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RESUMO

Neste trabadho estudamos as distribuicBes edtatisticas das notas obtidas pelos
estudantes brasileiros no ENEM (Exame Naciona do Ensno Médio), que consta de duas
pates. questbes objetivas sobre ciéncias exatas, humanas e  hioldgicas,
multidisciplinares, sem separacdo por disciplinas e redacdo. NOs obtivemos na parte de
redacdo, distribuigdes proximas da Norma, o que nd ocorreu na parte objetiva, mas
conseguimos obter boas representacdes, com a juncéo de trés distribuicbes normais
diferentes. A presenca da Lel de Poténcia ndo ficou evidente, mas nds obtivemos
probabilidades empiricas maiores para notas dtas, 0 que acontece nesta distribuicéo.
NGs supomos que ha redacdo, a presenca da educacdo informa € acentuada, enquanto na
prova objetiva, a educacdo forma é importante.

Comparamos, também, notas de quatro Estadas brasileiros, com diferentes niveis
socios econdmicos, Bahia, Minas gerais, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo. O percentual
de estudantes que tém interesse neste exame € maior em Séo Paulo, seguido por Minas
Gerais, Rio Grande do Sul e Bahia Como Séo Paulo é um Estado mais desenvolvido

economicamente, parece ser a educacdo importante para o desenvol vimento econémico.



ABSTRACT

In this work, we studied the datisticd digtribution of marks obtained by students
in ENEM (Nationd Examination of Medium levd Educatiion — High School). We found
that in language and essay examinaion, the didribution is given through gaussan
(normd). For objective examination which include socid, biologica and exact sciences,
the gaussan didribution is a very poor fit. We obtain a good fit congdering sum. Of
three diferent normd digtribution. As objective examindion in multi-discipline, power
law digtribution is not clearly observed. However we found empirical probability more
than normd probability for higher marks as happened in power law digtribution. We fed
that in language, informa education is more important and it is same for dl, there by
giving normd digtribution. In objective examination, school teaching is more important.

We dso compare four States: Bahia, Minas Gerais, Rio grande de Sul and Séo
Paulo with diferent economicd level. We observed that higher percentage of people in
S&0 Paulo gppeared in this examination followed by Minas Gerias, Rio Grande do Sul
and Bahig, indicating better level of education in S&o Paulo. It appears that education
and economica developement go together.
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CAPITULO 1

I ntroducao

Esta dissertacdo tem por objetivo propor a aplicacéo de conceitos da Fisica e da
Eddidica para contribuir na descricdo e andlise de dstemas educecionals, mais

especificamente sob o ponto de vista de s stemas complexos.

Com esse objetivo, sdecionou-se 0 Exame Nacionad do Ensino Médio — ENEM,
gue € uma avaiacdo proposta pelo MEC - Ministério da educacéo e Cultura; desde
1998; para verificar a capacidade que as pessoas que estéo cursando ou ja cursaram o
Ensno Médio, tém de utilizar os conhecimentos adquiridos na Escola até entdo.

O ENEM é condtituido de uma prova Unica, contendo questdes objetivas de
multipla escolha, envolvendo as véaias &eas de conhecimento em que se organizam as
atividades pedagogicas da escolaridade basica (Ensino Fundamenta e Médio) no Brasl,



e uma proposta de redacéo que vai solicitar a construcéo de um texto em prosa do tipo
dissertativo-argumentativo, a partir de um tema de ordem socid, cientifica, culturd ou
politica, dém de um questiondrio sbcio-econdmico que tem por objetivo tragar o perfil
do aunado brasileiro.

Escolnemos o ENEM, primeramente pela grande quantidade de dados,
viabilizando a andlise edatigtica e recente trabdho de Gupta, Campanha & a (2000)
sobre vestibular da UNESP, em que foi observada uma Le de poténcia na distribuicéo
de notas em ciéncias exatas e biologicas.

Para desenvolver esse trabaho subdividimos as notas por:

1. Ano,

2. Provas objetivas e redacéo,

3. Federacdo (Brasl) e dgumas de suas Unidades citase, S&0 Paulo, Rio
Grande do Sul, Minas Gerais e Bahia

No segundo capitulo nds discutiremos caracterigticas dos sistemas complexos e
distribuicdes e técnicas Edtatisticas para discutir os mesmos.

No terceiro capitulo serdo abordados. a estrutura do ENEM e o estudo deste
como um Sigema Complexo através da construcdo dos gréficos das distribuicbes de

pontuacdes da redacdo, segundo a Federacdo e Unidades Federativas ja citadas.
No quarto capitulo procederemos com 0 estudo através da construcdo dos
gréficos das digtribuigdes de pontuagdes prova objetiva, segundo a Federacdo e

Unidades Federativas.

No quinto capitulo seréo feitas: a discussio e conclusdo dos resultados obtidos.



CAPITULO 2

SISTEMAS COMPLEXOSE DISTRIBUICOES
ESTATISTICAS

2.1. Sistemas Complexos

2.1.1. Natureza e Sistemas Complexos

Os fidcos, nos Ultimos cinco siculos, vem conseguindo inferir leis que explicam
varios fendbmenos naturals, através de observaches e experimentos em laboratdrios
(Eingein 1976). Através dedtas leis, io € da mecénica; eetromagnetismo; mecéanica

quantica e relatividade procuram desenvolver a tecnologia, produzindo dispostivos e



materiais para 0 desenvolvimento da Ciéncia e melhorias para a vida do Homem. Em
certos casos especificos, conseguem explicar com detalhes, 0 comportamento de varios
sistemas, como por exemplo, os cristals e 0s gases.

Podemos fazer previsdes nos seguintes casos.

1. Fenbmenos periddicos sBo Sgemas em que um comportamento ou estrutura se
repete exatamente depois de dgum tempo ou digténcia indefinidamente. Como
exemplo, podemos citar a estrutura dos crigtais, pois ela pode ser dividida em cdulas
contendo muito poucos &omos, todas as cdulas sB0 iguais e estudando uma,
consegue-se entender todo o crista.Um outro exemplo cabivel € o cdend&io lunar,
pois a lua esta numa orbita definida em torno da terra, sendo assm podemos prever
Sua posicao sempre;

2. Fendmenos que tém caracterigtica randomica (aleatdria) de dificil previsso. Como
exemplo podemos citar 0s gases, pois Ndo se consegue e ndo ha interesse na Fisica
de prever a posicdo, velocidade e trgetdria de uma molécula, mas sm na fun¢éo que
descreve a distribuicdo das velocidades das moléculas deste gés, conseguindo, assm,
prever 0 comportamento gerd do gaés. Portanto conhecendo 0 comportamento
MiCroscopico  consegue-se saber 0 Sistema macroscopico através da edatidtica;
mecanica de Boltzmann nos sSstemas clésscos €ou usos eddigticos de Bose

Eingein ou Fermi- Dirac nos sistemas quanticos (Mcquarrie, 1976)

O Homem ndo mora em um mundo smples, de gases e crigtais. A superficie da
Terra possui rios, mares, montanhas, rochas, materiais com estruturas complexas, cada
um dos quas tem suas caracterigticas proprias. Temos varias espécies de plantas e
animais, formando os ecossistemas andisados pela Biologia Na espécie Humana, as
pessoas tém caracteridticas genéticas, culturals, comportamentals, sociais e outras muito
variadas, dando origem aos varios ramos da Ciéncia como a Medicing, a Sociologia, a
Pscologia, a Histdria, a Economia e muitos outros. A natureza possui uma grande
vaiabilidade de fatores que interagem para seu funcionamento e equilibrio. Essa



vaiabilidade € definida como complexidade da naureza Diz-se que a Natureza

congtitui um Sistema Complexo.

Um sistera complexo possui:

() varias interagbes fortemente correlacionadas a0 mesmo tempo e na
presenca de muitos e ementos internos,

(i)  véiosfatores externos interagindo com seus e ementos interncs,

(i)  uma grande variabilidade, pois possui ingtabilidade, € dindmico e portanto
sua predicdo € limitada. N&o existe um estado de equilibrio.

N&o é possivel discutir todo esse sstema em detahes através das leis basicas da
Fisica, nem com todos os computadores do mundo, utilizando modelos mateméticos e
edtatisticos podemos fazer previsdes sobre 0 comportamento dos mesmos, obtendo assim

leis edtatisticas para descrevé-los.

O progresso cientifico nos dltimos 20 anos, nos estudos de sSstemas naturais,
vem derrubando a idéia de que todo fendmeno no Universo poderia ser explicado por
leis basicas da Fisica Precisamos, portanto, de leis para sstemas estudados como um

todo, ito é, leis da Fisica holistica.

As técnicas matemédticas desenvolvidas no estudo de sstemes fisicos complexas,
também podem ser utilizados em outras &ess, como por exemplo: na hiologia,
economia, sociologia e educacdo. Todos esses Sstemas tém varias interagdes ab mesmo
tempo e por isso tem infinita variabilidade e, assm sendo a Fisica pode estudar essas

outras areas.

Nas ciéncias naturais e sociais, por exemplo, ndo é possivel estudar um sstema

em dgumas condigdes especificas, como se pode fazer no laboratdrio com sistemas



fiscos e assm estudar efeito de varios pardmetros separadamente. E necessiio estudé

los como um todo, inclusive com muitas interagBes e comportamentos proprios.

2.1.2. Caracteristicas dos Sistemas Complexos

A teoria da complexidade é essencidmente de natureza edtatistica e por isso néo
pode mostrar detahes especificos. Rr exemplo, pode-se prever a média de notas que
sra obtida em um certo vedtibular, mas ndo se pode prever a nota de um auno
especificamente. Neste sentido, este tipo de trabaho na educacdo seria importante do
ponto de vista do plangamento educaciond. Mas ainda assm € impossivel para um
educador prever os resultados de uma ingituico ou organizacd educacional ou ainda

em uma &eaem particular, devido aos fatores locais.

Temos agumas observagdes empiricas gerais ubiquas, que foram encontradas em
va&rios sstemas complexos de véarias &eas do conhecimento, mas que ndo podem ser
explicados por caracteristicas de eementos individuais do sistema. Precisamos de uma
teoria gerd dbdrata ou adguns mecanismos geras que poderiam explicar estas
observactes. Algumas caracterigticas dos sistemas complexos s2o:

2.1.2.1. Distribuicdo de Le de Poténcia

Os gdemas complexos, devido a uma natureza interativa, podem exibir um
comportamento catastréfico, onde uma parte do sistema pode afetar outra, em um efeito
domind. Este mecanismo é o de Realimentacgédo Positiva, em que quando acontece um
evento, ha um outro eemento que guda a aumentar a magnitude deste evento.



Por exemplo, quando um auno gpresenta dguma habilidade em dguma area de
conhecimento, 0 meio a que ee pertence lhe da melhores condigdes para que desenvolva
essa habilidade, por exemplo, seus pais a0 perceber seu taento podem reforcar as
condicOes especificas para area em detrimento das outras. Sua escola pode inclui-1o
em projetos afins. Ele acaba se sobressaindo, cada vez mais, seu desenvolvimento pode

sempre ser ampliado e seu progresso ilimitado.

Este comportamento catastrofico poderia ser explicado pela distribuicdo de Lei
de Poténcia (Gutemberg,1949; Sepkoski, 1993; Mandelbrot, 1964). A teoria de Le de
Poténcia foi desenvolvida consderando redimentacéo postiva (Paretto, 1896-1965),
entropia ndo extensva (Tsdlis, 1999) e auto criticabilidade (Bak,1997), mas ainda néo
tem uma viso ddfinitiva. Discutiremos Lel de poténcia com mas detdhes numa

proxima segao.

2.1.2.2. Geometria Fractal

O termo “Fractd” dgnifica fragmentado, quebrado, irregular (latim: fractus). Foi
utilizado pela primera vez por Manddbrot para definir estruturas que gpresentam
formas geométricas caracterizadas por modelos basicos que s8o repetidos mesmo em
escdas muitos peguenas e invariante em diferentes escdas, ou sga, cada fragmento é
edaidicanente semehante a0 todo, descreve em gerd objetos de dimensdes
fracionarias (Mandelbrot, 1983). As partes condtituintes dos fractais reacionam se entre
s, sempre modificando os limites formados, gpresentam caracteristicas como auto-
dmilaridede, lacunaridade, complexidede infinita e mesma dimensdo em quaquer
escala

Mandelbrot mostrou que os diversos objetos da natureza sdo, gerdmente,

fractais, por exemplo, o tamanho do Litoral que varia de acordo com a escala utilizada



para medi-lo. Uma escaa muito grande, de quilometro, por exemplo, resulta numa

medida de litord bem menor do que em metros.

As observacfes de Mandebrot sGo muito importantes para explicar aspectos da
natureza. Precisamos de uma edtrutura gerd tedrica que explique a estrutura fracta da

natureza. Nenhuma lel da fisica até agora, define o0 surgimento dos fractais.

2.1.2.3. Ruido um-sobre-f (1/f)

Ruido do tipo 1f é uma das manifestacbes da Lel de Poténcia e tem sido
observado em diversos sstemas tais como, o nivel de agua do rio Nilo (Hurst, 1951),
luzes de quasares e tréfego em rodovias (Manddbrot, 1999). Estes fendmenos
apresentam detalhes em todas as escaas c tempo. J. Hurst passou parte de sua vida
estudando o nivel de agua do rio Nilo, em véarias escdas de tempo, (de minutos até anos)
observou que esta Sfrie tempora poderia ser vista graficamente como uma superposi o
de sinais de todas as variagbes do nivel de dgua do rio, ou sga, como uma SUpPerposicéo
de sinais periddicos de todas as fregliéncias. O espectro da fregliéncia por meio da
transformada de Fourier € equivalente a uma superposicdo de sinais perioddicos em todas
freqiéncias. Os sinais 1/f possuem ambém picos de todas as duragbes. Podemos dizer
que sfo fractais no tempo.

A poténcia da componente de freqiiéncia é maior para as fregliéncias € maior
para as freqliéncias menores, sendo inversamente proporciond a freqiiéncia, € por iso

gue o chamamos comportamento 1/f.

Snais Uf sdo diferentes de ruidos brancos aeatorios, onde ndo existe corrdlacéo
entre os valores que descrevemn o sind e, gerdmente, incluem todas as freqiéncias em

iguai's quantidades.



Exiem casos em que 0 espectro de freqiéncia ndo pode ser distribuido como

sind 1/f, mascomo 1/f @, onde 0 = a = 2, embora continue com a denominaco 1/f.

2.1.2.4. Le deZipf

Edta Lei foi observada pbr Zipf (Zipf, 1949) na &ea das Ciéncias humanas. Ele
utilizou os dados de populagbes de varias cidades do mundo e tragcou um grafico do
log(ranking) pelo log(tamanho), onde observou que o resultado € uma reta com
coeficiente angular quase um.

Ele também contou a frequiéncia com que uma dada paavra usada em uma peca
de Literatura, e novamente tracou o gréfico log (freqiéncia) pelo log(ranking), e
verificou que o resultado foi uma linha reta, assm tentou explicar esse resultado atraves
do principio do minimo esforco.

Procuramos demondrar, neste capitulo técnicas e adgumas distribuicOes
edatigticas usadas para definir 0 estudo dos sistemas complexos.

2.2 Didgribuicbes Estatisticas

Nesta secdo nos discutiremos algumas distribuigdes importantes  para sSistemas
complexos em gerd.



2.2.1 Distribuicdo Normal

A digribuicdo Normad foi condderada sSmplesmente como sendo uma
gproximacao da distribuicdo Binomid (Moivre, 1733). Redescoberta somente no século
XIX por Laplace e Gauss (Laplace, 1781; Gauss, 1816) quando desenvolveram a teoria
dos Erros de Obsarvacgo utilizando a fungéo normdl.

Durante muito tempo, por influencia dos trabdhos de Gauss e Laplace
condderava-se como axioma que todas a distribuicles estatisticas se gproximavam da
digribuicdo norma e o desvio de quaquer varidvel deetdria de sua média era olhado

como um “erro” sujeito aLe dos Erros.

A distribuicdo Norma é dada por:

1 (x <>;>)2
e = (2.1
sA/'2p

P(x) =

onde P(x) representa densidade de probabilidade da variavel aeatéria continua x. <x>
representa a média aitmética da digribuicdo; e s representa desvio padréo da

distribuicao.
A média e o desvio padréo sio dados por, respectivamente:

<X >= %é (x;) (2.2)
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Ent&o a probabilidade de achar x dentrex,; e x, €

%

PO <X <x )= QP(X)dx
X

Congderando avariavd:
U= X- <X >
s
e P(U) dado por:
1 v
P(U)=—=e ?
V=T

para calcular a probabilidade de U menor que um vaor g, definimos:

1

a 1.
(‘ﬁz dx
0

f (g) resulta na probabilidade da varidvel U ser menor do que q.

(2.3)

(249

(2.5)

(2.6)

2.7)

Gerdmente, as bibliografias edtatigticas (Ayres, 2000; Magahées, 2001; Vieira,

1980) consideram apenas valores positivos de q, pois P(x) = P(-x).



A configuracdo gréfica da digtribuicdo norma é uma curva em forma de sno,
smétrica em brno da média A figura 1 mostra a digtribuicdo norma de média zero e

desvio padréo.
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Figura 1: curvanormal de média zero e desvio padr&o um.

2.2.2 Distribuicdo de L e de Poténcia.

Algumas digtribuicbes sfo assméricas, ao contraio da digtribuicdo normdl.
Nesta digtribuicdo, a probabilidade p(x) a partir de um vaor méximo, ca bem mas
devagar do que se espera na distribuicdo normal, para valores cada vez maiores de X.
Algumas destas distribuictes podem ser explicadas pela Lel de Poténcia ou digtribuicdo
log-Normdl.

Se investigarmos uma ditribuicdo de rendimentos dos individuos em um grande
pais, encontraremos um significante nimero de pessoas com rendimentos dez vezes
maiores do que a média dessa digribuicio e ainda algumas poucas pessoas com
rendimentos cem vezes maiores que a media. Tais distribuigdes possuem caudas longas
gquando representadas graficamente e foram primeiramente estudadas por Pareto, que



coletou dados edtatisticos de rendimentos e riqueza individud em muitos paises e em
diversas épocas da historia

Para sstemas complexos naturais, Pareto em seus estudos da distribuicéo de
rendimentos pessoais (Pareto, 1896), propds a distribuicdo denominada Lei de Poténcia,
dada por:

1
P(x) =c. N (2.8)

Onde c é congtante e (1+a) é o indice da poténcia.

Aplicando log em ambos os lados temos.

log P(x) =A - (1+a) log x (29

A configuragio gréfica de logP(x) = log(1000000 / x*°), por exemplo esta
ilugtrada nafigura 2.
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Figura 2: gréfico dafunc&o logP(x) = 10og(1000000 / X*°)



2.2.3 Distribuicdo Log - Normal.

Uma didribuicdo que € freqlentemente associada a distribuicdo com caudas
longas é adistribuicdo Log-normd. Ela é definida por:

(logx- <logx>)?

1 o » (2.10)

xs2p

P(x) =

onde <logx> évaor médio de logx. Note que

(logx- <logx>)*

x 2 0g X (2.12)

log P(X) = Zlog(20s ) -

Shockley (Shockley, 1957) propGs 0 seguinte mecanismo para explicar porque
longas caudas exigem em uma digtribuicdo de progressdo que exija um bom resultado
para diversos empreendimentos, onde o fracasso de um provocaria o fracasso do projeto.
Ele usou a publicacdo de documentos técnicos como exemplo. Considerou como

importantes a gumeas habilidades abaixo mencionadas.

1. Habilidade de levantar um bom tema;

2. Habilidade para trabalhar nele;

3. Habilidade para reconhecer solugdes que valham a pena;

4. Habilidade de tomar decisdes de quando parar ou levantar resultados,
5. Habilidade de redigir adequadamente;

6. Habilidade de aproveitar- se condrutivamente das criticas,



7. Determinacao para apresentar o trabaho em jornais;
8. Digposicao para aglientar julgamentos de oposi ¢éo.

Entdo, ele rdlata que a probabilidade de um pesquisador produzir um trabaho de
sucesso em tempo determinado seria 0 produto de um conjunto de probabilidades que
provocaria 0 sucesso do empreendimento, ou sga, possuindo cada uma das habilidades

dos da revelagdo anterior 0 sucesso seria evidente.

P = P1.P2.Ps3.Pa.Ps.Pe-P7-Ps (2.12)

O aspecto log-normd torna-se aparente ao considerarmos logaritmos em (2.13).

Logo:
logp=logp: + logp, + ...log ps (2.13)

Desde que log p sga a soma de um conjunto de variavels, cada qua com sua

propria digtribuicdo de funcdo, o teorema do limite centra € gplicavel de modo que a
digtribuicdo dafuncgéo log p poderia ser Gaussiana

A figura 3 mogtraa configuracdo dafuncéo log — norma com<log>=o0es =1

0.6
0.5
,0.4
X
0.3
0.2
0.1

0

(logx)®
£ 2 paa001 = x =10

Figura 3: gréfico dafuncdio P(X) =

x2p



2.2.3.1. Exemplos de distribuicdo L og-Nor mal

Geologia e mineracdo: Na crosta terrestre, a concentracdo de elementos e sus
agentes radioativos geradmente seguem a distribuicdo log-normal (Razumovsky,1940).

Medicina Humana: Uma variedade de exemplos da medicina gudase a
digribuicdo lognorma. Periodos laentes de doengas infecciosas tém  Sdo
freqientemente  demonsirados como log-norma  (Sartwell, 1950; Sartwell, 1952,
Sartwell, 1966; Kondo, 1977); aproximadamente 70% de 86 exemplos publicados por
Kondo (Kondo, 1977) aparentam ser log-normais. Sartwell documenta 37 casos que se
gudtaram a distribuicéo log-normdl.

Meio Ambiente: A distribuicdo de particulas quimicas e organicas no meo
ambiente sdo freqUentemente log-norma (Biondini, 1976).

Ecologia: Na espécie anima (péssaros, peixes, insetos) e vegetd, a maioria de
suas comunidades seguem a didribuicdo log-norma (truncadd). Esta digtribuicdo foi
discutida por Magurran (Magurran, 1988).

Ciéncias Sociais e Econémicas. Exemplos de distribuicdo log-normd em
Ciéncias Sociais incluem: idade de casamento, tamanho de fazendas e rendimentos, em
Economia, tamanho de empresas (Aitchison, Brown, 1957; Gibrat, 1931).



CAPITULO 3

DISTRIBUICAO DASNOTASDE REDACAO DO ENEM.

Neste capitulo descreveremos o ENEM, sua estrutura, objetivos e caracteristicas

gerais e abordaremos mais especificamente a prova de redacéo.

3.1 Consderagbessobreo ENEM.

O ENEM foi implantado pelo Ingdituto Naciond de Estudos e Pesguisas
Educacionais % INEP, em 1998 e destina-se aos dunos que estdo concluindo ou que ja
termingam 0 ensno médio, porém os adunos que ndo estdo concluindo podem
participar, mas sem vdidacdo de sues notss. E uma avaliacdo que tem por objetivo
gudar o estudante a conhecer melhor suas possibilidades individuas, para enfrentar os



desafios do dia-a-dia, por meio da verificacd dos conhecimentos adquiridos na escola
O Exame avdia as competéncias e habilidades desenvolvidas em 11 anos de
escolarizacdo bésica.

O ENEM também auxilia o estudante a orientar-se nas escolhas futuras, tanto em
relacéo a continuidade dos estudos como a insercéo no mercado de trabaho (Manua do
inscrito do ENEM, 2000). Desde o primeiro ano de redizacdo do Exame, as ingtituigOes
de Ensno Superior utilizam os resultados na sdecdo de dunos para 0s cursos de

graduacao.

A rapidez com que as mudangas socials se processam e dteram nossa vida
cotidiana impde um padrdo mais devado para a escolaridade basica, e o projeto
pedagdgico da escola deve objetivar o desenvolvimento de competéncias com as quais
0s dunos possam assmilar informecbes e utiliza-las em contextos adequados,
interpretando codigos e linguagens e servindo-se dos conhecimentos adquiridos para a
tomada de decisies autdnomas e socid mente relevantes.

Estas premissas ja eté0 ddineadas na atud Le de Direlrizes e Bases da
Educacdo Naciona — LDB, que introduz profundas transformagBes no ensno médio,
desvinculando-o do vedtibular, a0 flexibilizar os mecanismos de a endno
superior, e, principamente, deineando o perfil de saida do duno da escolaridede bésica,
a0 estipular que o educando, ao final do ensino médio, demonstre;

“I| — dominio dos principios ciertificos e tecnolégicos que presdem a producéo
moderng;

Il — conhecimento das formas contemporaneas de linguagem;



1l — dominio dos conhecimentos de Filosofia e de Sociologia necessarios ap exercicio
dacidadanid’.

No ambito dessas mudancas, a LDB determing, inclusve, que a Unido organize
processo naciona de avdiacdo do rendimento escolar, para todos os niveis de ensino,
objetivando a definicdo de prioridades e a mehoria da quaidade do ensino (art. °, VI).

E nessa perspectiva que o INEP vem redizando o ENEM, para o universo de
alunos concluintes e de egressos deste nivel de ensino.

Esse exame difere de outras avaliagtes ja propostas pelo Ministério da Educacéo.
Centra-se na avaiacdo de desempenho por competéncias e vincula-se a um conceito
mas abrangente e edruturd da inteligéncia humana. O exame é condituido de uma
prova Unica e dirange as varias aeas de conhecimento em que se organizam as
atividades pedagdgicas da escolaridade basicano Brasil.

3.1.1 Competéncias e habilidades abordadas na avaliagcao do
ENEM.

A Matriz de Competéncias foi desenvolvida para estruturar o ENEM, a fim de
definir claramente seus pressupostos e ddlinear suas caracteristicas operacionais.

A Matriz foi congtruida por um grupo de profissonais da educac@o, especidistas

em psicologia do desenvolvimento, pesquisadores e professores das diferentes areas de



conhecimento e especidistas em pscometria, a partir de um projeto eaborado e
coordenado pelo INEP.

A concepcdo de conhecimento subjacente a matriz pressypde colaboracéo,
complementaridade e integracéo entre os contelidos das diversas &eas do conhecimento
presentes nas propodas curriculares das escolas brasileiras de ensno fundamentd e
médio e consdera que conhecer € congruir e recongtruir significados continuamente,
mediante 0 estabelecimento de relagbes de multipla natureza, individuas e sociais.

O modelo da Matriz contempla a indicacdo das competéncias e habilidades gerais
proprias do duno, na fase de desenvolvimento cognitivo, correspondente ao £&rmino da
ecolaridade basica, associadas aos contelidos do ensino fundamenta e médio, e
consdera, como referéncias norteadoras, 0 texto da Le de Diretrizes e Bases da
Educacéo Nacional (LDB), os Paréametros Curriculares Nacionais (PCN), os textos da
Reforma do Ensino Médio e as Matrizes Curriculares de Referéncia para o SAEB.

Competéncias sdo as modaidades edtruturais da inteligéncia, ou melhor, agdes e
operagOes que utilizamos para estabelecer relagbes com e entre objetos, SituacOes,
fendmenos e pessoas que desgamos conhecer. As habilidades decorrem das
competéncias adquiridas e referem-se ao plano imediato do “saber fazer”. Por meio das
acOes e operagOes, as habilidades aperfeicoamse e aticulamse, possibilitando nova

reorganizacao das competéncias.

A patir das competéncias cognitives globas, identificourse o elenco de
habilidades correspondentes, e a matriz assm congtruida fornece indicagbes do que se
pretende vaorizar nessa avaliacdo, servindo de orientagéo para a elaboracéo de questoes
gue envolvam as diferentes &eas do conhecimento.



Busca-se, dessa maneira, verificar como 0 conhecimento assm congtruido pode
sy efetivado pelo participante por meio da demonsragdo de sua autonomia de
julgamento e de acdo, de atitudes, vaores e procedimentos diante de situactes-problema
gue se gproximem o maximo possivedl das condices reais de convivio socid e de
trabaho individud e coletivo.

A Matriz de Competéncias do ENEM; como relatado no manud do inscrito
(2000); € a base do que sera avadiado no Exame. De acordo com essa Matriz, o objetivo

deste exame € avdiar cinco competéncias:

| — Dominar a norma culta da Lingua portuguesa e fazer uso das linguagens matemética,
atidicae centifica

I1 — Congruir e aplicar conceitos das varias areas do conhecimento para a compreensao
de fendbmenos naturais, de processos historico-geogréficos, da producdo tecnoldgica e
das manifestages artidticas.

1l — Selecionar, organizar, relacionar e interpretar dados e informagoes representados de
diferentes formas, paratomar decisies e enfrentar Situagdes- problema.

IV — Reacionar informagOes, representadas em diferentes formas, e conhecimentos
disponiveis em Stuagbes comercias, para construir argumentacao consistente.

V — Reconhecer os conhecimentos desenvolvidos na Escola para elaboracéo de
propostas de intervencdo solidaria na redidade, respeitando os direitos humanos e

condderando a diversidade socioculturdl.

Compreende, ainda, a competéncia de ler, compreender, interpretar e produzir

textos no sentido amplo do termo, todas as éreas e disciplinas que compdem a atividade



pedagbgica da Escola. Pressupde, portanto, instrumental de comunicacdo e expresséo
adequado tanto para a compreensdo de um problema matemético quanto para a descricéo
de um processo fisco, quimico ou biolégico e, mesmo, para a percepcdo das
transformactes de espaco/tempo da histéria, da geografia e daliteratura.

Segundo 0 manual do inscrito do ENEM (2000), as habilidades abordadas na
avaiacdo do Exame séo:

1. Dada a descricdo discursiva ou por ilustracdo de um experimento ou fendmeno, de
natureza cientifica, tecnolégica ou socid, identificar varidvels relevantes e sdecionar
0s instrumentos necess&rios para redizacdo ou interpretacdo do mesmo.

2. Em um gé#ico catedano de vaidve socioecondmica ou  técnico-centifica,
identificar e andisar vaores das variavels, intervaos de crescimento ou decréscimo e
taxas de variacéo.

3. Dada uma didribuicio edetigtica de varidvel socid, econbmica, fisca, quimica ou
biologica, traduzir e interpretar as informagBes diponiveis, ou reorganizé-les,
objetivando interpol acdes ou extrapol agoes.

4. Dada uma sSituagdo-problema, gpresentada em uma linguagem de determinada area de
conhecimento, relaciona-la com sua formulacdo em outras linguagens ou vice-versa.

5. A partir da leitura de textos literdrios consagrados e de informacdes sobre concepcdes
artigticas, estabelecer relaces entre eles e seu contexto historico, socid, politico ou
cultura, inferindo as escolhas dos temas, géneros discursivos e recursos expressivos
dos autores.

6. Com base em um texto, andisar as fungdes da linguagem, identificar marcas de
vaiantes lingliicas de natureza socioculturd, regiona, de registro ou de edtilo, e
explorar as racles entre as linguagens coloquia e formal.



7. ldentificar e caraterizar a conservacdo e as transformagdes de energia em diferentes
processos de sua geragdo e uso socia, e comparar diferentes recursos e opgoes
energéticas.

8. Andisx criticamente, de forma quditativa ou quanttitativa, as implicacOes
ambientals, socias e econdmicas dos processos de utilizacdo dos recursos naturais,
materials ou energéticos.

9. Compreender o sgnificado e a importancia da &gua e de seu ciclo para a manutencéo
da vida, em sua reacdo com condigbes socicambientails, sabendo quantificar
variagdes de temperatura e mudancgas de fase em processos naturais e de intervencéo
humana.

10. Utilizar e interpretar diferentes escalas de tempo para Stuar e descrever
transformacdes na amosfera, biosfera, hidrosfera e litosfera, origem e evolucdo da

vida, variagles populacionais e modificagdes no espaco geogréfico.

11. Diante da diversdade da vida, andisar, do ponto de vista biolégico, fisco ou
quimico, padrbes comuns nas edruturas € noS processos que garantem a
continuidade e a evolugéo dos seres vivos.

12. Andisxr fatores socioecondmicos e ambientais associados a0 desenvolvimento, as
condi¢Bes de vida e salde de populagBes humanas, por meio da interpretacéo de
diferentes indicadores.

13. Compreender o0 cardter dstémico do planeta e reconhecer a importancia da
biodiversdade para preservacd da vida, relacionando condigbes do meio e
intervencdo humana.

14. Diante da diversdade de formas geoméricas planas e espacials, presentes na
natureza ou imaginadas, caracteriza-las por meio de propriedades, relacionar seus
eementos, cacular comprimentos, aess ou volumes, e utilizar o conhecimento
geométrico para leitura, compreensdo e acdo sobre arealidade.



15. Reconhecer 0 cardter deatdrio de fendmenos naturais ou ndo, e utilizar em Stuagtes
problema processos de contagem, representacéo de frequéncias relativas, construcdo
de espagos amostrais, distribuicéo e cdculo de probabilidades.

16. Andisar, de forma quditativa ou quantitativa, StuagOes-problema referentes a
perturbagbes ambientais, identificando fonte, trangporte e destino dos poluentes,
reconhecendo suas transformacOes, prever efeitos nos ecossstemas e no Sstema
produtivo e propor formas de intervencdo para reduzir e controlar os efeitos da
poluicéo ambientd.

17. Na obtencdo e producdo de materiais e de insumos energéticos, identificar etapas,
cdcular rendimentos, taxas e indices, e andisar implicagbes socias, econdmicas e
ambientais,

18. Vdorizar a diversdade dos patrimonios etnoculturais e artisticos, identificando-a em
suas manifestagOes e representacdes em diferentes sociedades, épocas e lugares.

19. Confrontar interpretagdes diversas de Stuagbes ou fatos de natureza historico-
geogréfica, técnico-cientifica, atidico-culturd ou do cotidiano, comparando
diferentes pontos de vista, identificando 0s pressupostos de cada interpretacéo e
andisando a validade dos argumentos utilizados.

20. Comparar processos de formacdo socioecondmica, relacionando-os com  seu
contexto histérico e geogréfico.

21. Dado um conjunto de informagdes sobre uma redidade histérico-geogréfica,
contextudizar e ordenar 0s eventos registrados, compreendendo a importancia dos
fatores socias, econdmicos, politicos ou culturais.



3.1.2 Objetivosdo ENEM.

O ENEM s redizado anuamente, com o objetivo fundamentad de avaiar o
desempenho do duno a0 término da escolaridade bésica, para aferir o desenvolvimento
de competéncias fundamentais ao exercicio pleno da cidadania Ressdta-se ainda que o
ENEM néo tem cardter classficatdrio. Pretende, ainda, dcancar os seguintes objetivos
especificos: (Manud do inscrito do ENEM, 2000).

a. “Oferecer uma referéncia para que cada cidaddo possa proceder a sua auto-avaiacdo
com vigtas as suas escolhas futuras, tanto em relacéo ao mercado de trabaho quanto
em relacao a continuidade de estudos;

b. Estruturar uma avdiacdo da educacdo basica que sirva como moddidade dternativa
ou complementar aos processos de selecdo nos diferentes setores do mundo do
trabalho;

c. Estruturar uma avaiacdo da educacdo basica que sirva como moddidade dternativa
ou complementar aos exames de acesso aos cursos profissondizantes pos-meédios e
a0 ensino superior.”

3.1.3 Caracteristicas e analise do desempenho do Exame.

O ENEM tem caréter voluntario e dele podem participar, mediante inscricdo, 0s
concluintes do ensno médio, no ano de redizacdo do exame, e também os que ja 0
concluiram em anos anteriores, em quaouer de suas moddidades. E direito do
participante realizar o ENEM quantas vezes for de seu interesse.



O exame é condtituido por uma prova Unica contendo sessenta e trés questdes
objetivas de multipla escolha e uma proposta para redacdo. As questes objetivas e a
redacéo destinamse a avaiar as competéncias e habilidades desenvolvidas pelos
participantes ao longo da escolaridade bésica, a partir da Matriz de Competéncias.

O desempenho do participante serd avaliado nas duas partes da prova (objetiva e
redacdo), vaendo 100 pontos cada uma delas. Esse desempenho serd qualificado de
acordo com as premissas tedricas da Matriz de Competéncias que se refere as
possibilidades totais da cognicdo humarma na fase de desenvolvimento proprio aos
participantes do ENEM — jovens e adultos. Essa qudificag@o serd expressa nas seguintes
faxas de desempenho: insuficiente a regular, que corresponde as notas entre 0 a 40,
inclusive; regular a bom, que corresponde as notas entre 40 a 70, inclusive; e de bom a
excelente, que corresponde as notas entre 70 a 100.

3.1.4 Caracteristicas e analise do desempenho especifico da

prova de Redacéo

A redacdo deverd ser edruturada na forma de texto em prosa do tipo
dissertativo-argumentativo, a partir da proposta de um tema de ordem socid, cientifica,
cultura ou politica

Na redacdo, também serdo avadiadas as cinco competéncias da Matriz do ENEM,
referidas a produgéo de um texto. Cada uma das competéncias sera avaliada numa escala
de 0 a 100 pontos.



Caso 0 participante ndo desenvolva o tema e a estrutura solicitados, serd atribuida
a nota ZERO a competéncia Il da redagdo, 0 que anula a correcdo das demais
competéncias da redacdo. A nota globa da redacdo, neste caso, serd ZERO. A nota
globa da redacéo serd dada pela média aritmética das notas atribuidas a cada uma das
cinco competéncias especificas da redacéo.

As cinco competéncias avdiadas na redacdo sG0 as mesmas avdiadas na parte
objetiva da prova, traduzidas para uma Situacdo especifica de producdo de texto,
conforme especificado a seguir (Manua do inscrito do ENEM, 2000):

“I Demonsgtrar dominio da norma culta da lingua escrita;

I1. Compreender a proposta de redacéo e aplicar conceitos das vérias areas de
conhecimerto para desenvolver o tema, dentro dos limites edruturais do texto
dissertativo- argumentetivo;

[11. Selecionar, relacionar, organizar e interpretar informagOes, fatos, opinides e
argumentos em defesa de um ponto de vista;

V. Demongrar conhecimento dos mecanismos linglisticos necessaios para a
construcdo da argumentacao;

V. Elaborar proposta de solugéo para o problema abordado, mostrando respeito
aos vaores humanos e consderando a diversidade socioculturd.

Na competéncia |, espera-se que o participante escolha o registro adequado a
uma Stuacdo forma de producéo de texto escrito. Na avaliacdo, seréo considerados os
fundamentos gramdticais do texto escrito, refletidos na utilizagdo da norma culta em
aspectos como: sintaxe de concordancia, regéncia e colocacdo; pontuacéo; flexdo;
ortografia; e adequacdo de registro demonstrada, no desempenho linguistico, de acordo
com asituacéo forma de producéo exigida



O eixo da competéncia Il resde na compreensdo do tema que indaura uma
problemédtica a respeito da qua se pede um texto escrito em prosa do tipo dissertativo-
argumentativo em prosa. Por melo deste tipo de texto, analisamse, interpretamse e
relacionam-se dados, informagdes e conceitos amplos, tendo-se em vista a construcéo de
uma argumentacdo, em defesa de um ponto de vista

Na competéncia |11, procura-se avdiar como o0 participante, em uma Situacdo
forma de interlocucdo, sdeciona, organiza, relaciona e interpreta os dados, informagdes
€ conceitos necessarios para defender sua perspectiva sobre 0 tema proposto.

Na competéncia 1V, avdia-se a utilizagdo de recursos coesvos da modaidade
exrita, com vidas a adequada articulacdo dos argumentos, fatos e opinides,
selecionados para a defesa de um ponto de vista sobre o tema proposto. Seréo
considerados 0s mecanismos linglisticos responsaveis pela construcéo da argumentacéo
na supeficie textud, tas como: coesfo referencid; coesdo lexica (Sndnimos,
hiperdnimos, repeticdo, reiteracdo); e coesdo gramatical (uso de conectivos, tempos
verbais, pontuacdo, sequéncia tempora, relacbes anaforicas,  conectores
intervocabulares, intersentenciais, interparagrafos).

Na competéncia V, veificase como o paticipante indicarda as possivels
vaidveis para solucionar a problematica desenvolvida, quais propostas de intervencéo
apresentou, qual a relacdo destas com o projeto desenvolvido sobre o tema proposto e a
gualidade destas propostas, mais genéricas ou especificas, tendo por base a solidariedade
humana e o respeito a diversdade de pontos de vista, exos de uma sociedade
democrética’.

Maiores detalhes sobre 0 ENEM encontra-se no site www. inep.gov.br



3.3 A abordagem destetrabalho.

Recentemente Gupta, Campanha e Prado (Gupta, Campanha and Prado, 2000)
estudaram a digtribuicdo edtatistica das notas dos aunos que prestaram o vestibular da
Unesp (Universidade Paulista) e observaram a presenca da lei de poténcia para os aunos
da &rea de ciéncias exatas e biolégicas, ja para os aunos da area de ciéncias humanas a
digribuicdo que mehor se goroximou foi a Didribucdo Normal. Neste estudo foram
utilizados métodos da fisca para sstemas complexos, 0 que tornou possivel andisar
quantitativamente alguns aspectos do sstema educaciond. Lembramos que nos estudos

do Sistema Educaciona esse é pioneiro com essatécnica

Vade frisar que o vestibular da Unesp € um tipo de avdiacéo tradiciond, pois se
bassia em contelidos separados por disciplinas, diferente da abordagem do Exame
enfocado aqui, 0 ENEM.

Para redizar este trabaho, solicitamos os resultados das provas dos anos de
1998, 1999 e 2000 ao INEP. Decidimos em excluir as notas do ano de 1998, pois eram
em pouca quantidade, ndo posshbilitando um estudo mais preciso e dgnificativo.
Decidimos também excluir as notas zero, pois elas poderiam representar abstencéo ou
desinteresse  do candidato, uma vez que na prova de multipla escolha, a probabilidade

deste obter nota zero € minima, mesmo sem nada saber.

Adotamos o critério de dividirmos por Estados de diferentes regides com
diferentes desenvolvimentos socioecondmicos, dém da divisio do proprio Exame, que
S80 redacdo e prova objetiva e pelo ano, 1999 e 2000. Escolhemos Bahia, por ser um
Estado menos desenvolvido que os outros Estados estudados. Minas Gerais, por ter um
nivel de desenvolvimento médio. Rio Grande do SU e Sao Paulo por serem Estados bem
desenvolvidos.



Para efetuar as andlises pertinentes, utilizamos o software Mathemética® 4.1.

3.4 As distribuicbes Estatisticas das notas das provas de

redacao.

3.4.1 Resumo Egtatistico das notas das provas de redacao do
ano de 1999.

A tabeda 1 contém as médias, desvios padrfes, nimeros de aunos com notas
vdidas da prova de redacéo, populacdo e nimero de aunos por mil habitantes divididas
por regides. Bahia, Minas Gerais. Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Brasil em 1999.

Tabela 1: Tabeladas médias, desvios padrées, nimeros de alunos com notas validas na prova de redacéo,
populagdo e nimero de alunos com notas vélidas na prova de redagdo por mil habitantes divididas por
regides: Bahia, Minas Gerais. Rio Grande do Sul, S&o Paulo e Brasil em 1999.

Etado Média Desvio | NUmero de: . Alunos
padr&o alunos POpUI acao hg?)ri tgr)](t)g :
Bahia 53,63 16,96 5282 13070250 0,40
Minas Gerais 53,62 17,44 30966 17891494 1,73
Rio G. do Sul 56,78 16,89 5564 10187798 0,55
S&o Paulo 55,74 17,02 124214 37032403 3,35
Brasil 53,69 17,15 280008 169799170 1,65




Como mogtram as figuras 4, 5, 6, 7 e 8 congtruimos os gréficos das distribuicdes
de probabilidades das notas da prova de redacdo; agrupadas em intervalos de 5 pontos;
do ano de 1999 dos quatro Estados sdlecionados e da Unido, que se aproximaram
satisfatoriamente da Digtribuicdo Normal.

Redacéo — Bahia— Ano 1999
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Figura4: Notas dos candidatos (x) versus N(x) que sdo as probabilidades de ocorréncia das notas obtidas

naprovade redagdo dos candidatos do Estado da Bahiano ano de 1999.



Redacéo — Minas Gerais— Ano 1999
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Figura5: Notas dos candidatos (x) versus N(x) que sao as probabilidades de ocorréncia das notas obtidas

naprova de redacéo dos candidatos do Estado de Minas Gerias ho ano de 1999.
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Figura 6: Notas dos candidatos (x) versus N(X) que séo as probabilidades de ocorréncia das notas obtidas

na prova de redagéo dos candidatos do Estado de Rio Grande de Sul no ano de 1999.



Redacéo — Sdo Paulo — Ano 1999
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Figura 7: Notas dos candidatos (x) versus N(x) que séo as probabilidades de ocorréncia das notas obtidas
na prova de redagdo dos candidatos do Estado de S&o Paulo no ano de 1999.
Redacéo — Brasi| — Ano 1999
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Figura 8: Notas dos candidatos (x) versus N(x) que sao as probabilidades de ocorréncia das notas obtidas
na prova de redagdo dos candidatos de todo o Brasil no ano de 1999.



3.4.2 Resumo Edtatistico das notas das provas de redacdo do
ano de 2000.

A tabda 2 contém as médias, desvios padrdes, nimeros de aunos com notas
vdidas da prova de redacéo, populacdo e nimero de aunos por mil habitantes divididas
por regides. Bahia, Minas Gerais. Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Brasil em 2000.

Tabela 2: Tabela das médias, desvios padrfes, nimerosde alunos com notas validas na prova de redacéo,
populacdo e nimero de alunos com notas vélidas na prova de redagdo por mil habitantes divididas por
regides: Bahia, Minas Gerais. Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Brasil em 2000.

Estado Média Desvio | Numero de: . Alunospol
padr&o alunos PopUI acao h abli?ggtes |
Bahia 61,87 12,28 2473 13070250 0,19
Minas Gerais 61,65 11,23 16993 17891494 0,95
Rio G. do Sul 65,63 12,42 2539 10187798 0,25
S&o Paulo 62,80 12,56 74114 37032403 2,00
Brasil 62,38 12,06 140273 169799170 0,83

Como mogram as figuras 9, 10, 11, 12 e 13 congtruimos os gréficos das
distribuicdes de notas da prova de redacdo; agrupadas em intervalos de 5 pontos; do ano
de 2000 dos quarro Estados sdlecionados e da Unido, que se agproximaram
satisfatoriamente da Distribuicdo Normal. No exo horizontal estfo relacionadas as notas

eno vertica suas probabilidades de ocorréncias.



Redacéo — Bahia — Ano 2000
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Figura 9: Notas dos candidatos (x) versus N(x) que sdo as probabilidades de ocorréncia das notas obtidas

na prova de redagé&o dos candidatos do Estado da Bahia no ano de 2000.
Redac&o — Minas Gerais— Ano 2000
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Figura 10: Notas dos candidatos (x) versus N(x) que sdo as probabilidades de ocorréncia das notas obtidas

na prova de redacéo dos candidatos do Estado de Minas Gerais no ano de 2000.



Redacéo — Rio Grande do Sul — Ano 2000
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Figura11: Notas dos candidatos (x) versus N(x) que sdo as probabilidades de ocorréncia das notas obtidas
na prova de redagéo dos candidatos do Estado de Rio Grande do Sul no ano de 2000.

Redacéo — Sdo Paulo — Ano 2000
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Figura 12: Notas dos candidatos (x) versus N(x) que sao as probabilidades de ocorréncia das notas obtidas

na prova de redagéo dos candidatos do Estado de S&o Paulo no ano de 2000.



Redacéo — Brasil — Ano 2000
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Figura 13: Notas dos candidatos (x) versus N(x) que so as probabilidades de ocorréncia das notas obtidas

na prova de redacdo dos candidatos de todo o Brasil no ano de 2000.

Para tracarmos as distribuicOes tedricas Gaussianas usamos 0S parametros
descritos na tabela 1 e 2, que foram caculados pelas observagbes empiricas. Isto
sgnifica que ndo tem qualquer pardmetro arbitr&rio ou gustével.

Paa avdiar 0s gusamentos das curvas tedricas e os dados empiricos
procedemos calculando o coeficiente de crrelacéo, (Braselton et al, 1999, Abdll, 1999)
que é denotado por I e fiscamente da a correlacio entre os valores empiricos e tedricos.
Corrdlacdo igud a 1 sgnifica um gudamento perfeito. Esse coeficiente € caculado da
Seguinte manara

Cdculamos os vaores f (% ) da funcdo Gaussiana para as notas de 5 a 100 com
intervalo 5. Subtraimos os vaores empiricos p (X ), isto €, as probabilidades das notas

de5a100 com intervao 5. Entéo E é dado por:



100

E= gf(x)- p(x)?

X=;=5

Também determinamos a média das probabilidades empiricas:

1 100
m=—.
20

Definimos

100

0= 3 [p(x)- m?

X=i=5

é_ p(X)

E o vaor do coeficiente de corrdagio r° &

r2 :1_E
@)

Obtivermnos os coeficientes de correlacdo descritos natabela 3

(3.1)

(3.2)

(3.3

(3.4)

Tabela 4: Valores dos coeficientes de ajustamento entre os dados empiricos e tedricos relativos aos

graficos descritos nas figurasde 3a 13

Estados Ano 1999 Ano2000
Bahia 0.9536 0.9844
Minas Gerals 0.9217 0.9954
Rio Grande do Sul 0.9634 0.9932
S80 Paulo 0.9630 0.9977
Brasi 0.9352 0.9589




Observamos entdo que todas as didtribuigbes acima descritas se gproximam

satisfatoriamente a Gaussana.



CAPITULO 4

DISTRIBUICAO DAS NOTAS DA PROVA OBJETIVA DO
ENEM.

Neste capitul o estudaremos especificamente a prova objetiva do ENEM.

4.1 ConsideracOes sobre a prova objetiva.

Para comecarmos a descrever os resultados obtidos na andlise da prova objetiva
vae lembrar que da é congtituida de 63 (sessenta e trés) questdes de mlltipla escolha de
igua vador, avdiada numa escda de zero a 100 (cem) pontos, e gera uma nota global
gue corresponde a soma dos pontos atribuidos as questdes acertadas. Devemos frisar;



também; que esta ndo é um tipo de avaliacdo tradiciond, pois ndo se basda em
contelidos separados por disciplinas e sm questfes multidisciplinares abordadas por
aeas de conhecimentos do ensno fundamenta e médio, citamos. Matemética, Lingua
Portuguesa, Higtdria, Geografia, Fisica, Quimica e Biologia.

As questbes objetivas destinamse a avdiar as competéncias e habilidades
desenvolvidas pelos participantes ao longo da escolaridade bésica, a partir da Matriz de
Competéncias.

As cinco competéncias que sao avaiadas no ENEM na parte objetiva da prova
expressam-se por meio de 21 habilidades, segundo 0 manua do inscrito do ENEM
(2000). Cada uma das 21 habilidades serd medida trés vezes (trés questBes para cada
habilidade). S2o das:

“l. Dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das linguagens matemética,
atidicaedentifica(DL);

[1. Congtruir e aplicar conceitos das varias areas do conhecimento para a compreensio
de fendbmenos naturais, de processos historico-geogréficos, da produgdo tecnoldgica e
das manifestacBes artisticas (CF);

[1l. Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informacfes representados de
diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar Situagoes-problema (SP);

IV. Reacionar informagles, representadas em diferentes formas, e conhecimentos
disponiveis em stuagles concretas, para congtruir argumentaco consistente (CA);

V. Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para e aboracdo de propostas de

intervencéo solidaria na redlidade, respeitando os va ores humanos (EP).

A interpretacdo dessa nota global serd estruturada a partir de cada uma das cinco
competéncias, pelas relacies estabelecidas com as respectivas habilidades e as questOes



a das relacionadas, gerando também para cada competéncia, uma nota de 0 a 100,
conforme modelo dafigura14”.

1213
10 15
9 16
8 17
. 18
6 20
2 21
1 ,
14 2 3
13 18 1 4
12 7
9
1
10
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5 14
4 15
3 16
17
2 1 21 19
20 \
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13 3 8
3 5 21 13
7
10 9 8 0 19 15 1

Figura 14: Geragdo de notas através da correlagdo entre as cinco competéncias dentro das 21 habilidades.



4.3 As distribuicdes Estatisticas das notas das provas

objetivas.

4.3.1 Resumo Egtatistico das notas das provas objetivas do ano
de 1999.

A tabela 4 contém as médias, desvios padrfes, nimeros de aunos com notas
vdidas da prova objetiva, populacdo e nimero de aunos por mil habitantes divididas
por regides. Bahia, Minas Gerais. Rio Grande do Sul, Séo Paulo e Brasil em 1999.

Tabela 4: Tabela das médias, desvios padrbes, nimeros de alunos com notas validas na prova objetiva,
populagdo e nimero de alunos com notas validas na prova de redacdo por mil habitantes divididas por
regifes: Bahia, Minas Gerais. Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Brasil em 1999.

E<tado Média Desvio | Numero de¢ e Alulng)gopo
e SIES pule habitante ;
Bahia 48.78 18.44 5675 13070250 0.43
Minas Gerais 5251 17.47 33069 17891494 1,85
Rio G. do sul 54.15 15.97 5890 10187798 0,58
Sdo Paulo 54.82 18.14 137982 37032403 3,73
Brasil 52.02 18.24 309167 169799170 1,82

Como mostram as figuras 15, 16, 17, 18 e 19 condruimos os graficos das
distribuigdes de notas das provas objetivas, agrupadas em intervaos de 5 pontos; do ano
de 1999 dos quatro Estados selecionados e da Unido. Observamos que ndo se
goroximaram  satifatoriamente da  Didribuicdo Norma. No exo horizontd estéo

relacionadas as notas e no vertical suas probabilidades de ocorréncias.



Prova objetiva — Bahia— Ano 1999
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Figura 15: Notas dos candidatos (x) versus N(x) que séo as probabilidades de ocorréncia das notas obtidas

na prova objetiva dos candidatos do Estado da Bahia no ano de 1999.

Prova objetiva — Minas Gerais— Ano 1999
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Figura 16: Notas dos candidatos (x) versus N(x) que séo as probabilidades de ocorréncia das notas obtidas

na prova objetiva dos candidatos do Estado de Minas Gerais no ano de 1999.



Prova objetiva — Rio Grande de Sul — Ano 1999
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Figura 17: Notas dos candidatos (x) versus N(x) que sdo as probabilidades de ocorréncia das notas obtidas

na prova objetiva dos candidatos do Estado do Rio Grande do Sul no ano de 1999.

Prova objetiva — Sdo Paulo — Ano 1999

Dados enpi ricos
curva tedrica

0.08 |
0.06
PHXL 3

0.04

0.02 f

0 20 40 60 80 100
X

Figura 17: Notas dos candidatos (x) versus N(x) que sdo as probabilidades de ocorréncia das notas obtidas

na prova objetiva dos candidatos do Estado de S&o Paulo no ano de 1999.



Prova objetiva — Brasil — Ano 1999
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Figura 18: Notas dos candidatos (x) versus N(x) que sdo as probabilidades de ocorréncia das notas obtidas

na prova objetiva dos candidatos da Uni&o no ano de 1999.

4.3.2 Resumo Estatistico das notas das provas objetivas do ano
de 2000.

A tabela 5 contém as médias, desvios padrGes, nimeros de adunos com notas
vdidas da prova objetiva, populacdo e nimero de dunos por mil habitantes divididas
por regides. Bahia, Minas Gerais. Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Brasil em 2000.



Tabela 5: Tabela das médias, desvios padres, nimeros de alunos com notas validas na prova objetiva,
populagdo e nimero de alunos com notas validas na prova de redacdo por mil habitantes divididas por
regides: Bahia, Minas Gerais. Rio Grande do Sul, S&o Paulo e Brasil em 2000.

Estado Média Desvio | Numero d¢: . Alunospo
padr&o alunos PopUIaQac hal%ict)ggte;
Bahia 52.88 18.36 5106 13070250 0,39
Minas Gerais 54.25 17.57 34995 17891494 1,96
Rio G. do Sul 53.28 16.01 5182 10187798 0,51
S&o Paulo 54.63 18.16 160840 37032403 4,34
Brasil 51.99 18.38 340618 169799170 2,01

Como mostram as figuras 20, 21, 22, 23 e 24 congruimos os gréficos das
distribuicdes de notas da prova objetiva; agrupadas em intervalos de 5 pontos; do ano de
2000 dos quatro Estados selecionados e da Unid&o. Observamos que €las ndo se
goroximaram sdisfatoriamente da Didribuicdo Normad. No exo horizontad estfo
relacionadas as notas e no vertica suas probabilidades de ocorréncias.

Prova objetiva — Bahia — Ano 2000

Dados enpi ricos
curva tedrica

0.08
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X
Figura 20: Notas dos candidatos (x) versus N(x) que séo as probabilidades de ocorréncia das notas obtidas

na prova objetiva dos candidatos do Estado da Bahia no ano de 2000.



Prova objetiva — Minas Gerais— Ano 2000

Dados enpi ricos
curva tedrica
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Figura 21: Notas dos candidatos (x) versus N(x) que sdo as probabilidades de ocorréncia das notas obtidas

na prova objetiva dos candidatos do Estado de Minas Gerais no ano de 2000.

Prova objetiva — Rio Grande do Sul — Ano 2000
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Figura 22: Notas dos candidatos (x) versus N(x) que séo as probabilidades de ocorréncia das notas obtidas

na prova objetiva dos candidatos do Estado do Rio Grande do Sul no ano de 2000.



Prova objetiva — Sdo Paulo — Ano 2000

Dados enpi ricos
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Figura 23: Notas dos candidatos (x) versus N(x) que s&o as probabilidades de ocorréncia das notas obtidas

na prova objetiva dos candidatos do Estado de S&o Paulo no ano de 2000.

Prova objetiva — Brasil — Ano 2000
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Figura 24: Notas dos candidatos (x) versus N(x) que sdo as probabilidades de ocorréncia das notas obtidas

na prova objetiva dos candidatos de toda a Unido no ano de 2000.



Para tracar as curvas tedricas Gaussianas dos anos de 1999 e 2000 usamos 0s
parametros descritos na tabela 4 e 5 respectivamente, que foram caculados pelos dados
empiricos. Observamos entdo que todas as didtribuigdes acima descritas ndo se

gproximam satisfatoriamente a Gaussana.

Paa avdiar 0s gudamentos das curvas tedricas e os dados empiricos
procedemos também calculando o coeficiente de corrdlagdo, como fizemos para as notas

da prova de redacdo no capitulo anterior.

Obtivemos os coeficientes de correlagdo descritos natabela 6

Tabela 6: valores dos coeficientes de ajustamento entre os dados empiricos e tedricos relativos aos

gréficos descritos nas figuras de 15a24.

Estados Ano 1999 Ano 2000
Bahia 0.8076 0.7780
Minas Gerais 0.8648 0.8402
Rio Grande do Sul 0.8971 0.9193
S&0 Paulo 0.8500 0.8310
Brasl 0.8380 0.8119

Vimos que 0 gustamento ndo foi téo satisfatdrio quanto ao das provas de

redacéo.



4.3.3 Curva de melhor ajustamento aos dados empiricos dos
anos de 1999 e 2000.

Observamos que em todas as distribui¢des acima descritas gparecem trés picos.
dois sobre as notas 35 e 70, onde sd0 mais agudos e um outro sobre a nota 50 mais
suave. Em vigta disto nés tentamos tracar uma curva de melhor aproximagdo aos dados

empiricos com uma composi ¢ao de trés Distribuigdes Normais e assm encontramos.
fX)=a .fix) + a,.frx) + as.f:(X) (4.2

onde x s30 as notas de 0 a 100 agrupadas de 5 em 5 e f as probabilidades de ocorréncia
de cadanota. f 1, f , ef 3 sfo distribuiches gaussianas para trés niveis de formacéo
académica diferentes, e a 1, a ; e a3 S0 fragbes de adunos que fazem parte dos
repectivos niveis. Dai encontramos:

f(x) =0.06.f,(x) + 0.82.f,(x) + 0.12.f3(X) 4.2

Essa funcéo descrita, portanto, como a juncdo de trés fungbes Gaussanas tem
parametros descritos natabela 7 a seguir:

Isso parece-nos que, das notas consderadas neste trabaho, dos aunos que fazem
0 ENEM, 6 % estéo saindo com preparacdo académica de insuficiente a regular, 12 % de
bom a excelente e 82 % de regular abom.



Tabela 7: Valores das médias e desvios padrfes das fungbesf ;, f , ef ; que comp8em a funcéo f que
melhor se gjusta aos dados empiricos das notas da prova objetiva de todo o Brasil nos anos de 1999 e

O gréfico resultante do ano de 1999 etta ilustrado na figura 25:

0.1

2000.
0.08
0.06
PHXL
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Figura 25: Notas dos candidatos (x) versus N(x) que s&o as probabilidades de ocorréncia das notas obtidas

FUNCAO <X> s2
f,(X) 35 10
f2(X) 50 350
f3(X) 72 30
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na prova objetiva dos candidatos de toda a Uni&o no ano de 2000 e a melhor curva de gjustamento f(x).




O gréfico resultante do ano de 2000 esta ilustrado na figura 26:

0.1 H X D. enpi ricos
L —_ C. tebdrica
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Figura 23: Notas dos candidatos (x) versus N(x) que sao as probabilidades de ocorréncia das notas obtidas

na prova objetiva dos candidatos de toda a Uni&o no ano de 2000 e a curva de melhor ajustamento f(x).
Neste caso 0 gjustamento é mais satisfatorio, pois, obtivemos os valores de r*:

Tabela 8: valores dos coeficientes de gjustamento entre os dados empiricos e tedricos relativos aos

gréficos descritos nas figuras 25 e 26.

Ano Vaor der’
1999 0.9491
2000 0.9460




CAPITULO5

DISCUSSAO E CONCLUSOES.

Neste capitulo nos discutiremos e apresentaremos as conclusdes da andise das
provas de redacdo e objetiva do ENEM.

5.1 Sobreaprovaderedacao.

NO6s observamos que a Didribuicdo Gaussana e gudta sdtisfatoriamente a
distribuicéo de notas de redacdo de todos os Estados e da Unido nos dois anos estudados.
No trabaho de Gupta, Campanha e Prado (2000) observa-se; também; mesmo resultado,
isto é Didribuicdo Gaussiana para a prova de Lingua Rortuguesa. 1sso nos leva a crer
gue Lingua Portuguesa é uma caracteristica de cada pessoa, isto €, é uma habilidade
propria, o efeito do ensino académico ndo € to acentuado, pois se gprende a fadar, ler e

ecrever desde muito pequeno. A escrita e a letura estéo presentes constantemente em



noso cotidiano. Esta educacéo informa € um fator muito importante para a Lingua
Portuguesa.

5.2 Sobrea prova objetiva.

Gupta, Campanha e Prado (2000) em seu trabaho observaram uma forte presenca
de Le de poténcia para ciéncias exatas e bioldgicas. Para ciéncias humanas esta cauda €
menor. Aqui ndo é possivel observar efeitos separadamente de cada discipling, pois as

questfes so multidisciplinares, mas ainda observa-se um grande efeito do ensino.

Para melhor gustar as curvas aos dados empiricos, nds precisamos considerar
trés didtribuigdes gaussanas, com valores para a média e desvio padréo diferentes.
Observamos que 6% dos candidatos ao ENEM, sdo provenientes de escolas cujo nivel
de ensno ndo atendem a referéncia da avaliacéo deste exame. 1sso pode acontecer por
varios faores, por exemplo, a clientda da escola; aunos que ndo tem condicles
familiares proprias, econdmicas e culturais para edudar, iso € tem um nive de
conhecimento que néo atende as referéncias de avaliacdo deste exame com uma média
de notas de 35. E importante destacar que a prova é de mliltipla escolha sem marcaggo
negativa. Como temos cinco opgdes para cada resposta, a chance de acerto do auno é de
20% mesmo sem nada saber. A nota 35, portanto significa a nota red 15, pois os outros
20, 0 auno pode acertar no “chute’. Estes 6% dos candidatos que fizeram 0 ENEM, ndo
equivale ao contigente total de estudantes brasileiros que estdo nestas condicles. Este
percentuad pode ser muito maior, pois 0 ENEM ndo é obrigatdrio e a maioria dos
estudantes nessa referida condicdo, ndo fazem este exame, pois ndo vém quaquer
beneficio em fazé-lo, pois ndo tem intencdo de cursar universdade. Isso dgnifica,

portanto, que apenas 6% dos aunos que fazem o ENEM tem condigdes insuficientes ou



regular. NOs SO podemos ter uma mehor nogdo da sStuacdo, quando o exame for

obrigatorio.

Vimas, também, que 12% dos candidatos obtém uma média de notas por volta de
70. Eses est@o na faixa de classficagdo de bom a excdente, isto € tem um nivel de
conhecimento que atende as referéncias de avaliacdo. NOs supomos que estes estudantes
provém de escolas cujo nivel de ensno é muito bom, de escolas com mais tradicéo.
Neste caso 0 contigente do nimero de alunos que representa a populacéo total dessas
escolas € bem maior, pois sfo aunos que tém maior intencéo e melhores condigdes
de cursar uma Universdade e, portanto fazem o ENEM. Vde ressdtar que o “chute’
neste grupo € bem menos fregqliente, pois os estudantes sGo mais preparados para esse

tipo de exame.

Findmente, observamos que 82% das notas obtidas pelos aunos sdo por volta de
50. Esses representam os candidatos na faixa de classificacdo de regular a bom, isto €,
tem um nivel de formacdo académica razodvel, como era de se esperar. Neste caso o
contingente do nimero de aunos que representa a populacdo tota deste nivel de
formacdo é razodvel, pois uma boa parte desses estudantes que tém intencdo e boas
condicbes de cursar uma Universdade, podem fazer o ENEM. Vde, também aqui,
ressaltar umarazoavel possibilidade de “chute’.

NOs observamos nas figuras 25 e 26 do capitulo 4 que h4 uma maior
probabilidade tedrica de notas do que foi observedo empiricamente, quando €a é
inferior a gproximadamente 25, isso pode ocorrer por causa dos chutes. Também
observamos que a probabilidade tedrica para notas dtas (acima de 80) é menor que as
observadas empiricamente, iSO ndo se explica devido aos chutes, pois esses aunos so
mais preparados para esse tipo de avaliacdo, dminuindo a probabilidade de chutes. NOs
achamos que isso ocorre devido a realimentagdo positiva no caso das ciéncias exatas e
biolégicas como foi observado claramente por Gupta, Campanha e Prado(2000) e Gupta,
Campanha e Chavarette (2003) no Vestibular daUNESP.



N6s observamos ainda que; nos dois anos estudados; nos Estados da Bahia e Rio
Grande do Sul, 0 nUmero de jovens por mil habitantes que chegam a fazer o ENEM é
muito menor do que no Estado de Sdo Paulo. No Estado de Minas Gerais esse nhimero é
intermedi&rio. Como a média de notas s8o0 muito proximas para todos os Estados, isso
maostra um melhor nivel de Educacéo e/ou maior interesse da populacdo em cursar uma
universdade no estado de S80 Paulo, seguido de Minas Gerais, Rio Grande do Sul e
Bahia. Isso também mostra uma boa corrdacdo entre educacdo e desenvolvimento
econdémico. No Rio Grande do Sul, apesar de bom desenvolvimento econdémico, parece-
nos que o interesse para cursar Universdade dentre os aunos que estéo fazendo o ensino
médio é menor, possivelmente por circunstancias regionais €ou maior interesse dos
jovens em seguir negdcios de familia

Para avaiar melhor os estudantes brasileiros, precisamos tirar a probabilidade do
“chute’, pois 0 estudante sem saber nada pode acertar aproximadamente 20% das
questes da prova. NGs sugerimos, que deveria ser considerado a nota negativa para 25%
das notas para resposta certa, ito €, a cada quatro questdes erradas, cancela-se uma
questéo certa.
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