico e simbólico, tornando-se portanto, 

uma estratégia de leitura do mundo sobre os aspectos representacionais que estão pautados os 

fenômenos naturais. 

Desta forma, a utilização de modelos e aspectos representacionais no Ensino de Ciências 

reúne informações e recursos educacionais que possibilitam as atividades de aprendizagem e 

estratégias didático-pedagógicas que facilitam a construção de conceitos científicos. 

Neste aspecto, entendemos que modelo é uma forma de mediação que o professor se 

apropria e utiliza como um instrumento para representar de maneira simplificada, um 

determinado objeto, ideias, bem como evento acontecido, um determinado sistema, com 

finalidades descritivas, processos ou explicativas que podem ser representados e modificadas. 

 

 

 

 

 

; 
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CAPÍTULO 2 - RELAÇÃO ENTRE OS DADOS SOCIOECONÔMICOS E O 

DESEMPENHO NO ENSINO DE CIÊNCIAS  

 

2.1. Sexo e cognição no desempenho escolar  

A inteligência humana sempre despertou pesquisas científicas nas diversas área do 

conhecimento, passando em alguns momentos a ser compreendida de forma multidimensional, 

como também em outros momentos de forma bidimensional.  

De acordo com Wechsler e Schelini (2006) no início do século XX surgiram algumas 

teorias para debater o funcionamento intelectual, mas, pode-se encontrar dados de estudos 

realizados há 3.000 anos na China. Até o início dos anos 70, do século passado, duas grandes 

vertentes delineavam a maioria dos estudos sobre inteligência a visão racionalista e a tradição 

experimental psicométrica dos testes de inteligência, desta forma ambas progrediam 

independentemente nos seus estudos científicos. Sendo a visão racionalista, formulada 

principalmente nas contribuições teóricas de Piaget quanto ao desenvolvimento cognitivo e a 

perspectiva psicométrica tem dominado e orientado vastamente as controvérsias sobre 

inteligência há mais de meio século. 

Nesse contexto histórico, Jensen (1998) também argumenta, que nessa época se tinha 

como fato a maior variabilidade intelectual no grupo dos homens do que no das mulheres; 

constatando que haveria um maior número de deficientes mentais e maior número de 

superdotados do sexo masculino do que do sexo feminino.  

Segundo Halpern et al., (2007) existe uma ampla literatura de pesquisa sobre 

habilidades cognitivas, desempenho escolar e sua relação com as diferenças de sexo, em que 

evidenciam nesses estudos as diferenças de sexo no desempenho escolar replicando as 

diferenças encontradas nas habilidades cognitivas. Dentre estas pesquisas (CODORNIU-

RAGA; VIGIL-COLET, 2003; HALPERN,1997; LYNN; RAINE; VENABLES; MEDNICK;  

IRWING, 2005) relatam que as mulheres têm melhor desempenho que os homens em tarefas 

que demandam processamento semântico, velocidade perceptual e memória verbal, bem como 

os homens apresentam desempenho superior em tarefas que se apresentam com representações 

que necessitam de habilidades visuo-espacial, raciocínio abstrato e raciocínio numérico 

(HYDE; LINN, 1988; HYDE; FENNEMA; LAMON, 1990; VOYER; VOYER; BRYDEN, 

1995). 

O relatório da Baltimore County Public Schools (2005) indica que durante os primeiros 

anos de escolarização a diferença de sexo no desempenho escolar não aparecem 

significantemente, dando a impressão de inexistência de diferenças entre os sexos. Mas, durante 
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o percurso da formação educacional dos estudantes estas emergem consistentemente 

favorecendo o sexo masculino.  

No entanto, para Halpern e La May (2000) se existe vantagem do sexo masculino nos 

testes de raciocínio, ela provavelmente se relaciona ao uso de estratégias visuo-espaciais na 

resolução de problemas.  

Para Dreyfus (1991) “visualização é um processo pelo qual as representações mentais 

ganham existência”. Porém, num contexto mais abrangente, “o termo visualização significa 

construir uma imagem visual na mente e isto é mais do que uma representação gráfica de dados 

ou conceitos”. Assim, “uma visualização pode vir a funcionar como uma ferramenta cognitiva, 

tornando-se um artifício externo para construção de conhecimentos, que se vale das capacidades 

perceptivas e cognitivas humanas” (ALEXANDRE; TAVARES 2007, p.4). 

De acordo com Alexandre e Tavares (2007), a visualização Científica é normalmente 

centralizada em representar adequadamente na forma de imagens dados brutos, que passam a 

fornecer meios de analisar visualmente esses conjuntos de dados, sendo fundamental para a 

identificação de relações e dependências existentes nos mesmos. As visualizações, por 

intermédio das representações visuais, fornecem apoio cognitivo através de vários mecanismos 

que exploraram as vantagens da percepção humana, assim como a rapidez do processamento 

visual. No entanto, a forma como os humanos percebem e reagem ao resultado da visualização, 

ou seja, às imagens geradas, influenciam fortemente sua compreensão sobre os dados 

analisados.  

Desta forma, a visualização científica caminha em conjuntos com a habilidade espacial 

dos estudantes, sendo que Montenegro (2003) define essa habilidade espacial como sendo a 

manipulação de imagens, assim como a capacidade de perceber, transformar e rotacionar 

diferentes informações visuais e espaciais. 

Segundo Choi (2001), as habilidades espaciais compreendem três categorias distintas: 

rotação mental, percepção espacial e visualização espacial, pois estabelece que a rotação mental 

é a habilidade de manipular, rotacionar, torcer ou inverter objetos tridimensionais. No que se 

refere à percepção espacial, essa habilidade por sua vez determina relacionamentos espaciais a 

partir de informações visuais e entende que a visualização espacial consiste na manipulação de 

problemas visuais complexos, imaginando os movimentos relativos das partes de uma imagem. 

Em termos gerais, as habilidades visuo-espaciais envolvem a ativação, retenção e/ou 

manipulação de representações mentais e, portanto, estão estreitamente relacionadas com a 

memória operacional, sendo o sistema cognitivo responsável pela retenção temporária, bem 
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como pelo processamento da informação durante a realização de atividades cognitivas 

complexas (BADDELEY, 2012).  

A utilização de representações no Ensino de Ciências passa a executar tarefas que exige 

uma série de operações cognitivas de domínio espacial, a exemplo, de reconhecer convenções 

gráficas, bem como manipular informações espaciais fornecidos por uma estrutura molecular e 

acompanhar mentalmente algumas restrições com base em conceitos químicos. Desse modo, é 

provável que a aprendizagem de conceitos químicos envolva determinadas habilidades visuo-

espaciais na execução de determinadas operações cognitivas (WU; SHAH, 2004). 

Habilidade se refere à capacidade do indivíduo em operar, eficientemente, na esfera 

cognitiva, determinados tipos de informação. Nesse sentido as pessoas diferem cognitivamente 

não apenas uma das outras, mas também cada uma delas apresenta habilidades cognitivas em 

grau diferenciado (JUAN-ESPINOSA, 1997; COLOM, 1998). 

Para Wartha (2013), a visualização no Ensino de Ciências, tem sido utilizada para 

apresentar conceitos aos estudantes presentes nos conteúdos curriculares. Conforme o autor, o 

termo visualização em ciências enfatizando a química como, 

“o uso de qualquer tipo de representação não verbal, como por exemplo, fórmulas 

químicas, diagramas, gráficos, símbolos químicos, representações estruturais, 

fotografias, imagens, modelos, simulações, animações, softwares interativos, com 

existência concreta ou virtual, em formato 1D, 2D ou 3D que permitem uma 

“interpretação científica”. Geralmente os termos recursos visuais, ferramentas visuais, 

representações visuais, por exemplo, são usados como sinônimos de visualizações. 

No nosso entender o termo que melhor se ajustaria à visualização seria modelagem 

ou imaginação, uma vez que o termo visualização refere-se a ver, o que não é o caso 

para os entes químicos, visto que eles são modelados e/ou imaginados”. (p.78). 

Justi (2011) chama atenção sobre as concepções dos professores e futuros professores 

de ciências, pois apresentam uma visão deformada sobre modelos. Para eles são reprodução ou 

cópias de alguma coisa, enquanto outros admitem nunca ter parado para pensar sobre o assunto, 

nesse contexto tornando-se uma problemática no processo de ensino e aprendizagem das 

ciências.  

No entanto, a experiência com a manipulação de modelos por parte dos estudantes 

parece ser crucial no desenvolvimento das habilidades visuo-espaciais e que a ocorrência desse 

desenvolvimento auxilia os estudantes na compreensão de problemas químicos que envolvem 

a representação de conceitos no nível submicroscópico, determinantes para a compreensão de 

uma série de propriedades e reatividade de compostos (WU; SHAH, 2004; GILBERT, 2005; 

SILVA; RIBEIRO, 2008; RAUPP et al., 2009). Esses autores concordam que a capacidade de 

visualização espacial em ciências é um ponto fundamental, pois sua aprendizagem envolve 
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habilidades visuo-espaciais que dão suporte para realizar determinadas operações cognitivas 

espacialmente, permitindo a transformação de representações bidimensionais em 

tridimensionais, usando informações explícitas para estabelecer as devidas relações visuo-

espaciais. 

A utilização destas informações para estabelecer a relação visuo-espacial com as 

representações apresentadas na resolução de problemas nos testes e nas avaliações externas são 

necessárias aos estudantes para obter um desempenho satisfatório durante seu percurso 

educacional. No entanto, segundo Eysenck e Kamin (1982) enfatizam que os homens obtêm 

melhores pontuações nos testes que exigem capacidade viso-espacial, pois diferentemente as 

mulheres apresentam maior facilidade para responder a testes verbais apresentado um 

desempenho relativamente superior que os homens.  

Outros resultados semelhantes foram obtidos por Eleanor Maccoby e Carol Jacklin 

(1974), em que analisaram as diferenças de sexo nas distintas capacidades cognitivas e 

concluíram, que os homens eram superiores em tarefas de informação geral, mas as mulheres 

eram superiores em tarefas de velocidade perceptiva, em tarefas de memorização e de 

informações verbais. 

Já Anastasi (1968) enfatiza que os homens além de melhores desempenhos em tarefas 

de informação geral, também apresentam melhor desempenho em tarefas de raciocínio 

aritmético e aptidão espacial, enquanto que as mulheres obtêm melhores pontuações em funções 

verbais como tarefas de soletração, uso gramatical da linguagem, em tarefas de memória e de 

percepção de detalhes apresentam-se com um desempenho mais elevado que o sexo masculino. 

No entanto, Flores-Mendoza (2000) diz que existe “fortes evidências de diferenças de 

aptidão ou habilidades cognitivas, entre os sexos, não significa que os homens são superiores 

às mulheres, ou vice-versa”. (p.26).  

Nas pesquisas, observadas a capacidade geral do indivíduo e sim à determinadas 

habilidades de operar com informações de natureza diversa, dentre estas, a habilidade visuo-

espacial com maior frequência no sexo masculino, como também a literatura aponta que o perfil 

socioeconômico faz parte deste processo de desempenho escolar como um fator essencial. 

2.2. Aspectos socioeconômico familiar no desempenho no Ensino de Ciências  

Na literatura, são apresentadas diversas variáveis que exercem influência no 

desempenho escolar dos estudantes, tanto na Educação Básica quando no Ensino Superior. 

Dentre os fatores mais apresentados pelas pesquisas acerca desta temática destacando-se como 

fatores influenciadores do desempenho escolar: a) o chamado background familiar que 



38 
 

caracteriza o nível de escolaridade dos pais dos estudantes, b) a qualidade da escola na qual o 

estudante frequenta e/ou frequentou sua educação, c) a renda familiar, d) sexo do estudante, e) 

o tipo de escola de origem do estudantes (pública ou privada) como determinantes do 

rendimento escolar dos estudantes, e) o perfil socioeconômico, dentre outros variáveis 

essenciais. 

No Brasil, grande parte da variação no desempenho escolar está associada ao nível 

socioeconômico e as características familiares, ou seja, filhos de famílias com melhores 

condições socioeconômicas tendem a terem melhores desempenhos, maiores alcances e 

melhores performances nos resultados educacionais. (REZENDE e CANDIAN, 2012). 

Para Burchinal et al., (2002) sobre a perspectiva da interação e participação dos pais no 

espaço escolar, os estudantes tendem a mostrar melhores habilidades acadêmicas se os pais 

tiverem maior envolvimento nas atividades escolares e maior grau de escolaridade. Segundo os 

autores, quando os pais são mais participativos, os estudantes demonstram maior competência 

para a leitura, diminuindo os riscos de insucesso escolar.  

De acordo com Szymanski (1997), escola e família são instituições que têm em comum 

a preparação dos estudantes para a sua futura inserção na sociedade e cidadania. A família é 

fundamental em transição como outras tantas em nossa sociedade, o que é natural em uma 

sociedade em progresso. A família parece estar procurando se ajustar aos novos movimentos e 

idealizações sociais. Percebe-se que a família de hoje em comparação a de dez anos atrás, 

apresenta diferenças, mas não necessariamente desequilíbrio.  

Para Carvalho (2000), o estudante deve ser preparado para interagir com o contexto que 

o cerca e a escola deve aprender a conviver com as diferenças e as constantes mudanças 

familiares. A escola em sua totalidade deve participar ativamente dessas mudanças, ou seja, 

promover mudanças em sua forma de atuação, a fim de que saiba lidar tanto com a família que 

dispõem pouco tempo para uma participação efetiva como a aquelas cujos pais não 

disponibilizam de tempo, pois é importante considerar que esta tem preocupações similares à 

daquelas que se apresentam com maior frequência nas atividades escolares. 

Segundo Hanushek (2006), são as habilidades cognitivas dos indivíduos que se colocam 

como a componente do capital humano referente à sua qualidade. Outro fator, é a escolaridade 

que contribuem para a formação de habilidades cognitivas, como fatores familiares e 

habilidades individuais dentre outros fatores. Nesse contexto, o desempenho de estudantes em 

testes padronizados, geralmente aceitos como medida da qualidade da educação, presta-se a ser 
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medida das habilidades cognitivas e, portanto, a ser usado em estudos que buscam entender os 

impactos destes fatores. 

Riani e Rios-Neto (2008) estudaram a probabilidade de um estudante cursar o ensino 

fundamental e médio, utilizando uma abordagem hierárquica. Os autores citados evidenciaram 

a importância da educação materna nos indicadores educacionais, uma vez que a probabilidade 

de um estudante concluir o ensino fundamental e médio aumenta conforme cresce o nível de 

escolaridade da mãe. Tal resultado evidencia a alta estratificação educacional existente no 

Brasil, uma vez que o desempenho escolar de sua população está altamente ligado a sua origem 

social.  

Lahire (1997) considera que o fracasso escolar e sucesso escolar são noções vagas, pois 

o “sentido e as consequências do ‘fracasso’ e do ‘sucesso’ variam historicamente” (p. 53), 

dependem do momento histórico e da posição socioeconômica do sujeito envolvido.  

Andrade et al., (2003) nos debates sobre as diferenças de sexo no desempenho escolar, 

um dos pontos a ser considerado são as diferenças em relação ao nível socioeconômico do 

estudante, pois as diferenças em média por sexo são mais baixas nas escolas de alto nível 

socioeconômico, sendo por outro lado elevado nas escolas em que o nível socioeconômico é 

mais baixo. 

A pesquisa de Barros et al., (2001) investigaram os determinantes do baixo desempenho 

escolar, essa análise desenvolvida por esses autores, focou-se no grupo de indivíduos com faixa 

etária no intervalo compreendido entre os 11 e 25 anos, residentes das regiões urbanas do 

Nordeste e Sudeste Brasileiro. Dentre as variáveis estabelecidas na análise, o fator escolaridade 

dos pais, principalmente a da mãe, é um dos fatores mais importantes na determinação do 

desempenho escolar dos jovens pesquisados.  

Já para Menezes Filho (2006), em seus estudos concluiu que, mesmo levando em 

consideração todas as variáveis familiares dos indivíduos, os estudantes matriculados em 

escolas particulares possuem melhor desempenho escolar que os estudantes da rede pública de 

ensino. Ressalta ainda, que fatores ligados às características dos estudantes e de suas famílias 

são as que mais explicam o desempenho escolar dos estudantes.  

Oliveira e Melo-Silva (2010) realizaram um estudo acerca da influência de variáveis 

socioeconômicas e culturais na trajetória de carreira de graduados, nos anos de 2003 e 2004, 

em Química, Ciências Biológicas e Psicologia de uma universidade pública do interior do 

estado de São Paulo. Verificando-se como resultado que a variável escolaridade dos pais do 

nível socioeconômico e a natureza do ensino cursado (público ou particular) estão relacionados, 
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de forma proporcional, ao sucesso obtido pelo estudante no exame vestibular, assim como com 

a escolha da carreira profissional.  

Diante do exposto, os autores propõem que um aumento na qualidade da escola seja 

utilizado para minimizar o efeito da origem social do estudante, ou seja, existe um efeito 

substituição entre a educação materna e a qualidade da rede de educação.  

Segundo Silva Júnior e Sampaio (2009) o nível de escolaridade dos pais background 

familiar também exerce uma correlação positiva, e com um efeito ainda maior sobre a 

escolarização desses indivíduos quando comparada com a qualidade da escola.  

Lee e Barro (2001) concluíram que a qualidade do ensino é relacionada positivamente 

a fatores familiares a exemplo da educação dos pais e renda familiar, fato esse que corrobora a 

relação entre habilidades cognitivas, desempenho escolar e fatores familiares.  

Nesse contexto, observa-se que a partir de diferentes variáveis que devem ser 

consideradas em relação ao desempenho escolar, dentre estes o fator socioeconômico, 

escolaridade dos pais, tipo de escola, aspectos cognitivos e suas habilidades visuo-espacial na 

resolução de problemas, dentre outros são os que mais estão relacionados com o desempenho 

escolar dos estudantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 
 

CAPITULO 3 - ABORDAGEM METODOLÓGICA 

 

Nesta pesquisa adotou-se uma abordagem mista entre métodos quantitativos e 

qualitativos, para análise e discussão das categorias estabelecidas, sendo por meio da análise 

estatística vincular interpretações numéricas no índice de acerto dos itens. Por sua vez, a análise 

qualitativa se debruça nas explicações sobre o desempenho em percentagem dos itens, que tem 

como base a interpretação e resolução de problemas científico da prova de Ciências Naturais e 

suas Tecnologias de 2012 a 2014.  

Desta forma, Fonseca (2002) conceitua a pesquisa quantitativa como sendo os 

resultados que podem ser quantificados, pois,  

as amostras geralmente são grandes e consideradas representativas da população, os 

resultados são tomados como se constituíssem um retrato real de toda a população 

alvo da pesquisa. A pesquisa quantitativa se centra na objetividade. Influenciada pelo 

positivismo, considera que a realidade só pode ser compreendida com base na análise 

de dados brutos, recolhidos com o auxílio de instrumentos padronizados e neutros. A 

pesquisa quantitativa recorre à linguagem matemática para descrever as causas de um 

fenômeno, as relações entre variáveis, etc. A utilização conjunta da pesquisa 

qualitativa e quantitativa permite recolher mais informações do que se poderia 

conseguir isoladamente (p. 20). 

Segundo Flick (2002) a pesquisa qualitativa “consiste na escolha correta de métodos e 

teorias oportunos, no reconhecimento e na análise de diferentes perspectivas, nas reflexões dos 

pesquisadores a respeito de sua pesquisa como parte do processo de produção de conhecimento” 

(p. 20).  

Essa abordagem mista apresenta diferenças divergentes e convergente, em que a 

quantificação no tratamento das informações, utilizando-se técnicas estatísticas, objetivando 

resultados que evitem possíveis distorções de análise e interpretação dos dados 

Já a análise qualitativa, descreve a complexidade de determinado problema, sendo 

necessário compreender e classificar os processos dinâmicos vividos nos grupos, contribuindo 

no processo de mudança, possibilitando o entendimento das mais variadas particularidades dos 

indivíduos. No entanto, os elementos convergentes de um complementam as divergências do 

outro.  

A seleção dos sujeitos (participantes) da pesquisa foram os estudantes que realizaram o  

Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) no Estado de Sergipe – SE nas edições de 2012, 

2013 e 2014. Tendo como critérios de seleção as participações válidas do Exame, sejam estes 

da rede pública e privada, bem como os que já concluíram esse nível de Ensino Médio. 
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Os itens apresentados nos cadernos da prova do ENEM geralmente são compostas de 

um enunciado, de um suporte, de um comando e das alternativas de respostas, sendo apenas 

uma correta, como apresentado na Figura 3.  

Fonte: Caderno Azul de CN – ENEM 2014 

A partir do objetivo da pesquisa, ou seja, analisar o desempenho dos participantes do 

Estado de Sergipe – SE, nos itens da área Ciências Naturais e suas Tecnologias que abordam 

conceitos relacionados ao Ensino de Ciências que trazem na sua estrutura o suporte 

representacional, habilidade ou Linguagem natural (texto) entre 2012 a 2014. 

Como critério de classificação do desempenho nos itens analisados, consideramos o 

índice de acerto, segundo a teoria clássica de avaliação, que trata-se de um indicador para 

estabelecer o desempenho dos participantes na prova.  

De acordo com Crocker e Algena (1986), esse índice resulta da razão entre o número de 

participantes que responderam corretamente o item e o número total de respondentes, 

multiplicado por 100, ou os itens perguntas.  

 

Figura 3 - Representação da questão 48 prova Azul de CN - ENEM – 2014. 



43 
 

 

A partir dessa informação, consideramos os índices de acertos de acordo com o 

desempenho em cada item segundo o Quadro 1. 

Quadro 1 - Classificação em índice em percentagem de acertos dos itens pelos participantes. 

Acima de 80 %a 100%  Muito alto 

Acima de 60% a 80%  Alto 

Acima de 40% a 60%  Médio 

De 20% a 40%  Baixo 

 De 0% a 20%  Muito baixo 

Fonte: Adaptado de Núñez et al., (2005). 

 

Nesse sentido, utilizou-se também o box-plot para uma comparação visual entre as três 

dependências de ensino (Federal, Estadual e Privado), comparadas no seguinte figura 4. 

 

Figura 4 - Esquema de interpretação do gráfico tipo Box-plot. 

 

Fonte: Silva (2011) 

 

IA = 
𝑪

𝑺
 100 

Sendo identificar da seguinte forma: 

 IA = Índice de Dificuldade ou Acerto  

 C = são as respostas corretas  

 S = é o número de estudantes sujeitos à prova 
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De acordo com Silva (2011) o gráfico consiste em um conjunto de dados em uma linha 

que se estende a partir do valor mínimo para o valor máximo, em uma caixa com linhas verticais 

desenhadas no primeiro quartil (Q1) com aproximadamente 25% dos valores. No terceiro 

quartil (Q3) com aproximadamente 75% dos valores, bem como a mediana. Na estatística 

descritiva e análise exploratória de dados e comparação, o Box-plot é um gráfico criado para 

identificar outlies, valores que são bastante incomum, no sentido de que eles estão longe de a 

maioria dos dados. 

Nessa perspectiva, nos itens a propostas de análise foi verificar se quando o suporte 

apresenta aspectos representacionais e/ou habilidade e linguagem natural interferem com 

dificuldade no desempenho dos participantes. Sendo que, para alcançar o objetivo estabelecido 

nesta pesquisa, seguimos o seguinte percurso metodológico: 

3.1. BANCO DE DADOS DO ENEM 

3.1.1. Download dos microdados do ENEM  

 

O Download dos microdados e o questionário socioeconômico para análise foi 

diretamente no site do INEP (http://portal.inep.gov.br/basica-levantamentos-acessar), nesse 

endereço eletrônico encontra-se os microdados gerados dos exames realizados pelo INEP. Os 

arquivos podem ser obtidos via download, que contêm inputs (canais de entrada) para leitura 

utilizando o software SPSS.  

A utilização dos microdados partiu pela grande quantidade de dados fornecidos após a 

realização da avaliação nacional do ENEM, que todo ano apresenta um elevado número de 

participantes que prestam o Exame. Uma vez que os participantes respondem um questionário 

socioeconômico e posteriormente se debruçam na resolução das avaliações referentes as quatro 

áreas do conhecimento do Ensino Médio. 

3.2. Seleção e critérios utilizados na categorização dos itens da prova CN – ENEM 

Para essa pesquisa foram selecionadas os cadernos azuis das edições de 2012 a 2014 de 

Ciências da Natureza e suas Tecnologia do Exame Nacional do Ensino Médio. A partir da 

leitura dos itens, selecionamos e categorizamos de acordo com a estrutura dos itens que se 

apresentam com suporte representacional, habilidade e linguagem natural de acordo com a 

matriz de referência do ENEM.  

No primeiro momento será analisado a pontuação total das dependências de Ensino 

Médio do Estado de Sergipe – SE e partir do referencial teórico adotado nesse trabalho e dos 

itens de natureza objetiva foram elaboradas categorias, tendo como base a análise dos 
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enunciados, suporte, classificação das competências e habilidades exigidas em cada um dos 

itens selecionados das provas, num diálogo entre a teoria e prática. Foi possível agrupar o 

desempenho dos estudantes em função das categorias propostas. As categorias utilizadas na 

realização das análises dos resultados da pesquisa, são:  

 

3.2.1. Categoria I - Itens com suporte representacional  

 

São itens que de acordo com a matriz de referência não mencionam necessidade de 

habilidades sobre uso de representação (equações químicas, fórmulas molecular, gráfico, 

diagramas cartesianos, dentre outros), usadas nas ciências da natureza para resolução do 

problema apresentados na Tabela 1. 

Tabela 1 - Itens selecionados com as Competências e Habilidades 

Categoria suporte representacional – Prova azul – 2012 

Itens Competência Habilidade 

53 C5 H19 

56 C4 H15 

59 C7 H26 

67 C5 H18 

77 C2 H7 

82 C2 H8 

85 C4 H16 

89 C7 H15 

Categoria suporte representacional – Prova azul – 2013 

Itens Competência Habilidade 

46 C6 H20 

48 C6 H22 

54 C7 H27 

64 C5 H19 

66 C2 H7 

69 C7 H27 

73 C8 H29 

83 C2 H5 

85 C6 H21 

86 C5 H18 

Categoria suporte representacional – Prova azul – 2014 

Itens Competência Habilidade 

48 C3 H10 

54 C1 H4 

55 C2 H6 

57 C2 H5 

62 C6 H21 

67 C1 H3 

69 C3 H11 
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70 C7 H27 

80 C5 H19 

81 C8 H29 

82 C6 H20 
Fonte: Caderno azul – ENEM – 2012, 2013 e 2014. 

3.2.2. Categoria II – Itens com suporte habilidade  

Nessa categoria são itens, que na sua elaboração foi utilizado o critério da matriz de 

referência utilizando as habilidade que envolvem diferentes formas de linguagem científica, 

representação, símbolos, códigos, nomenclatura e caracterização de materiais ou substâncias, 

identificando etapas, obtenção ou produção usadas nas Ciências da Natureza.  

Tabela 2 - Itens selecionados com base nas Competências e Habilidades 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Caderno azul – ENEM – 2012, 2013 e 2014. 

3.2.3. Categoria III - Itens com suporte linguagem natural  

Nessa categoria são os itens que no seu enunciado se apresentam predominantemente 

em forma de linguagem natural ou texto explicativo na solução do problema. 

Categoria suporte habilidade – Prova azul – 2012 

Itens Competência Habilidade 

49 C7 H24 

58 C7 H25 

60 C5 H17 

66 C7 H25 

79 C7 H25 

90 C7 H25 

Categoria suporte habilidade – Prova azul – 2013 

Itens Competência Habilidade 

47 C7 H24 

58 C7 H24 

68 C5 H25 

71 C7 H25 

87 C5 H17 

90 C5 H17 

Categoria suporte habilidade – Prova azul – 2014 

Itens Competência Habilidade 

58 C7 H24 

59 C7 H25 

64 C5 H17 

65 C7 H24 

77 C7 H24 

78 C7 H25 

83 C5 H17 

88 C7 H25 
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Tabela 3 - Itens selecionados com as Competências e Habilidades 

Categoria Suporte linguagem natural (texto) – Prova azul – 2012 

Itens Competência Habilidade 

70 C7 H27 

76 C1 H4 

86 C4 H15 

Categoria Suporte linguagem natural (texto) – Prova azul – 2013 

Itens Competência Habilidade 

59 C3 H9 

61 C1 H2 

74 C3 H8 

77 C7 H26 

81 C1 H4 

89 C6 H21 

Categoria Suporte linguagem natural (texto) – Prova azul – 2014 

Itens Competência Habilidade 

51 C3 H8 

56 C7 H26 

68 C5 H19 

75 C4 H15 

84 C1 H1 

86 C7 H24 
Fonte: Caderno azul – ENEM – 2012, 2013 e 2014. 

Após categorização dos itens e identificação das competências e habilidades avaliadas 

nas provas aplicadas de 2012 a 2014, foram desenvolvida a análise dos dados com o intuito de 

se estabelecer as relações referentes à problemática investigada nessa pesquisa. 

 

3.3. TRATAMENTO ESTÁTICO DOS DADOS 

3.3.1. Análise descritiva  

A partir do banco de dados dos participantes de Sergipe – SE foram feitas as estatísticas 

descritivas para cada item das categorias I, II, III, utilizando o programa estatística1, obtendo o 

índice de acertos em percentagem para cada item selecionado.   

De acordo com Nuñez et al., (2011) a estatística descritiva, “possibilita a redução de 

dados quantitativos e qualitativos da população ou da amostra, para uma leitura mais 

simplificada, de modo a se poderem avaliar as variáveis para se responder às questões de 

estudo”. (p.6). 

Nessa pesquisa, a discussão dos resultados está organizada em função das categorias, a 

fim de se obter uma sequência que integre a solução do problema e o objetivo geral da pesquisa, 

                                                             
1 SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) versão 23, licença de nº 10101151124. 
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sendo os resultados apresentados em tabelas com índice de percentagem de acertos por itens e 

gráficos expressando as comparações entre as variáveis do questionário socioeconômico 

(estabelecimento de ensino, escolaridade familiar e renda familiar) cruzadas com as categorias, 

oferecendo discussão mais abrangente dos resultados da pesquisa, sobre os possíveis fatores 

que interferem no desempenho dos participantes nessa avaliação em larga escala. 

Entendemos que a análise descritiva simples desses dados é importante, pois esses 

resultados podem ser utilizados pelos professores na Educação Básica, para desenvolver uma 

reflexão sobre a compreensão da aprendizagem dos estudantes, a partir do suporte 

representacional e utilização da linguagem científica, textos científicos, habilidade cognitivas 

dentre outros, no Ensino de Química.  

No primeiro momento, foi feita a verificação dos dados sobre o que esses resultados 

revelam a respeito dos aspectos representacionais no desempenho dos participantes nos itens 

de Ciências da Natureza (Química, Física e Biologia), logo após o cruzamento com as variáveis 

do questionário socioeconômico do ENEM. 
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CAPÍTULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSÕES  

Nesse capítulo, apresentamos os resultados obtidos a partir da análise dos dados 

referentes aos participantes do Estado de Sergipe – SE, que submeteram-se a avaliação nacional 

do Ensino Médio – ENEM. Os sujeitos desse estudo totalizam o número de 61.112, referente 

aos três anos das edições, ou seja, esses praticipantes foram os que responderam os itens 

selecionados do caderno azul, conforme a Tabela 4.   

Tabela 4 - Quantidade de participantes da prova azul – ENEM. 

Nº participantes Dependência de ensino Sexo 

  Pub. (%) Priv. (%) Mas. (%) Femin. (%) 

2012 16.164   2.699 70,25  1.143 29,75 5.971 36,90 10.193 63,10 

2013 20.708  2.978 80,00  1.218 20,00 7.746 37,40 12.962 62,60 

2014 24.240 14.002 79,30  3.664 38,40 9.306 38,40 14.936 61,60 

Total 61.112  19.679 76,51    6.025 29,38   23.023    37,56  38.091 62,43 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Esses resultados observados na Tabela 4, mostra a variação do quantitativo de 

participantes a cada ano, pois observa-se o crescimento em número de participantes, tanto da 

rede pública quanto da rede e privada de Ensino Médio. É mostrado, também o número de 

participantes por sexo, apresentando uma maior frequência de participantes do sexo feminino 

nas três edições do ENEM. Observa-se, que em Sergipe a diferença na proporção entre 

Masculino e Feminino é significativo diferentemente do PNAD (2013), o Brasil tem uma 

população demográfica de quase 6 milhões de mulheres a mais que homens, sendo a pesquisa 

realizada pelo IBGE revelando que são 103685 milhões de mulheres, contra 97782 milhões de 

homens. Na região Nordeste, tendo um quantitativo de 28,8 milhões de mulheres e 27 milhões 

de homens, nesse mesmo contexto a população do Estado de Sergipe - SE no ano de 2014 é 

composta de 51,07 % de mulheres e de homens chegando a 48,93% da população estimada. 

(IBGE, 2016). 

Segundo os dados fornecidos pelo Censo Demográfico (2010) da educação, o número 

de estudantes registado é 2.068.017 regularmente frequentes na escola, sendo um total de 

89.737 estudantes no Ensino Médio, 73.254 (81,63%) estudantes na rede pública e 16.483 

(18,41%) na rede particular. (IBGE, 2010). 

Nesse primeiro momento, torna-se fundamental identificar a pontuação total das redes 

de Ensino Médio, para possibilitar uma leitura quantitativas dos resultados nestas dependências. 

Desta forma, os seguintes resultados apresentados na Tabela 5, tendo as escolas Federias e 



50 
 

Privadas uma média equivalente, uma vez que a escola pública apresenta uma média 

consideravelmente baixa para todas as edições analisadas. 

Tabela 5 - Média da pontuação total na prova de CN. 

 

 

 

 
 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Fato esse que pode ser observado mais significantemente na distribuição de escores dos 

participantes que realizaram a prova no caderno azul e comparar nos três anos de avaliação 

analisadas. Essas comparações de resultados estão apresentadas nos gráficos de box-plot por 

dependências de Ensino Médio (Gráficos 4,5 e 6). 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

 

 

 

 

Área – Ano Federal  Estadual Privada 

CN – 2 012 512,77 430,90 511,15 

CN – 2 013 513,38 438,40 513,91 

CN – 2 014 547,40 456,10 523,70 

Total 524,51 441,80 516,25 

Figura 5 - Box-plot para variável escore (pontuação total na prova de CN) por dependência escolar  



51 
 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Figura 7 - Box-plot para variável escore (pontuação total na prova de CN) por dependência escolar 

Figura 6 - Box-plot para variável escore (pontuação total na prova de CN) por dependência escolar. 
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Observa-se nos Box-plots a comparação na distribuição das pontuações por dependência 

de Ensino Médio  nas escolas Federais, Estaduais e Privadas. Pode-se verificar que as escolas 

Federais e Privadas não foi observada diferença significativas nas notas, apresentando uma 

forma semelhante na distribuição das pontuações. 

Em relação a amplitude no valor máximo as escolas Privadas obtiveram pontuações 

maiores em comparação as demais dependências de Ensino Médio. Quando observado os dados 

das escolas Estaduais, nota-se que há uma diferença significativa, sendo verificado que nas três 

edições do Exame, a maioria dos candidatos obtiveram pontuação inferiores quando 

comparados aos da federal e privado.  

4.1. As análises das categorias com os itens da prova – ENEM – 2012 a 2014 

Com base nas competências gerais a serem desenvolvidas na área de Ciências da 

Natureza suas Tecnologias destacamos os domínios das representações e comunicação, uma 

vez que a Química é considerada um instrumento de formação humana e um dos meios de 

interpretar o mundo e intervir na realidade.   

Sendo composta por uma linguagem científica que necessita de ser compreendida pelos 

estudantes para poder interpretar os fenômenos do mundo natural, envolvendo-se na leitura e 

interpretação de códigos, nomenclaturas e textos próprios da Ciências, bem como no 

entendimento das diferentes formas de representação, na busca de informações, na elaboração 

e análise crítica de diferentes tipos de textos científicos e outra forma de comunicação 

(BRASIL, 2002). 

Os PCNEM (BRASIL, 1999, p. 34) enfatizam que a disciplinas de ciências possui uma 

“linguagem própria para a representação do real”, na qual se utilizam de diferentes formas de 

representação sejam esses (símbolos, fórmulas, gráficos, tabelas, dentre outros).  

No que se referem às habilidades e competências associadas à sua componente 

curricular na perspectiva dos PCN+ enfatizam a necessidade de,  

Identificar e relacionar unidades de medidas usadas para diferentes grandezas, como 

massa, energia, tempo, volume, densidade, concentração de soluções; ler e interpretar 

informações de dados com diferentes linguagens ou formas de representação, como 

símbolos, fórmulas e equações químicas, tabelas, gráficos, esquemas, equações; 

selecionar e fazer uso apropriado de diferentes linguagens e formas de representação, 

como esquemas, diagramas, tabelas, gráfico, traduzindo umas nas outras. (...) Analisar 

e interpretar diferentes tipos de textos e comunicações referentes ao conhecimento 

científico e tecnológico químico (BRASIL, 2001, p. 89). 

Nessa perspectiva, observa-se a importância do Ensino de Ciências que se pauta na 

inserção dos aspetos representacionais na sala de aula, para possibilitar uma leitura e 

compreensão da linguagem científica nos conteúdos escolares.  
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A leitura e compreensão dos itens que compõem o Banco de Itens é fundamental ao 

participante. Esses são elaborados de acordo com as orientações presentes no Guia de 

Elaboração e Revisão de Itens (BRASIL, 2010). Segundo esse guia cada item do exame deve 

ser estruturado de modo que se configure uma unidade de proposição e que seja elaborado 

atendendo a uma única habilidade da matriz de referência. Todos esses itens na avaliação do 

devem obedecer à mesma elaboração estrutural, ou seja, apresentar: o texto-base, enunciado e 

as alternativas. O pressuposto para que o item seja considerado adequado é que ele apresente 

“uma articulação entre elas e explicitar uma única situação-problema e uma abordagem 

homogênea de conteúdo”. (BRASIL, 2010, p. 9).  

Nesse estudo, ao analisarmos os itens consideramos a estrutura adotada pelo INEP, mas 

inserindo mais uma estrutura característica denominada de suporte do enunciado, que fornece 

mais um elemento na análise da situação problema. Apresentamos, nesse momento os 

resultados da pesquisa de acordo com o índice de acerto, considerando as categorias, tendo com 

discussão inicial a categoria I. 

4.2. Categoria I – Itens com suporte representacional 

Como mencionado, nessa categoria foram analisados os itens que de acordo com a 

matriz de referência do ENEM, que não mencionam necessidade de habilidades sobre uso de 

representação (equações químicas, fórmulas moleculares, gráfico, diagramas cartesianos, 

dentre outros) usado nas Ciências da Natureza para resolução do problema. Os resultados dos 

itens selecionados estão apresentados Tabela 6. 

Tabela 6 - Índice de acerto em percentagem nos itens da Categoria I por ano  

ANO 

 2012   2013   2014  

Itens (%)  Clas. Itens (%)  Clas. Itens (%) Clas. 

53 26,6 Baixo 46 16,1 Muito Baixo 48 19,5 Muito Baixo  

56 37,6 Baixo  48 18,7 Muito Baixo 54 28,7 Baixo  

59 24,2 Baixo  54 30,9 Baixo 55 26,5 Baixo  

67 29,8 Baixo  64 21,8 Baixo 57 24,5 Baixo  

77 25,1 Baixo  66 17,3 Baixo 62 11,6 Muito Baixo  

82 21,2 Baixo  69 22,7 Baixo 67 14,0 Muito Baixo  

85 33,5 Baixo  73 17,8 Muito Baixo 69 45,6 Médio 

89 19,3 Muito Baixo  83 14,0 Muito Baixo 70 14,7 Muito Baixo  

- - - 85 15,3 Muito Baixo 80 36,0 Baixo  

- - - 86 19,4 Muito Baixo 81 29,3 Baixo  

- - - - - - 82 12,8 Muito Baixo  

Média 27,2 Baixo - 19,4 Muito Baixo - 23,9 Baixo 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Os resultados apresentados nesta Tabela 6, tem-se o índice de acertos nas três edições, 

em que não obteve-se resultados satisfatórios, pois são classificados com um desempenho muito 

baixo, baixo, apenas no ano de 2014 um item com um percentual de acerto médio de 45,6%. 
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Esse item traz uma contextualização sobre a engenharia genética realizadas em plantas para 

melhor a resistência contra pragas específicas deste vegetal, Figura 7. 

Figura 8 - Maior percentagem de acertos dos itens. 

Fonte: Caderno de CN azul do ENEM aplicada em 2014. 

Esse item traz no seu enunciado uma breve contextualização sobre a situação problema, 

bem como o suporte representacional organizado com imagens e legendas explicativas sobre 

todo o processo até a formação da planta transgênica fundamentado na engenharia genética. 

Uma vez que o DNA do organismo (bactéria) é isolado e adicionado ao DNA de outro 

organismo (planta) que se torna capaz de expressar estes genes, tornando-se, a partir disto, a 

planta resistente a este tipo de pragas. Esse item se destacou entre as representações analisadas 

desta categoria.  

Inferimos esse desempenho médio devido a organização estrutural do item, 

apresentando o enunciado fazendo referências ao contexto do conhecimento científico 

estudado, com um suporte representacional caracterizando os processos científicos com as 

imagens ilustrativas e legendas explicativo. Os participantes têm a possibilidade de visualizar 

e realizar leitura do texto, imagens e legendas para realizar a resolução de acordo com o 

comando do item. Sendo de acordo com todo processo estudado e do ponto de vista da 

biotecnologia uma planta transgênica. 

Nesta perspectiva, apresentamos a seguir um estudo dos itens de Ciências da Natureza 

classificados com um índice de acertos (Quadro 1) em relação ao desempenho em percentagem 
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dos acertos. Também, nessa análise qualitativa apresenta-se a habilidade correspondente ao 

item de acordo com a Matriz de Referência, e sua resolução comentada em cada um dos itens. 

Para análise e discussões foram selecionados alguns itens com desempenho 

classificados como muito baixo de acertos na marcação no gabarito. Os itens do suporte 

representacional que obtiveram a menor percentagem de acerto foram escolhidos para realizar 

as discussões. 

 

Fonte: Caderno de CN azul do ENEM aplicada em 2012. 

 

Observava-se, nesse item uma argumentação em relação aos fosfolipídeos colocados em 

água, pois tendem a formar lipossomos, estruturas formadas por uma bicamada lipídica, 

conforme mostrado na figura acima. Enfatizando que quando rompida, essa estrutura tende a 

se reorganizar em um novo lipossomo.  

A Tabela 7 de percentuais de marcação do gabarito e dos distratares revela que os 

participantes, em sua maioria não conseguiram interpretar a leitura do enunciado, bem como a 

falha na interpretação do suporte representacional, visto que 27,3% marcou o distrator D 

afirmando que é, insaturada, ou seja, possuírem duplas ligações em sua estrutura. No entanto, 

a alternativa correta é a letra E com 19,3% exigindo dos participantes conceitos científicos dos 

conteúdos e sobre os aspectos representacionais apresentados no suporte para ser interpretado.  

Figura 9 - Itens prova Azul ENEM 2012 



56 
 

Tabela 7 - Percentual de marcação e frequência por alternativas 2012 no item – 89/2012 

Alternativa Freq (%) 

A 2.967 18,4 

B 3.622 22,4 

C 1.835 11,4 

D 4.420 27,3 

E2 3.119 19,3 

Branco    178   1,1 

Inválido       23   0,1 

Total 16.164 100,0 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

Os participantes deveriam chegar na sua resolução a partir de conceitos científicos e 

observando na representação, no qual o arranjo mostra a parte polar em contato com o meio 

aquoso e a parte aquosa na camada lipídica, uma vez que a literatura descreve a representação 

de um fosfolipídio com natureza anfifílica, ou seja, possuem uma parte hidrofílica (polar) e 

outra hidrofóbica (apolar). 

A habilidade (H15) se refere a “interpretar modelos e experimentos para explicar 

fenômenos ou processos biológicos em qualquer nível de organização dos sistemas biológicos”. 

Gorri e Eichlir (2013) enfatizam que, geralmente os modelos utilizados em química são 

representações de três níveis fenomenológicos da realidade: o macroscópico e tangível, o 

submicroscópico, em que estão os átomos, moléculas e, o simbólico referente às representações 

alfabéticas e matemáticas. Nessa perspectiva, esse grau de abstração fenomenológica contribui 

para dificuldades no processo de elaboração conceitual por parte dos estudantes. 

Fonte: Caderno de CN azul do ENEM aplicada em 2014. 

                                                             
2 Alternativa correta (E) 

Figura 10 - Item prova Azul ENEM-2014 
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O problema deste item se debruça sobre um experimento envolvendo dois gases, 

denominados M e V, sendo um sistema de pistão mostrado na figura. No enunciado, enfatizam 

as explicações sobre o problema a ser solucionado, tendo como auxílio um gráfico em relação 

ao comportamento durante a realização do experimento sobre os gases.  

Esse item exige do participante a habilidade (H21), ou seja, “utilizar leis físicas e (ou) 

químicas para interpretar processos naturais ou tecnológicos inseridos no contexto da 

termodinâmica e(ou) do eletromagnetismo”. Observa-se que o item está inserido no contexto 

da termodinâmica, pois abordam conceitos relacionados a duas formas de energia, o calor e 

trabalho. Desta forma, os conceitos cinéticos e as representações matemáticas que compõem a 

linguagem científica são essenciais na resolução do problema, os participantes, poderiam supor 

que o propósito de se colocar um objeto sobre a extremidade superior do êmbolo é garantir que 

a pressão possa permanecer constante durante o aquecimento realizado no experimento, ou seja, 

que os gases nesse caso admitidos como (ideais) sofrerão transformações isobáricas. Desde que, 

haja uma mesma variação Δh para os dois gases M e V. 

Utilizando a linguagem conceitual e matemática, temos que considera A como sendo a 

área da secção transversal do êmbolo e o trabalho realizado por cada gás é representado por:  

 pVAh, logo, para uma mesma variação de altura Δh, o trabalho realizado é o mesmo. 

Além disso, sendo: pVnRT. Como o número de mols é o mesmo, a variação de temperatura 

é a mesma para (para um mesmo Δh). O gráfico mostra uma mesma variação de altura, o gás 

M absorve menos calor que o gás V. Assim: 

 

Onde C é a capacidade térmica de cada gás para o processo em questão. A Tabela 9 

apresenta a percentagem de acerto nesse item no gabarito. Sendo observado que apenas 11,6% 

acertarem a resolução.  

A compreensão deste item, tem por base o conhecimento científico para interpretar 

cientificamente e matematicamente as informações apresentadas no experimento e no gráfico 

de relação entre os gases M e V.  

Tabela 8 - Percentual de marcação e frequência no Item – 62/2014 

Alternativas Freq (%) 

A 10.094 41,6 

B 3.628 15,0 

C 4.429 18,3 

D 3.144 13,0 
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E3 2.801 11,6 

Branco       91   0,4 

Inválido       53   0,2 

Total 16.164 100,0 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

Observa-se também que o distrator A obteve um percentual de marcação superior a 40%, 

uma vez que os participantes concluem existência de uma maior pressão de vapor associado ao 

comportamento dos gases no gráfico em relação aos gases M e V.  

Para Pozo e Gomez Crespo (1998), a construção de gráficos e diagramas e sua 

interpretação fazem parte dos procedimentos relacionados com interpretação de informação. 

As representações gráficas são de uso muito frequente na linguagem química. A elaboração e a 

interpretação de gráficos se revelam como uma competência básica no campo representacional 

dos processos e fenômenos químicos, auxiliando no processo de ensino e aprendizagem. 

A habilidade cobrada nessa situação problema não menciona a necessidade de utilização 

de aspectos representacionais como um dos pressupostos para sua interpretação e resolução. No 

entanto, observa-se que o gráfico relaciona a variação de altura com o fornecimento de calor, 

mostrando o comportamento dos dois gases. Essa representação é essencial na resolução do 

problema pelos participantes.  

4.3. Categoria II – Itens com suporte habilidade 

Nessa categoria apresentamos os itens que na sua elaboração foi utilizado o critério da 

matriz de referência a habilidade que envolvem diferentes formas de linguagem científica, 

representação, símbolos, códigos, nomenclatura e caracterização de materiais ou substâncias, 

identificando etapas, obtenção ou produção usadas nas Ciências da Natureza. 

Nesse contexto, os participantes necessitam utilizar na resolução dos itens conhecimento 

sobre a linguagem científica para a representação do real e as transformações químicas, físicas, 

biológicas, através de símbolos, fórmulas, convenções e códigos, desenvolvendo competências 

adequadas para reconhecer e saber utilizar essa linguagem, sendo capaz de entender e empregar, 

a partir das informações, a representação simbólica das transformações analisadas.  

Tabela 9 -Percentagem de acertos sobre os itens da categoria II 

ANO 
 2012   2013   2014  

Itens (%)  Clas. Itens (%)  Clas. Itens (%) Clas. 

49 17,1 Muito Baixo 47 27,0 Baixo  58 20,3 Baixo 
58 34,3 Baixo 58 16,1 Muito Baixo  59 17,3 Muito Baixo  

60 25,3 Baixo 68 23,7 Baixo  64 20,3 Baixo 

                                                             
3 Alternativa correta (E) 
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66 17,4 Muito Baixo 71 20,1 Baixo  65 17,0 Muito Baixo  

79 34,7 Baixo 87 17,5 Muito Baixo 77 23,9 Baixo 

90 19,2 Muito Baixo 90 27,7 Baixo  78 29,9 Baixo 

- - - - - - 83 22,5 Baixo 

- - - - - - 88 24,3 Baixo 

Prop. 24,6 Baixo - 20,0 Baixo - 20,0 Baixo 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

A figura abaixo representa o item com a menor percentagem de acerto segundo a Tabela 

10, para o ano de 2012.  

Figura 11 - Item prova Azul ENEM-2012 

Fonte: Caderno de CN azul do ENEM aplicada em 2012. 

Essa questão, aborda no seu enunciado os biopesticidas, tais como a piretrina e a 

coronopilina, enfatizando a forma de representação estrutural tridimencional, ressaltando que 

os dois compostos orgânicos têm sido alternativa na diminuição dos prejuízos econômicos, 

sociais e ambientais gerados pelos agrotóxicos. A habilidade 24 é utilizada para a resolução da 

situação problema.  

Observa-se que possuir a habilidade (H24) é saber “utilizar códigos e nomenclatura da 

química para caracterizar materiais, substâncias ou transformações químicas”. Nesse contexto, 

pede-se para que o participante identificar as funções orgânicas presentes simultaneamente nas 

estruturas dos dois biopesticidas apresentados na Figura 11.  

A representação da piretrina e coronopilina se apresenta na forma estrutural 

tridimensional, com alguns hidrogênios ausentes na sua estrutura, desta forma o participante 
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tinha que interpretar as informações nas estruturas a partir do conhecimento científico que está 

em volta do questionamento.  

Os participantes são desafiados a interprestar as funções orgânicas, bem como se utilizar 

do conhecimento construído ao longo do Ensino Médio sobre o carbono e sua característica de 

ser tetravalente, isto é, apresenta quatro ligados covalentemente ao seu interno, como 

representação está na forma tridimensional, as ligações são interpretadas da seguinte forma: no 

plano, atrás do plano e a frente do plano.  

Os resultados obtidos de percentual de acerto para os participantes do Estado de Sergipe 

– SE estão apresentados na Tabela 11 abaixo. 

Tabela 10 - Percentual de marcação e frequência no Item – 49/2012 

Alternativa Freq (%) 

A 2.695 16,7 

B 1.805 11,2 

C 4.812 29,8 

D 3.091 19,1 

E4 3.628 22,4 

Branco    107   0,7 

Inválido      26   0,2 

Total 16.164 100,0 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Observa-se pelo percentual de acerto referente à alternativa B igual a 11,2% um 

desempenho dos participantes muito baixo, pois na questão não são exigidos raciocínio 

matemático, mas conhecimentos de conceitos químicos sobre as funções orgânicas e as 

representações utilizadas. Isso inferimos, a pouca abordagem sobre os aspectos 

representacionais nos conteúdos escolares.  

Observa-se que os participantes constroem explicações químicas e fazem previsões 

distintas das quais são aceitas pela comunidade científica, segundo o índice de acerto no 

gabarito. De acordo com Flores e Gallegos (1999) os estudantes (participantes) tentam assimilar 

as novas estruturas de informação e conhecimentos que já possuem, muitas vezes levando a 

construir produtos de aprendizagem inconsistentes.  

No entanto, para aprender a aplicar um modelo em química torna-se necessário aprender 

as diferentes representações pictóricas que podem ser usadas, bem como aprender a aplicá-las 

a diferentes situações e saber que, para um mesmo conceito, existe múltiplas representações 

(WU; KRAJCIK; SOLOWAY, 2001). 

                                                             
4 Alternativa correta (B) 
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Para Roque e Silva (2008) as vezes os modelos são considerados assunto sabido; outras 

vezes, são simplesmente ignorados, prejudicando o aprendizado significativo dos estudantes. 

Enfatizando que essas representações de estruturas simbólicas são apresentadas no ensino 

médio sem nenhuma explicação. A exemplo da molécula do benzeno, em que os estudantes 

associam a um hexágono com uma bolinha dentro. Nesse sentido, essa situação torna o estudo 

da química uma memorização de nomes e símbolos que, sem os devidos esclarecimentos, nada 

têm a ver com a realidade microscópica que eles representam.  

A linguagem da química aprende-se em sala de aula quando muito, apenas os nomes 

das coisas, sem maior significado. Como acabamos de discutir, a aprendizagem da química se 

caracteriza pela apropriação de uma linguagem específica e apropriada para a descrição dos 

fenômenos materiais. Precisamos, no entanto, facilitar o aprendizado inicial da mesma se 

quisermos que os alunos se envolvam com o estudo, condição essencial para o seu sucesso 

(ROQUE; SILVA, 2008). 

Figura 12 - Item prova Azul ENEM-2013 

Fonte: Caderno de CN azul do ENEM aplicada em 2013. 
 

Segundo o enunciado o citral substância de odor fortemente cítrico, é obtido a partir de 

algumas plantas a exemplo do capim-limão. Informando que a fórmula molecular é C10H16O, 

com uma cadeia alifática de oito carbonos, duas insaturações, nos carbonos 2 e 6 e dois grupos 

substituintes metila, nos carbonos 3 e 7. E chamando atenção sobre o citral que possui dois 

isômeros geométricos, sendo o trans o que mais contribui para o forte odor. 
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Dentre as alternativas disponíveis para analises tem-se os distratares C e D com um 

percentual de marcação no gabarito maior em relação a alternativa correta A com 16,1% de 

acertos.  

Tabela 11 - Percentual de marcação e frequência na item – 58/2013 

Alternativa Freq (%) 

A5 3.340 16,1 

B 4.650 22,5 

C 5.400 26,1 

D 3.831 18,5 

E 3.245 15,7 

Branco    147   0,7 

Inválido     95   0,5 

Total 16.164 100,0 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Percebe-se que os participantes não souberam utilizar a habilidade necessária de acordo 

com a matriz de referência, ou seja, “utilizar códigos e nomenclatura da química para 

caracterizar materiais, substâncias ou transformações químicas”.  

Roque e Silva (2008) uma dificuldade para o entendimento dos fenômenos químicos é 

conhecer a constituição das substâncias que formam os organismos vivos e os objetos.  

Observa-se também a pouca utilização da habilidade visuo-espacial sobre a estrutura e 

identificar a molecular trans, tornando-se insuficiente na maioria dos participantes. Nesse 

sentido, esse item exigia dos participantes a habilidades de rotacionar e manipular essas 

representações mentais a fim de manipular a estrutura na compreensão do problema químico 

que envolvem a representação de conceitos no nível submicroscópico, determinantes para a 

compreensão de uma série de propriedades e reatividade de compostos. A utilização desta 

habilidade pelos participantes pode vim a possibilitar um desempenho satisfatório durante seu 

percurso educacional.  

Na sua resolução, era necessário identificar o composto trans nas estruturas químicas 

fornecidas nas alternativas. Segundo Fernandez e Marcondes (2006), “trabalhar com modelos 

é uma parte intrínseca do conhecimento químico e, sem o uso deles, a Química fica reduzida a 

uma mera descrição de propriedades macroscópicas e suas mudanças” (p.1).  

Roque e Silva (2008) as representações gráficas implicam em uma perspectiva de 

observação do modelo e contém uma série de requisitos necessários para que o leitor entenda a 

estrutura em questão. O modelo molecular propiciou uma maneira de se estudar e entender 

                                                             
5 Alternativa correta (A) 
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melhor a estrutura molecular invisível a nossos olhos, uma vez que proporcionou uma forma 

de representá-las. Com o aprendizado dessa forma de representação o químico não precisa mais 

ter o modelo concreto em suas mãos, ele consegue imaginá-lo a partir da fórmula estrutural 

desenhada.  

Corroborando Núñez et al., (2011), a fórmula química usada no item é do tipo estrutural, 

na qual se mostram as diferentes ligações entre os átomos e suas disposições espaciais, 

contrariamente a fórmulas condensadas ou globais, as quais representam um nível de abstração 

maior e, consequentemente, impõem maiores exigências cognitivas para operar com elas. Para 

esses autores, é imprescindível destacar que cada tipo de representação para as fórmulas 

químicas apresenta vantagem particular, em função do que se deseje representar e do grau de 

abstração delas. 

Fonte: Caderno de CN azul do ENEM aplicada em 2014. 

O item acima esboça no seu enunciado as formas representacionais das moléculas no 

papel, destacando a geometria molecular que nem sempre são planas. Enfatizando que, em um 

determinado fármaco, a molécula contendo um grupo não planar é biologicamente ativa, 

enquanto moléculas contendo substituinte planares são inativas. Logo a comando do item pede 

para que os participantes identifiquem o grupo responsável pela bioatividade desse fármaco.  

Figura 13 - Item prova Azul ENEM-2014. 
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Nesse sentido, observar que o carbono faz ligação simples na primeira alternativa 

possuindo uma geometria tetraédrica, ou seja, não plana, já nas demais alternativas, o carbono 

faz ligação dupla caraterística das estruturas planas de acordo com o conhecimento químico 

sobre os fenômenos analisados. Os resultados estão apresentados na tabela abaixo. 

Tabela 12 - Percentual de marcação e frequência no Item – 65/2014 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Ao analisar o percentual de marcação dos distratores e do gabarito verifica-se que o 

distrator E, mais marcado pelos participantes, apresenta como resultado um valor numérico de 

marcação no gabarito com 29,6%. Já a alternativa correta letra A com 17,0% de acerto, 

indicando que os participantes não conseguiram em sua maioria identificar e relacionar os 

conhecimentos químicos e os aspectos representacionais apresentados nas estruturas. Observa-

se também que das alternativas o distrator E é a única que não apresentar forma cíclica na 

estrutura apresentada, esse detalhe pode ter, responsavelmente, levado ao participante a 

escolher por chute no gabarito, sem nenhuma reflexão sobre o conhecimento químico e suas 

propriedades sobre as estruturas representadas. 

Para Moura et al., (2009), a geometria molecular dos Hidrocarbonetos é apresentada aos 

estudantes na disciplina de Química Orgânica. Segundo esses autores, em depoimentos de 

professores que ministram a componente curricular química, argumentam a dificuldade de 

visualização das moléculas por parte dos estudantes, principalmente quando da apresentação de 

elementos químicos que necessitam ser mostrados em 3D, que é o caso da configuração 

eletrônica de moléculas com três ou mais átomos, criando a forma de uma pirâmide tetraédrica. 

De acordo com Roque e Silva (2008), há casos em que a representação da estrutura 

tridimensional da molécula é fundamental, enfatizando nas estruturas dos carboidratos que 

diferem apenas na distribuição espacial de átomos idênticos ligados a um mesmo carbono, ou 

seja, apenas na configuração de carbonos assimétricos.  

                                                             
6 Alternativa correta (A) 

Alternativa Freq (%) 

A6 4.122 17,0 

B 4.422 18,2 

C 2.698 11,1 

D 5.628 23,2 

E 7.185 29,6 

Branco    117   0,5 

Inválido      68   0,3 

Total 16.164 100,0 
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Nesse contexto, as representações no ensino de química devem ser trabalhadas como 

artifício que facilite a formação do pensamento, bem como conhecimento químico dos 

estudantes, pois “é fundamental que um sistema de signos químicos e o próprio pensamento se 

constituam para que possa ocorrer verdadeira aprendizagem química” (MALDANER; 

PIEDADE, 1995, p. 17). 

4.4. Categoria III – Itens com suporte linguagem natural 

Nesse momento, analisam-se os itens que fazem parte da categoria III, pautadas na 

abordagem qualitativa, considerando a habilidade atribuída para cada item, selecionados de 

acordo com a Tabela 3 e a matriz de referência, já as considerações quantitativas, apresenta-se 

o percentual de acertos por marcação no gabarito dos participantes.  

A elaboração desta categoria teve como pressuposto desenvolver uma análise sobre os 

itens que apresentavam predominância de linguagem natural (texto) sem apresentar na sua 

estrutura suporte representacional. A fim de identificar a percentagem de acertos pelos 

participantes e compará-los com o índice de acertos com a categoria I e II, uma vez que a 

categoria I e II apresentou um desempenho de classificação muito baixo, e baixo de acertos. 

Esses itens necessitavam de uma leitura e interpretação dos conhecimentos científicos 

sobre os fenômenos. Nesse contexto, Nigro e Trivelato (2005) enfatizam que o modelo 

interativo-construtivo de leitura, possibilita que os estudantes representem cognitivamente os 

eventos, os objetos, as situações, construindo ativamente significados ao interagirem com o 

texto. 

A Tabela 14, contém os itens classificados como linguagem natural para serem 

analisados quantitativamente e qualitativamente, ou seja, são os itens que no seu enunciado se 

apresenta predominantemente em forma de linguagem natural (texto) explicativo na solução do 

problema. 

Tabela 13 - Percentagem de acertos sobre os itens da categoria III 

ANO  

 2012   2013   2014  

Itens (%)  Clas. Itens (%)  Clas. Itens (%) Clas. 

70 14,0 Muito Baixo 59 14,4 Muito Baixo 51 37,9 Baixo 

76 23,6 Baixo 61 26,7 Baixo 56 25,7 Baixo 

86 23,8 Baixo 74 15,8 Muito Baixo 68 15,1 Muito Baixo 

- - - 77 21,1 Baixo 75 35,5 Baixo 

- - - 81 24,1 Baixo 84 20,4 Baixo 

- - - 89 37,6 Baixo 86 35,8 Baixo 

Prop. 20,5 Baixo - 24,0 Baixo - 28,4 Baixo 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Observa-se que os itens analisados obtiveram um percentual de acertos menor ou igual 

a 37,9%.  Sendo classificados de muito baixo a baixo. Novamente, o desempenho revela-se, em 

média, baixo nesses itens que exigem conhecimento científico, leitura e interpretação de texto 

nas três edições do ENEM. 

Nesse contexto, foram selecionados os itens 70, 59 e 68, pois referem-se ao menor índice 

de acertos por comportamento das escolhas das alternativas nas edições e com classificação 

muito baixa. 

Fonte: Caderno de CN azul do ENEM aplicada em 2013. 

 

De acordo com o enunciado, em uma planície ocorreu um acidente ambiental em 

decorrência do derramamento de grande quantidade de um hidrocarboneto que se apresenta na 

forma pastosa à temperatura ambiente. Desta forma, um determinado químico ambiental 

utilizou uma quantidade de uma solução (para-dodecil-benzenossulfonato de sódio), um agente 

tensoativo sintético, para diminuir os impactos desse acidente.  

O comando pede-se uma explicação sobre a intervenção do químico, se ela produziu 

resultados positivos para o ambiente. Percebe-se que a habilidade (H27) é necessária, para 

“avaliar propostas de intervenção no meio ambiente aplicando conhecimentos químicos, 

observando riscos ou benefícios”. 

Nesse contexto, como o acidente derramou uma grande quantidade de hidrocarbonetos, 

que são substâncias denominadas apolares, a possibilidade de diminuir os impactos desse 

acidente seria a utilização de agentes tensoativos sintéticos, de ação detergente. Ou seja, essas 

substâncias apresenta uma parte também apolar que irá interagir com os hidrocarbonetos e uma 

parte polar que irá interagir com a água, facilitando a sua remoção. O resultado em percentual 

de acerto está apresentado na Tabela 15. 

Figura 14 - Item prova Azul ENEM-2012. 
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Tabela 14 - Percentual de marcação e frequência no item – 70/2012 

Alternativa Freq. (%) 

A 3.195 19,8 

B 2.753 17,0 

C 3.907 24,2 

D7 2.256 14,0 

E 3.807 23,6 

Branco    210    1,3 

Inválido      36    0,2 

Total 16.164 100,0 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Observa-se na Tabela 15 que os participantes não conseguiram desenvolver 

satisfatoriamente a situação problema, embora esperássemos um melhor desempenho nesses 

itens que apresenta apenas linguagem natural (texto) e sua interpretação com o conhecimento 

científico.  

Nesse item apenas 14,0% dos participantes marcaram a alternativa correta, 

permanecendo um índice muito baixo na interpretação do enunciado. Inferimos que os 

participantes não souberam utilizar os conceitos científicos fundamentais sobre as interações 

intermoleculares na química conteúdo fundamental no ensino sobre Química. 

Os resultados apresentados podem ser a falta das práticas de leituras textuais nas aulas 

de Ciências, bem como a prática da escrita que envolva o conhecimento científico em situações 

cotidianas, uma vez que leitura e escrita se apresenta de suma importância no desenvolvimento 

do estudante, bem como a falta de desconhecimento do conteúdo abordado. 

A utilização da linguagem científica é fundamental uma vez que é utilizada em 

diferentes contextos. Em que o estudante precisa ampliar o conhecimento teórico e expressar 

diferentes relações conceituais, constituindo o seu pensamento científico. Nesse sentido, além 

da leitura da linguagem científica Moraes et al., (2007) enfatiza que na “escrita os alunos 

conseguem avançar no sentido do domínio de entendimentos mais abstratos, implicando uma 

apropriação mais qualificada do discurso da Química”. (p. 198) 

                                                             
7 Alternativa correta (D) 
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Fonte: Caderno de CN azul do ENEM aplicada em 2013 

Nesse item, em seu enunciado sobre o processo de transformações químicas que fazem 

parte dos processos naturais, fazendo parte do dia a dia do ser humano desde tempos 

imemoriais. Descreve um processo natural das florestas, considerando desde o seu crescimento 

até a morte natural de árvores, chamando atenção na concentração de O2 próximo ao solo, local 

que as árvores caem para se decompor. A habilidade (H9) era “compreender a importância dos 

ciclos biogeoquímicos ou do fluxo energia para a vida, ou da ação de agentes ou fenômenos 

que podem causar alterações nesses processos”. 

Os participantes tinham que utilizar a leitura e interpretação do contexto estudado sobre 

o fenômeno natural na floresta, chegando à conclusão que a partir da queda da árvore, há uma 

diminuição de O2, próximo ao solo, pois inicia-se o processo de decomposição aeróbica da 

matéria orgânica do vegetal morto consumindo mais Oxigênio. O resultado desse item 

apresenta-se na tabela abaixo. 

Tabela 15 - Percentual de marcação e frequência no item – 59/2013 

Alternativa Freq. (%) 

A8 2.983 14,4 

B 2.476 12,0 

C 4.501 21,7 

D 3.716 17,9 

E 6.890 33,3 

Branco      86   0,4 

Inválido      56    0,3 

Total 16.164 100,0 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

                                                             
8 Alternativa correta (A) 

Figura 15 - Item prova Azul ENEM-2013. 
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Observa-se na Tabela 16 que os participantes não obtiveram um desempenho relevante, 

tendo como índice de marcação no gabarito um valor de 14,4% de acerto.  Esse resultado indica 

novamente uma carência na leitura e interpretação do texto e conhecimento científico sobre o 

fenômeno. De acordo com Teixeira Júnior e Silva (2007), os estudantes lêem pouco e é preciso 

uma ampliação do repertório de leituras, principalmente, pela responsabilidade que deve ser 

assumida também pelo professor de química: formar e produzir leitores com responsabilidade 

social e política, e com capacidade de julgar, avaliar e decidir no campo do domínio técnico e 

científico.  

Para Zanon et al., (2007), a leitura não pode estar restrita ao seu caráter técnico nem ser 

tratada apenas em termos de estratégias pedagógicas, ela possui uma importante função no 

trabalho intelectual desenvolvido na escola, intimamente vinculado ao contexto sócio-histórico-

cultural, enfatizando que não se trata apenas de ler para assimilar conteúdos que estariam 

contidos no texto. 

Corroborando Silva (1997) ao pensar a leitura no ensino de física é importante não 

apenas pensar no como fazer para os estudantes compreenderem os textos, mas também como 

fazer para que os estudantes queiram compreender os textos, bem como no como fazer para que 

estes estudantes possam ser influenciados e queiram ler sobre física e sobre tudo Ciência. 

 Uma alternativa para inserir a leitura na sala de aula e desenvolver o pensamento crítico 

dentre esses, os de divulgação científica nas práticas didáticas pedagógicas pelo professor de 

ciências. Entendendo, segundo Gama (2005), que a diversidade de informações contribui para 

ampliar o leque de interpretações, possibilitar a contraposição de visões e facilitar as 

manifestações das opiniões e interesses dos estudantes. É preparar o cidadão para a 

compreensão dos significados dessa instituição, das suas limitações e de seu potencial de ação 

na sociedade. Uma vez que a formação do estudante deve ir além da simples apreensão do 

resultado final da ciência, pois estes devem ser leitores capazes de compreender os aspectos dos 

modos como esses resultados foram produzidos, para que se torne de fato um leitor com 

capacidade crítica (GAMA, 2005, p.97). 

Observa-se que os participantes do ENEM, segundo as categorias utilizadas nessa 

pesquisa, obtiveram um resultado de desempenho classificado muito baixo nos itens revelados 

pela análise estatística descritiva. 

Nesse contexto, surgiu a necessidade de analisar possíveis influências de características 

socioeconômicas no desempenho em Ciências da Natureza e suas Tecnologias no desempenho 
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dos participantes. Dentre as variáveis analisadas tem-se a diferença de desempenho entre sexo, 

escolaridade dos pais e renda familiar.  

Os resultados a seguir estão apresentados em gráficos por categorias, em que foi 

analisado o percentual de acerto dos itens que obtiveram menor índice de marcação, segundo a 

primeira análise desta pesquisa. No entanto, apresentamos no Apêndices A, B e C a estatística 

descritiva do cruzamento entre essas variáveis com os itens do ENEM de 2012 a 2014. 

 

4.5. Análise dos dados socioeconômicos relacionados as categorias I, II e III 

 

Apresenta-se os resultados das três categorias utilizando as variáveis do questionário 

socioeconômico. Nesse primeiro instante foi utilizado o cruzamento da variável sexo com os 

itens das categorias, e posteriormente, investigado o grau de escolaridade e renda familiar dos 

participantes, obtendo através desses resultados o percentual de acertos nos itens. 

 

4.5.1. Desempenho nas categorias em função do sexo dos participantes 

 

Apresentamos nesse momento os resultados dos participantes que realizaram a prova do 

ENEM, obtidos a partir do cruzamento da variável sexo versos os itens das categorias. 

Desta forma, os resultados a seguir, apresentam as percentagens sobre a variável 

socioeconômica sexo, permitindo uma visão mais detalhada do desempenho no exame e 

identificação de possíveis relações entre essa variável sobre o desempenho dos participantes 

nos, bem como nos suportes selecionados. 

Analisando a variável sexo, constata-se que a proporção de participação do sexo 

feminino (62,4%) sendo para o estado de Sergipe – SE relativamente superior a proporção de 

do sexo masculino (37,6%), considerado as três edições do exame (2012, 2013 e 2014). Nesse 

sentido, o Gráfico 1 abaixo, apresenta o desempenho desta variável em relação aos itens das 

categorias. 
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Gráfico 1 - Desempenho por sexo em percentagem de acerto nos itens das categorias I, II e III. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Os dados indicam que em ambos os sexos, a partir do Gráfico 1, não demonstram 

diferença significativa no desempenho, uma vez que os resultados em percentagem de acertos 

nos itens estão equivalentes e seguem bem distribuídos ao longo do gráfico com baixa diferença 

percentual no máxima de 2,5% apenas no item 59/2013 no suporte linguagem natural. 

Nesse sentido, esse resultado revelam que o desempenho desta variável vão de lados 

opostos da literatura apresentas por Flores-Mendoza (2000), Eleanor Maccoby e Carol Jacklin 

(1974), Anastasi (1968), Eysenck e Kamin (1982), dentre outros autores, que nas suas pesquisas 

enfatizam um melhor desempenho do sexo masculino em determinadas tarefas dentre estas, 

informação geral, raciocínio aritmético e aptidão espacial, enquanto que as mulheres obtêm 

melhores resultados em funções verbais, tarefas de soletração, uso gramatical da linguagem, 

dentre outros. No entanto, essas observações não foram significativas nessa pesquisa. 

 

 4.5.2. Desempenho nas três categorias em relação a nível de escolaridade dos pais  

Percebe-se, que o grau de escolaridade da família é considerada um dos fatores 

importante na análise do perfil socioeconômico em função da forte relação cultural, entre as 

classes sociais. Nesse sentido, identificar possíveis variáveis socioeconômicas que podem 

influenciar no desempenho dos participantes do ENEM nas resoluções dos problemas propostos 

é fundamental. Dando continuidade à análise procuramos identificar na variável nível de 

escolaridade dos pais aspectos que possam demonstrar melhor desempenho em relação aos  
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itens. Os resultados estão dispostos no Gráfico 2 que enfatizam o desempenho nas três 

categorias. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

O Gráfico 2 refere-se à escolarização dos pais em relação ao desempenho dos 

participantes. Nota-se tendo uma variação de escolaridade da 1º série do fundamental até a pós 

graduação, bem como os que não estudaram e não sabem a escolaridade. 

Observa-se, que os pais e as mães que não estudaram, bem como os candidato que não 

sabem a escolaridade dos mesmo, esse obtiveram um desempenho inferior  quando comparados 

as famílias que possuem grau de escolaridade maior. 

No que tange a escolaridade do 1º ano do fundamental ao 2º grau incompleto (Ensino 

Médio), o gráfico mostra uma pequena diferença em percentagem de acerto nos itens pra os 

participantes, que possuem o pai inseridos nesta classificação, em comparados ao mesmo grau 

de escolaridade materna. 

Gráfico 2 - Desempenho nas categorias em função da escolaridade familiar nos itens de CN 

do Enem 2012 a 2014. 
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Quando o grau de escolaridade aumenta do 2º grau completo (Ensino Médio) a pós- 

graduação, por sua vez o índice de acerto também aumentam. Isso significa que o grau de 

escolaridade familiar contribui para um melhor desempenho dos participantes. 

No entanto, pode-se observar, que nas três categorias houve um desempenho geral na 

prova de CN muito baixo sobre os itens, ou seja, os aspectos representacionais e habilidade são 

poucos determinantes sobre a situações-problema propostos na matriz de referências do Exame, 

como também a linguagem natural apresentada nos itens analisados, que não se apresenta como 

um fator determinante estatisticamente nessa análise. 

4.5.3. Desempenho nas três categorias em relação a renda familiar 

Por fim, analisamos o último fator socioeconômico considerado nesta pesquisa, por 

possibilitar aos participantes uma maior condição e acesso aos recursos educacionais na 

construção do conhecimento sobre ciência na educação básica e no acesso ao ensino de 

qualidade.  

Os resultados apresentados nos Gráficos 3 ressaltam os índices de acertos nos itens de 

Ciências da Natureza segundo as categorias (suporte representacional, habilidade e linguagem 

natural) em função da classe social dos pais. 

Gráfico 3 - Desempenho nas categorias em função da renda familiar sobre os itens de CN no 

Enem 2012 a 2014. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Observa-se no Gráfico 3, a ilustração da distribuição percentual de acertos dos 

participantes pelas faixas de renda familiar, em que o percentual de acerto é mais significativo, 

obtendo um maior desempenho conforme aumenta a renda familiar dos participantes.  

Observa-se no gráfico também, que nessas categorias o índice de acerto, ainda continua 

abaixo de 45% de marcação correta considerando um índice médio. No entanto, nota-se uma 

elevação mais significativo nas três categorias analisadas evidenciado a partir da renda superior 

a 3 salários mínimos o índice de acerto maior. Enquanto que o índice mais baixo são os que 

possui renda familiar inferior a 3 salários mínimos. Nesse contexto, a desigualdade social é um 

forte aliada ao baixo desempenho escolar, possibilitando a argumentos para a adoção da Lei de 

Cotas, no sentido minimizarem essas diferenças entre as classes sociais. 

Nesse sentido, inferimos, que a maior parte dos participantes do ENEM de 2012 a 2014 

do Estado de Sergipe- SE, possui renda familiar mais baixa normalmente associada a uma 

menor escolaridade dos pais, isso influenciando na média, uma vez que alguns resultados 

apontam comparações sobre os estudos Lee e Barro (2001) que o desempenho escolar sofre 

influência dos fatores familiares em especial a educação dos pais e renda familiar dos 

participantes.  

Inferimos, que esses fatores são fundamentais no contexto escolar dos participantes, 

mas, em relação ao índice de acerto sobre os itens analisados, não surgem como fatores 

significativos na aprendizagem sobre Ciências. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados encontrados apontam para uma dificuldade crescente no processo de 

aprendizagem, do sistema de ensino brasileiro para o Ensino de Ciência, visto o baixo 

indicadores de desempenho dos participantes do exame nos anos de 2012, 2013 e 2014. Diante 

dos resultados, inferimos, que os aspectos representacionais, habilidade e linguagem natural 

não são determinantes no desempenho escolar.  

Nesse sentido, estatisticamente não é possível afirmar que esse desempenho é devido 

aos fatores analisados nesse trabalho devido a categoria linguagem natural também apresentar 

resultados significativamente semelhantes as demais categorias (aspectos representacionais e 

habilidades). 

No entanto, inferimos, que esses fatores não são determinantes sobre a resolução das 

situações problemas apresentados nos itens, propostas para os participantes se debruçarem 

utilizando os conhecimentos científicos construídos durantes a educação básica. Mas, são 

fatores fundamentais na resolução dos itens que necessitam de conhecimento científicos sobre 

ciências, bem como a análise das representações utilizadas como modelos explicativos. 

Os resultados também apontam, que o perfil socioeconômico dos participantes do Enem 

de 2012 a 2014 do estado de Sergipe- SE são pessoas que possui renda familiar mais baixa 

normalmente associada a uma menor escolaridade dos pais, influenciando significantemente no 

desempenho, em que o desempenho aumenta quando o grau de escolaridade familiar é mais 

elevado. 

Por fim, nas três categorias apresentados, apenas no cruzamento de variáveis renda 

familiar com os itens apresentou-se contribuições aos participantes para obter um desempenho 

mais significativo no ENEM. 
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Apêndice A - Resultados estatísticos  

 

Categoria suporte representacional – Prova azul – 

2012 

Masculino Feminino 

Itens Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) Erro (%) 

53 12,3 24,7 14,3 48,7 

56 14,6 22,4 23,0 40,0 

59   9,5 27,4 14,7 48,4 

67 10,3 26,6 19,5 43,6 

77 10,5 26,5 14,6 48,4 

82   8,8 28,1 12,3 50,7 

85 13,0 24,0 20,5 42,5 

89   7,3 29,6 11,9 51,1 

Categoria suporte representacional – Prova azul – 

2013 

Masculino Feminino 

Itens Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) Erro (%) 

46   5,9 31,5 10,2 52,4 

48   7,9 29,5 10,9 51,7 

54 13,0 24,4 17,9 44,7 

64   7,5 29,9 14,2 48,4 

66   6,6 30,8 10,7 51,9 

69   9,1 28,3 13,6 49,0 

73   6,6 30,8 11,2 51,4 

83   5,1 32,3   8,9 53,7 

85   5,1 31,7   8,9 53,0 

86 19,4 30,6 12,6 50,0 

Categoria suporte representacional – Prova azul – 

2014 

Masculino Feminino 

Itens Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) Erro (%) 

48   7,3 31,1 12,2 49,5 

54 12,1 26,3 16,5 45,1 

55 11,5 26,9 15,1 46,5 

57 11,1 27,3 13,4 48,2 

62  4,4 34,0   7,2 54,4 

67   5,3 33,0   8,7 61,6 

69 19,3 19,1 26,3 35,3 

70   5,6 32,8 9,0 52,6 

80 14,4 24,0 21,6 40,0 

81 12,6 25,8 16,6 45,0 

82 12,8 87,2   7,2 54,4 

Categoria Suporte Habilidade – Prova azul – 2012 

Masculino Feminino 

Itens Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) Erro (%) 
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49 6,6 30,3 10,5 52,5 

58 12,4 24,5 41,2 21,9 

60 9,1 27,8 16,2 46,9 

66 6,7 30,3 10,7 52,4 

79 12,7 24,2 22,0 41,1 

90 8,5 28,5 10,7 52,3 

Categoria Suporte Habilidade– Prova azul – 2013 

Masculino Feminino 

Itens Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) Erro (%) 

47 10,3 27,1 16,7 45,9 

58   6,0 31,4 10,1 52,5 

68   9,2 28,2 14,5 48,1 

71   8,1 29,3 12,0 50,6 

87   6,2 31,2 11,2 51,4 

90 10,9 26,5 16,8 45,8 

Categoria Suporte Habilidade – Prova azul – 2014 

Masculino Feminino 

Itens Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) Erro (%) 

58   8,1 30,3 12,3 49,3 

59   6,5 31,9 10,7 50,9 

64   7,0 31,4 13,4 48,2 

65   6,5 31,9 10,5 51,1 

77   9,7 28,7 14,2 47,4 

78 12,7 25,7 17,2 44,4 

83   9,8 28,6 12,7 48,9 

88   9,7 28,7 14,6 47,0 

Categoria Suporte linguagem natural (texto) – Prova 

azul – 2012 

Masculino Feminino 

Itens Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) Erro (%) 

70   5,4 31,5 8,5 54,5 

76 10,0 26,9 13,5 49,5 

86   9,2 27,8 14,6 48,5 

Categoria Suporte linguagem natural (texto) – Prova 

azul – 2013 

Masculino Feminino 

Itens Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) Erro (%) 

59   6,0 31,4   8,4 54,2 

61 10,4 27,0 16,4 46,2 

74   5,7 31,7 10,1 52,5 

77   8,2 29,2 12,9 49,7 

81 10,5 26,9 13,6 49,0 

89 25,0 12,5 25,2 37,4 

Categoria Suporte linguagem natural (texto) – Prova 

azul – 2014 

Masculino Feminino 

Itens Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) Erro (%) 
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51 15,2 23,2 22,7 38,9 

56 11,7 26,7 14,0 47,6 

68   6,0 32,4   9,2 52,4 

75 13,8 24,6 21,7 39,9 

84   8,1 30,3 12,3 49,3 

86 13,1 25,2 22,7 38,9 

 

Apêndice B - Resultados estatísticos 

Suporte representacional  

Renda Familiar – 2012   

Menos de 1 salário 

mínimo  

De 1 até 3 salários 

mínimos  

Mais de 3 até 15 salários 

mínimos  

Mais de 15 salários 

mínimos 
Itens Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) Erro (%) 

53 0,6 2,3 19,1 62,0 6,1 8,6 0,8 0,6 

56 1,0 1,8 28,7 52,3 7,0 7,6 0,9 0,6 

59 0,6 2,2 18,7 62,4 4,3 10,3 0,7 0,8 

67 0,8 2,0 24,1 56,9 4,3 10,4 0,5 1,0 

77 0,5 2,3 19,3 61,8 4,6 10,0 0,6 0,8 

82 0,4 2,4 15,2 65,9 4,8 9,8 0,8 0,7 

85 0,9 1,9 25,9 55,2 6,0 8,6 0,7 0,7 

89 0,5 2,3 14,1 67,0 4,1 10,6 0,6 0,8 

Renda Familiar – 2013   

Menos de 1 salário 

mínimo  

De 1 até 3 salários 

mínimos  

Mais de 3 até 15 salários 

mínimos  

Mais de 15 salários 

mínimos 
Itens Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) Erro (%) 

46 0,5 2,5 13,5 69,0 1,9 11,4 0,2 1,0 

48 0,5 2,5 14,7 67,7 3,2 10,2 0,3 0,9 

54 0,7 2,3 22,4 60,1 6,9 6,4 0,9 0,4 

64 0,6 2,3 18,4 64,1 2,5 10,9 0,2 1,0 

66 0,5 2,4 13,7 68,7 2,7 10,6 0,3 0,9 

69 0,6 2,3 17,0 65,5 4,6 8,8 0,5 0,7 

73 0,5 2,4 13,9 68,6 3,0 10,3 0,4 0,9 

83 0,4 2,6 11,5 71,0 1,9 11,4 0,2 1,0 

85 0,4 2,5 12,6 69,9 2,1 11,2 0,2 1,0 

86 0,5 2,5 15,8 66,7 2,8 10,6 0,3 0,9 

Renda Familiar – 2014 

Menos de 1 salário 

mínimo  

De 1 até 3 salários 

mínimos  

Mais de 3 até 15 salários 

mínimos  

Mais de 15 salários 

mínimos 

Itens Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) Erro (%) 

48 0,7 2,7 16,1 67,2 2,3 9,4 0,4 1,1 

54 0,9 2,6 22,8 60,5 4,3 7,4 0,6 0,9 

55 0,3 2,7 20,4 62,9 4,5 7,2 0,8 0,7 

57 0,9 2,5 19,6 63,7 3,4 8,3 0,4 1,0 

62 0,4 3,1 9,3 74,0 1,6 10,1 0,2 1,2 

67 0,4 3,0 11,6 71,7 1,7 10,1 0,3 1,2 

69 1,3 2,1 36,0 47,4 7,2 4,6 1,0 0,4 

70 0,5 3,0 12,3 71,0 1,6 10,1 0,2 1,2 

80 1,0 2,5 28,0 55,3 6,0 5,8 0,9 0,6 

81 0,8 2,7 23,0 60,3 4,6 7,2 0,7 0,7 
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82 0,4 3,0 10,5 72,8 1,6 10,2 0,2 1,2 

Suporte Habilidade 

Renda Familiar – 2012   

Menos de 1 salário 

mínimo  

De 1 até 3 salários 

mínimos  

Mais de 3 até 15 salários 

mínimos  

Mais de 15 salários 

mínimos 

Itens 
Acerto 

(%) 

Erro 

(%) 

Acerto 

(%) 
Erro (%) 

Acerto 

(%) 
Erro (%) 

Acerto 

(%) 
Erro (%) 

49 0,4 2,4 12,1 69,0 4,0 10,7 0,6 0,8 

58 1,0 1,9 26,6 54,5 6,0 8,7 0,7 0,7 

60 0,8 2,0 20,3 60,8 3,7 11,0 0,6 0,9 

66 0,5 2,3 13,7 67,3 2,8 11,9 0,3 1,1 

79 0,9 1,9 27,4 53,7 5,7 8,9 0,6 0,8 

90 0,5 2,3 13,9 67,2 4,2 10,5 0,7 0,8 

Renda Familiar – 2013 

Menos de 1 salário 

mínimo 

De 1 até 3 salários 

mínimos 

Mais de 3 até 15 salários 

mínimos 

Mais de 15 salários 

mínimos 

Itens 
Acerto 

(%) 

Erro 

(%) 

Acerto 

(%) 
Erro (%) 

Acerto 

(%) 
Erro (%) 

Acerto 

(%) 
Erro (%) 

47 0,7 2,2 21,2 61,2 4,5 8,8 0,6 0,7 

58 0,5 2,5 12,6 69,9 2,7 10,6 0,3 0,9 

68 0,6 2,3 19,3 63,1 3,4 9,9 0,3 0,9 

71 0,6 2,3 15,9 66,5 3,1 10,2 0,4 0,8 

87 0,6 2,3 14,7 67,7 9,1 11,4 0,2 1,1 

90 0,6 2,4 20,7 61,7 5,7 7,6 0,7 0,6 

Renda Familiar – 2014 

Menos de 1 salário 

mínimo 

De 1 até 3 salários 

mínimos 

Mais de 3 até 15 salários 

mínimos 

Mais de 15 salários 

mínimos 

Itens 
Acerto 

(%) 

Erro 

(%) 

Acerto 

(%) 
Erro (%) 

Acerto 

(%) 
Erro (%) 

Acerto 

(%) 
Erro (%) 

58 0,7 2,8 16,6 66,8 2,7 9,1 0,4 1,1 

59 0,5 3,0 14,6 68,8 1,9 9,9 0,3 1,2 

64 0,7 2,8 16,4 67,0 2,8 8,9 0,4 1,1 

65 0,6 2,9 14,4 69,0 1,8 9,9 0,2 1,3 

77 0,8 2,7 19,3 64,0 3,3 8,4 0,5 1,0 

78 0,8 2,7 23,6 59,7 4,8 7,0 0,7 0,8 

83 0,6 2,9 15,5 65,8 3,7 8,1 0,6 0,8 

88 0,8 2,7 20,0 63,4 3,1 8,6 0,4 1,0 

 
Suporte linguagem natural 

Renda Familiar – 2012   

Menos de 1 salário 

mínimo  

De 1 até 3 salários 

mínimos  

Mais de 3 até 15 salários 

mínimos  

Mais de 15 salários 

mínimos 
Itens Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) Erro (%) Acerto (%) Erro (%) 

70 0,4 2,4 11,0 70,1 2,3 12,3 0,3 1,2 

76 0,5 2,3 17,0 64,1 5,2 9,4 0,8 0,6 

86 0,6 2,2 17,7 63,4 4,8 9,9 0,6 0,8 

Renda Familiar – 2013 

Menos de 1 salário 

mínimo 

De 1 até 3 salários 

mínimos 

Mais de 3 até 15 salários 

mínimos 

Mais de 15 até acima de 

20  salários mínimos 

Itens 
Acerto 

(%) 
Erro (%) 

Acerto 

(%) 

Erro 

(%) 

Acerto 

(%) 
Erro (%) 

Acerto 

(%) 

Erro 

(%) 

59 0,5 2,5 10,9 71,6 2,7 10,6 0,4 0,9 

61 0,8 2,2  2,5 61,0 4,1 9,3 0,4 0,8 

74 0,4 2,6 12,6 69,9 2,5 10,8 0,3 1,0 

77 0,5 2,5 17,0 65,4 3,2 10,1 0,3 0,9 
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81 0,5 2,4 17,7 64,8 5,3 8,1 0,6 0,6 

89 1,1 1,8 31,6 50,9 5,4 8,8 0,4 0,8 

Renda Familiar – 2014 

Menos de 1 salário 

mínimo 

De 1 até 3 salários 

mínimos 

Mais de 3 até 15 salários 

mínimos 

Mais de 15 salários 

mínimos 

Itens 
Acerto 

(%) 
Erro (%) 

Acerto 

(%) 

Erro 

(%) 

Acerto 

(%) 
Erro (%) 

Acerto 

(%) 

Erro 

(%) 

51 1,2 2,2 32,3 51,1 4,0 7,7 0,4 1,0 

56 0,7 2,8 19,7 63,7 4,4 7,3 0,8 0,7 

68 0,5 3,0 11,9 71,4 2,3 9,4 0,5 1,0 

75 1,0 2,5 28,1 55,3 5,4 6,3 0,9 0,6 

84 0,7 2,8 16,2 67,1 3,0 8,7 0,5 1,0 

86 1,1 2,4 28,2 55,1 5,5 6,3 0,9 0,6 

 

 

Apêndice C - Resultados estatísticos  

Categoria suporte representacional 

Escolaridade – 2012 

Não sabem ou não estudou 
Escolaridade do 1º série do 

fundamental ao 2º grau incompleto 
2º grau completo a Pós graduação 

Pai Mãe Pai Mãe Pai Mãe 

Itens 
Acert

o (%) 

Erro 

(%) 

Acert

o (%) 

Erro 

(%) 

Acert

o (%) 

Erro 

(%) 

Acert

o (%) 

Err

o 

(%) 

Acert

o (%) 

Erro 

(%) 

Acert

o (%) 

Erro 

(%) 

53 4,2 15,5 2,3 8,8 12,8 41,3 12,6 41,7 9,7 16,6 11,7 22,9 

56 6,6% 13,1 3,6 7,6 19,4 34,6 19,4 34,9 11,6 14,7 14,7 19,9 

59 4,3 15,4 2,5 8,6 12,7 41,4 12,5 41,8 7,3 19,0 9,3 25,3 

67 5,9 13,8 3,3 7,8 16,3 37,8 16,1 38,2 7,6 18,6 10,3 24,3 

77 4,7 15,0 2,6 8,5 12,7 41,4 12,9 41,4 7,7 18,5 9,6 25,0 

82 3,4 16,3 1,9 9,2 10,3 43,7 10,0 44,3 7,5 18,8 9,3 25,3 

85 6,2 13,5 3,3 7,8 17,4 36,6 17,4 36,9 9,9 16,4 12,7 21,8 

89 3,4 16,3 1,9 9,3 9,2 44,8 9,2 45,1 6,7 19,6 8,2 26,4 

Escolaridade – 2013 

Não sabem ou não estudou 
Escolaridade do 1º série do 

fundamental ao 2º grau incompleto 
2º grau completo a Pós graduação 

Pai Mãe Pai Mãe Pai Mãe 

Itens 
Acert

o (%) 

Erro 

(%) 

Acert

o (%) 

Erro 

(%) 

Acert

o (%) 

Erro 

(%) 

Ace

rto 

(%) 

Erro 

(%) 

Acert

o (%) 

Erro 

(%) 

Acert

o (%) 

Erro 

(%) 

46 3,4 16,5 3,4 16,5 8,5 44,4 8,5 44,4 4,2 23,0 4,2 23,0 

48 3,6 16,3 3,6 16,3 9,4 43,5 9,4 43,5 5,7 21,5 5,7 21,5 

54 5,0 14,9 5,0 14,9 14,3 38,6 14,3 38,6 11,5 15,6 11,5 15,6 

64 4,7 15,3 4,7 15,3 11,7 41,2 11,7 41,2 5,4 21,7 5,4 21,7 

66 3,3 16,7 3,3 16,7 9,0 43,9 9,0 43,9 5,1 22,1 5,1 22,1 

69 4,3 15,7 4,3 15,7 11,1 41,8 11,1 41,8 7,2 19,9 7,2 19,9 

73 3,5 16,5 3,5 16,5 8,8 44,1 8,8 44,1 5,5 21,7 5,5 21,7 

83 2,8 17,2 2,8 17,2 7,4 45,5 7,4 45,5 3,9 23,3 3,9 23,3 

85 3,1 16,8 3,1 16,8 8,1 44,8 8,1 44,8 4,1 23,0 4,1 23,0 

86 3,6 16,3 3,6 16,3 10,2 42,7 10,2 42,7 5,5 21,7 5,5 21,7 

Escolaridade – 2014 

Não sabem ou não estudou 
Escolaridade do 1º série do 

fundamental ao 2º grau incompleto 
2º grau completo a Pós graduação 

Pai Mãe Pai Mãe Pai Mãe 

Itens 
Acert

o (%) 

Erro 

(%) 

Acert

o (%) 

Erro 

(%) 

Acert

o (%) 

Erro 

(%) 

Acert

o (%) 

Err

o 

(%) 

Acert

o (%) 

Erro 

(%) 

Acert

o (%) 

Erro 

(%) 

48 3,5 16,4 2,0 9,2 10,4 41,8 10,3 42,5 5,5 22,3 7,2 28,8 
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54 5,0 15,0 2,6 8,7 14,1 38,1 13,9 38,9 9,6 18,2 12,2 23,7 

55 4,5 15,5 2,4 8,9 12,9 39,3 12,6 40,2 9,1 18,7 11,5 24,4 

57 4,6 15,4 2,6 8,6 12,4 39,8 12,4 40,4 7,5 20,3 9,4 26,5 

62 2,1 17,9 1,2 10,0 6,0 46,3 5,8 47,0 3,5 24,3 4,5 31,4 

67 3,0 17,0 1,8 9,5 7,0 45,2 7,2 45,6 4,0 23,8 5,1 30,8 

69 8,5 11,5 4,6 6,7 22,8 29,4 22,9 29,9 14,3 13,5 18,1 17,8 

70 3,0 16,9 1,7 9,5 7,8 44,4 7,9 44,9 3,8 24,0 5,0 30,9 

80 6,4 13,6 3,5 7,8 7,3 34,9 17,4 35,4 12,3 15,5 15,1 20,8 

81 5,0 15,0 2,7 8,5 14,5 37,7 14,4 38,4 9,7 18,1 12,1 23,8 

82 2,6 17,4 1,4 9,9 6,5 45,7 6,6 46,2 3,6 24,2 4,7 31,2 

 

 

Categoria Suporte Habilidade  

Escolaridade – 2012 

Não sabem ou não estudou 

Escolaridade do 1º série do 

fundamental ao 2º grau 

incompleto 

2º grau completo a Pós 

graduação 

Pai Mãe Pai Mãe Pai Mãe 

Itens 
Acert

o (%) 

Err

o 

(%) 

Ace

rto 

(%) 

Err

o 

(%) 

Ace

rto 

(%) 

Erro 

(%) 

Acert

o (%) 

Err

o 

(%) 

Ace

rto 

(%) 

Err

o 

(%) 

Ace

rto 

(%) 

Erro 

(%) 

49 2,6 17,1 1,4 9,8 8,2 45,8 8,0 46,3 6,3 20,0 7,8 26,8 

58 6,3 13,4 3,3 7,8 17,8 36,2 17,8 36,5 10,2 16,0 13,2 21,4 

60 5,0 14,7 2,8 8,3 13,3 40,7 13,6 40,7 6,9 19,4 8,8 25,8 

66 3,3 16,4 1,9 9,2 9,2 44,8 9,2 45,1 4,9 21,4 6,2 28,4 

79 6,6 13,1 3,7 7,4 18,4 35,6 18,6 35,7 9,7 16,6 12,4 22,2 

90 3,1 16,6 1,6 9,6 9,5 44,6 9,3 45,0 6,7 19,6 8,4 26,2 

Escolaridade – 2013 

Não sabem ou não estudou 

Escolaridade do 1º série do 

fundamental ao 2º grau 

incompleto 

2º grau completo a Pós 

graduação 

Pai Mãe Pai Mãe Pai Mãe 

Itens 
Acert

o (%) 

Erro 

(%) 

Acer

to 

(%) 

Err

o 

(%) 

Ace

rto 

(%) 

Erro 

(%) 

Ace

rto 

(%) 

Erro 

(%) 

Ace

rto 

(%) 

Err

o 

(%) 

Ace

rto 

(%) 

Erro 

(%) 

47 4,9 15,0 2,7 8,7 13,9 39,0 13,7 39,2 8,2 18,9 10,6 25,1 

58 3,1 16,9 1,7 9,7 8,1 44,8 8,0 45,0 5,0 22,2 6,4 29,2 

68 4,6 15,4 2,7 8,7 12,2 40,7 12,3 40,7 6,9 20,2 8,7 26,9 

71 3,8 16,2 2,1 9,3 10,1 42,8 9,8 43,2 6,2 20,9 8,2 27,4 

87 3,7 16,2 2,2 9,2 9,7 43,2 9,7 43,2 4,0 23,1 5,6 30,1 

90 4,8 15,2 5,2 8,9 13,3 39,6 13,2 39,8 9,6 17,5 12,1 23,6 

Escolaridade – 2014 

Não sabem ou não estudou 
Escolaridade do 1º série do 

fundamental ao 2º grau 

incompleto 

2º grau completo a Pós 

graduação 

Pai Mãe Pai Mãe Pai Mãe 

Itens 

Acer

to 

(%) 

Erro 

(%) 

Ace

rto 

(%) 

Err

o 

(%) 

Ace

rto 

(%) 

Erro 

(%) 

Ace

rto 

(%) 

Erro 

(%) 

Ace

rto 

(%) 

Err

o 

(%) 

Acert

o (%) 

Erro 

(%) 

58 4,0 16,0 2,3 9,0 10,6 41,6 10,5 42,3 5,8 22,0 7,5 28,4 

59 3,6 16,4 2,0 9,3 9,0 43,3 9,2 43,7 4,7 23,1 6,2 29,8 

64 3,9 16,1 2,2 9,0 10,4 41,8 10,3 42,5 6,0 21,8 7,8 28,1 

65 3,3 16,7 1,9 9,3 9,0 43,2 9,1 43,7 4,7 23,1 5,9 30,0 

77 4,4 15,6 2,6 8,7 12,2 40,0 12,2 40,6 7,3 20,5 9,2 26,7 

78 5,5 14,5 3,1 8,2 14,9 37,3 14,9 38,0 9,6 18,2 12,0 23,9 

83 3,9 16,0 2,2 9,0 11,0 41,2 10,9 42,0 7,5 20,3 9,4 26,5 

88 4,7 15,3 2,6 8,7 12,7 39,5 12,3 40,5 6,9 20,9 9,4 26,5 

 

Categoria Suporte linguagem natural (texto) 

Escolaridade – 2012 

Não sabem ou não estudou 
Escolaridade do 1º série do 

fundamental ao 2º grau incompleto 
2º grau completo a Pós graduação 
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Pai Mãe Pai Mãe Pai Mãe 

Itens 
Acerto 

(%) 

Erro 

(%) 

Acert

o (%) 

Erro 

(%) 

Acert

o (%) 

Erro 

(%) 

Acert

o (%) 

Err

o 

(%) 

Acerto 

(%) 

Err

o 

(%) 

Acert

o (%) 

Err

o 

(%) 

70 2,4 17,3 1,3 9,8 7,4 46,6 7,4 46,9 4,1 22,2 5,3 29,3 

76 4,2 15,5 2,4 8,7 11,4 42,7 11,6 42,7 8,0 18,2 9,4 25,0 

86 4,4 15,3 2,7 8,5 11,7 42,4 11,8 42,5 7,7 18,5 9,3 25,3 

Escolaridade – 2013 

Não sabem ou não estudou 
Escolaridade do 1º série do 

fundamental ao 2º grau incompleto 
2º grau completo a Pós graduação 

Pai Mãe Pai Mãe Pai Mãe 

Itens 
Acerto 

(%) 

Erro 

(%) 

Acert

o (%) 

Erro 

(%) 

Acert

o (%) 

Erro 

(%) 

Acert

o (%) 

Err

o 

(%) 

Acerto 

(%) 

Err

o 

(%) 

Acert

o (%) 

Err

o 

(%) 

59 2,6 17,3 1,4 10,0 6,9 46,0 7,1 45,8 4,9 22,3 5,8 29,8 

61 5,1 14,9 3,0 8,4 13,8 39,1 13,8 39,2 7,9 19,3 10,0 25,6 

74 3,0 16,9 1,7 9,7 8,0 44,9 8,2 44,8 4,8 22,4 5,9 29,8 

77 4,0 15,9 2,2 9,2 10,7 42,2 10,8 42,1 6,4 20,7 8,0 27,6 

81 4,0 16,0 2,4 9,0 11,4 41,5 11,1 41,8 8,7 18,4 10,6 25,1 

89 7,9 12,1 4,5 6,9 20,3 32,6 20,4 32,5 9,4 17,7 12,7 23,0 

Escolaridade – 2014 

Não sabem ou não estudou 
Escolaridade do 1º série do 

fundamental ao 2º grau incompleto 
2º grau completo a Pós graduação 

Pai Mãe Pai Mãe Pai Mãe 

Itens 
Acerto 

(%) 

Erro 

(%) 

Acerto 

(%) 

Erro 

(%) 

Acert

o (%) 

Erro 

(%) 

Acer

to 

(%) 

Erro 

(%) 

Acerto 

(%) 

Err

o 

(%) 

Acert

o (%) 

Err

o 

(%) 

51 7,9 12,1 4,5 6,7 20,0 32,2 20,4 32,4 10,0 17,8 12,9 23,0 

56 4,3 15,6 2,2 9,1 12,4 39,8 12,2 40,6 8,9 18,9 11,3 24,6 

68 2,8 17,2 1,5 9,8 7,4 44,8 7,3 45,5 5,0 22,8 6,3 29,6 

75 6,6 13,3 3,8 7,5 17,6 34,6 17,5 35,3 11,3 16,6 14,2 21,7 

84 3,7 16,3 2,0 9,2 10,0 42,2 10,1 42,7 6,7 21,1 8,3 27,6 

86 6,5 13,5 3,7 7,6 17,9 34,3 17,8 35,1 11,4 16,4 14,4 21,5 
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ANEXO A  
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ANEXO B – PROVAS AZUL – 2012- 2014 
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