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Resumo

Analisamos as respostas de 46 mil candidatos ao Vestibular Unicamp 2008 sobre trés
questdes de ciéncias naturais, cuja resolucdo dependia da habilidade dos estudantes em
realizar analises graficas. Sabemos que fatores extraclasse sdo preditores do desempenho
educacional dos jovens. O principal objetivo deste artigo é descrever como o desempenho
em ciéncias naturais estd relacionado com as trajetorias escolares e ndo escolares dos
estudantes. Consideramos fatores extraclasse terem frequentado cursos preparatorios para o
vestibular, a escolaridade da mae, o acesso a internet e o nimero de livros que a familia
possui em casa. Um modelo simples de regressdao logistica foi utilizado nesse estudo.
Nossos resultados mostram que a probabilidade de um aluno da escola pablica apresentar
um bom desempenho em ciéncias naturais aumenta quatro vezes devido a fatores
extraclasse.

Palavras-chave: Vestibular, gréficos, preditores socioeconémicos, disciplinaridade.
Abstract

We analyze 46 thousand responses from the entrance examinations (State University of
Campinas, Unicamp, 2008) to three questions about natural sciences. Skills in graphing
analysis by students were necessary to all responses. As is well known, nonschool factors
are also key predictors of younger’s educational achievement. The main purpose of this
article is to describe how the performance in natural sciences is related to the school and
nonschool trajectories’. We consider as nonschool factors related to student achievement
the attendance to preparatory courses, the mother's schooling; access to internet and the
number of books that family student’s has at home. A simple model of logistic regression
was used into the study. Our results show that the probability of a student from the public
school to present a good performance in natural science increases four times with the
nonschool factors.

Keywords: tertiary entrance examinations, graphing, socioeconomic predictors,
disciplinarity.
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INTRODUCAO

O ensino superior publico brasileiro costuma ser associado a ascensao social, implicando
em discussbes sociais e politicas sobre a equidade do acesso a esse nivel de ensino.
Segundo Bourdieu (1998), o conceito de capital cultural é indispensavel para explicar a
desigualdade de desempenho escolar de criancas provenientes de diferentes classes sociais,
bem como para enfatizar a natureza conservadora da instituicdo escolar. Com base em
analises estatisticas o autor constatou a existéncia de forte correlacdo entre variaveis
relacionadas ao perfil da familia e o sucesso escolar dos filhos.

O exame de selecdo para o ingresso na universidade (vestibular) sempre teve papel
relevante na educacao brasileira, como observa Krasilchick (2000):

Uma das influéncias preeminentes, com uma funcdo normativa mais poderosa do
que os programas oficiais, livros didaticos, propostas curriculares ou os atuais
parametros, sempre foi o exame vestibular. Assim, essas provas, mais do que
cumprir a funcdo classificatdria para decidir quais os alunos que podem entrar
nas escolas superiores, tém grande influéncia nos ensinos fundamental e médio.

(p- 90)

Nossa proposta neste trabalho é avaliar como fatores escolares e socioeconémicos
influenciam o desempenho dos candidatos em questfes de ciéncias naturais que fazem uso
de gréficos. As perguntas se referem a primeira fase do Vestibular Unicamp, exame para
ingresso na Universidade Estadual de Campinas. Uma das caracteristicas comuns as
ciéncias naturais é a utilizacdo de graficos como elemento importante na representacao das
leis da natureza. As discussdes sobre gréficos, tanto no aspecto da aprendizagem quanto no
aspecto do ensino, fazem parte das discussGes da area de ensino de Matematica a mais
tempo do que nas ciéncias naturais (LEINHARDT, 1990).

Também serdo apresentadas discussdes sobre o enfoque essencialmente disciplinar das
questdes de ciéncias naturais, envolvendo &areas de conhecimento mais abstratas quando
comparados com as areas de conhecimento mais concretas, presentes nas ciéncias humanas
(BECHER, 1994).

METODOLOGIA

Anualmente, em média, 50000 candidatos disputam cerca de 3400 vagas oferecidas pela
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), instituicdo publica de ensino superior do
Estado de Sdo Paulo. Duas caracteristicas distinguem a prova da Unicamp dos exames de
ingresso ao ensino superior das demais universidades: as doze questdes da primeira fase sao
dissertativas e tematicas. Neste trabalho analisaremos o desempenho de 46566 candidatos
que realizaram a primeira fase do exame de ingresso no ano de 2008, que versou sobre o
tema “saude”.

Para identificar como as caracteristicas sdcio-econdmicas e educacionais dos
candidatos interferem em seu desempenho - e como essa interferéncia se da nas habilidades
relativas a analises graficas em ciéncias naturais - vamos utilizar variaveis extraidas do
questionario socio-econémico e educacional preenchido no momento da inscricdo para o
exame. Selecionamos como variaveis relevantes para este estudo: o tipo de rede escolar em
que o estudante foi formado (publica ou privada); a escolaridade da mée, o nimero de
livios em casa e a possibilidade de acesso a Internet e a participagdo em cursos



preparatdrios (cursinho pré-vestibular). Esta Gltima variavel, embora seja objeto de maior
numero de investigacOes, costuma ser analisada de forma isolada, ao contrario do que nos
propomos a fazer. Quanto as demais, um dos critérios que determinou a escolha é apontado
por Menezes Filho, ao avaliar os dados de desempenho do SAEB, através de anélises
estatisticas e econometricas:

[...] asvariaveis que mais explicam o desempenho escolar séo as caracteristicas
familiares e do aluno, tais como educacdo da mae, cor, atraso escolar e reprovacgao
prévia, nimero de livros e presenca de computador em casa e trabalho fora de casa.
(MENEZES FILHO, 2007)

As necessidades cognitivas necessarias para a resolucdo dessas questfes foram
analisadas com a Taxionomia de Bloom, sendo, posteriormente, relacionadas com o
desempenho (nota média) dos grupos analisados. Um modelo de regressédo logistica, onde
a varidvel de sucesso era ter ou ndo nota acima da média foi aplicado para identificar a
importancia das variaveis extraclasse no desempenho dos estudantes.

QUESTOES COM ANALISE GRAFICA

Abaixo apresentamos as questdes de ciéncias naturais (Biologia, Fisica e Quimica), do
Vestibular Unicamp/2008, relativas a interpretacdo e construcdo de graficos, seguidas dos
comentérios sobre a resolucdo esperada pela banca examinadora'. Foram selecionados
quatro itens para este trabalho.

Biologia
Anticorpos Quantidade de anticorpos
O gréfico ao lado representa a resposta
imunitaria de uma criancga vacinada contra

100

determinada doenca, conforme 0
recomendacdo dos Orgdos publicos de
saude. 1

a) Explique o que séo vacinas e como
protegem contra doengas.

b) Observe o grafico e explique a que se
deve a resposta imunitaria da crianca apgds | " ose dereforco
a dose de reforgo.

iy Py £l 0 %0 T Ternpo (@ine)

Esperava-se que o candidato discorresse sobre o reconhecimento do antigeno pelas células
de memoria, provocando aumento de anticorpos ap6s a sensibilizacdo do organismo pela
dosagem inicial da vacina.

1 A prova completa e a solugdo proposta pela banca elaboradora podem ser acessas na pagina da Comvest,
http://www.comvest.unicamp.br/vest anteriores/vest2008.html. Aqui apresentamos a transcricdo das
questdes, bem como comentarios sobre a expectativa de resposta das bancas corretoras.



http://www.comvest.unicamp.br/vest_anteriores/vest2008.html

Fisica

Ressonancia Magnética Nuclear (RMN)

O diagnostico precoce de doencgas graves,
como O cancer, aumenta de maneira
significativa a chance de cura ou controle
da doenca. A tomografia de Ressonancia
Magnética Nuclear € uma teécnica de
diagnostico medico que utiliza imagens
obtidas a partir da absor¢cdo de
radiofrequiéncia  pelos  prétons  do
hidrogénio submetidos a um campo
magnético. A condicdo necessaria para que
a absorcdo ocorra, chamada condicdo de
ressonancia, é dada pela equacdo f = 4B,
sendo f a frequéncia da radiagdo, B o
campo magnético na posicdo do préton, e y
42 MHz/T. Para se mapear diferentes
partes do corpo, 0 campo magnético
aplicado varia com a posicdo ao longo do
corpo do paciente.
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a) Observa-se que a radiacdo de freqiiéncia
igual a 63 MHz é absorvida quando um
paciente & submetido a um campo
magnético que varia conforme o grafico
acima. Em que posicdo x do corpo do
paciente esta absor¢do ocorre?

Quimica
Protetor Solar o] X
No texto 4 da coletanea, Drauzio Varela
contesta a pratica de se “atribuir ao doente ool PN

a culpa dos males que o afligem, (...)
procedimento tradicional na histéria da
humanidade”. NoO entanto, a exposi¢do
exagerada ao sol, sem o devido uso de
protetores, é uma atitude que o individuo
assume por conta propria, mesmo sendo
alertado que isso pode ser altamente
prejudicial a sua saude. Problemas de
cancer de pele séo fortemente associados a
exposicao aos raios ultravioleta (UV), uma
regido do espectro de comprimentos de
onda menores que os da luz visivel, sendo
que a luz visivel vai de 400 a 800 nm.
Alguns  filtros  solares  funcionam
absorvendo radiacdo UV, num processo
que também leva a decomposicdo das
substancias ativas ali presentes, 0 que exige
aplicacbes subsequentes do protetor.
Quanto maior o fator de protecdo solar do
filtro (FPS) mais o protetor absorve a luz
UV (maior é sua absorbancia).
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A figura ao lado mostra o espectro de
absorcdo  (absorbancia em funcdo do
comprimento de onda da luz incidente) de trés
substancias (A, B e C), todas na mesma
concentracao.

a) Qual dessas substancias vocé escolheria
para usar como um componente ativo de um
protetor solar? Justifique.

b) Considerando as informacGes do texto da
questdo, redesenhe um possivel espectro de
absorcdo da substancia que vocé escolheu no
item a, apds esta ter sido exposta ao sol
durante algumas horas. Justifique.




Na questdo sobre ressondncia magnética, os estudantes deveriam aplicar a equacdo
informada, relacionando a freqliéncia e o campo magnético (f= yB), e, a partir dos dados
fornecidos, calcular o valor do campo B (B=63/42=1,5 T). De posse desse valor, obter por
aplicacdo da equacéo a posicdo do corpo (1 m).

Ja na questdo de Quimica era necessario elaborar o conceito de absorbancia e identificar a
regido de raios ultravioleta. A combinacgdo das duas informagOes permitiria a resolugéo do
primeiro item, indicando a curva B como correta. A resolucdo do segundo item requer a
identificacdo correta do composto no primeiro item, para construir a curva associada a
decomposi¢do do composto.

MEDIAS E DESVIO PADRAO

A Tabela | apresenta a nota média (M) e o desvio padrdo (DP) da distribuicdo de notas
referentes a cada um dos itens (relativos a graficos) apresentados. A nota em cada item
pode variar entre zero e dois pontos. Todas as questdes séo corrigidas duas vezes, sendo a
nota final do item a média da nota atribuida pelos dois corretores. Os estudantes foram
separados em dois subgrupos, em funcéo de sua trajetoria escolar: candidatos que cursaram
integralmente a educacdo basica (ensino fundamental e médio) na rede pablica de ensino
(EBP) e os demais candidatos. Um quinto dos candidatos pertence ao subgrupo EBP.

Tabela | — Média (M) e Desvio Padrdo (DP) dos itens, para candidatos formados na
educacdo basica publica e para os demais candidatos.

Geral (46566) EBP (9512) Demais (37054)

M DP M DP M DP
Anticorpos 0,43 0,50 0,25 0,43 0,48 0,50
RMN 0,66 0,48 0,39 0,49 0,72 0,45
Protetores A | 0,62 0,49 0,42 0,49 0,67 0,47
Protetores B 0,21 0,40 0,10 0,30 0,23 0,42

Analisando o resultado geral, verificamos que as maiores médias foram obtidas na questao
sobre ressonancia magneética e na questdo que solicitava a identificacdo da substancia
correta para o protetor solar. No desenho do gréafico encontramos as maiores dificuldades
dos candidatos, com média de 0,21 em 2,0 pontos possiveis.

A separacdo dos candidatos por formacéo escolar reflete uma realidade ja conhecida de
outras avaliagbes ou exames, ou seja, que o desempenho dos alunos egressos da rede
publica de ensino € inferior se comparado aos demais.

TAXIONOMIA DE BLOOM
Na década de 1950, Benjamin Bloom (1971) coordenou um grupo de pesquisadores de

areas distintas, com o intuito de estruturar uma taxionomia dos processos cognitivos,
afetivos e psicomotores, cujo principal objetivo era facilitar a analise de curriculos e de



avaliacdes. A Taxionomia de Bloom classifica, de forma geral, os processos cognitivos em
seis niveis hierarquicos: conhecimento, compreensdo, aplicacdo, analise, sintese e
avaliagdo. Essa taxionomia foi utilizada na andlise e classificagdo dos itens, visando
examinar se a complexidade dos processos cognitivos necessarios a resolucdo dos
problemas propostos tem relacdo com a nota média obtida pelos estudantes.

A leitura de gréaficos implica em procedimentos psicologicos associados a compreensao
(nivel 2.0) e a interpretacdo (nivel 2.2) das informacfes fornecidas. Porém é necesséria
aplicacdo (nivel 3.0) de abstracbes para, a partir das leituras dos graficos (da tendéncia
esquematica observada), estabelecer conexfes com as informagfes fornecidas na pergunta
ou com as informacdes adquiridas em diversas formas de aprendizagem anteriores.

A variagdo da intensidade de anticorpos esta relacionada com a analise das relagdes
(nivel 4.2) entre o comportamento dos antigenos (conhecimento anterior, fundamental para
a resposta e a solucdo) e a informacédo (grafica) sobre o nimero de anticorpos. Somente a
analise ndo é suficiente para resolver a questdo. O bom desempenho estd mais associado a
formacdo solida em fundamentos de imunologia do que a exceléncia na interpretacdo e
analise gréfica.

Na pergunta sobre ressonancia magnética temos a aplicacdo de uma equacdo
fornecida (f=yB) e a leitura direta da resposta esperada no grafico. Essas habilidades estdo
em um nivel hierarquico inferior nos processos cognitivos — préximos da aplicacdo — se
comparado com o observado na questdo anterior, em que era necessario estabelecer
relagbes entre a leitura gréfica e fundamentos de imunologia. Observa-se que o texto
apresenta a equacdo necessaria, trata-se de um processo, fundamentalmente, de
interpretagéo das informagdes recebidas no texto.

Identificar o composto no grafico de absorbancia requer a leitura do enunciado, a
interpretacdo do que seria absorbancia, seguida da identificagéo da faixa de radiagéo UV.
Esse conjunto tipifica uma analise de elementos (nivel 4.1) contidos no enunciado da
questdo, € uma composicdo indireta de varios elementos. A pergunta de Fisica apresentava
varios elementos, mas com andlise quase inexistente, ou muito simplificada. Interpretacao
acurada do texto e do grafico permitiria a solugdo do problema. Propor o formato do
espectro de absorbancia apés a degradacdo da substancia situa-se em um alto nivel de
processo cognitivo na Taxionomia de Bloom. E necessario propor uma comunicacio
(nivel 5.1), desenhar um gréafico (com os eixos e as escalas) e uma curva relativa a auséncia
do composto, implicando em sintese das informac@es e sua apresentacdo em forma grafica.
Essa tarefa, bastante complexa, foi realizada por poucos candidatos.

Temos uma ordenagdo de notas médias que coincide com a complexidade cognitiva
das perguntas: 0,21 pontos para a analise da decomposicdo do protetor solar; 0,43 pontos na
pergunta sobre vacina; 0,62 na identificacdo do composto e, finalmente, 0,66 na
ressonancia magnética. E importante observar que a diferenca relativa entre a nota média
dos alunos egressos da EBP e os demais aumenta para questdes que envolvem processos
cognitivos mais elevados. A menor diferenca relativa (46%) foi encontrada na questéo
sobre ressonancia, em que a nota media da EBP foi 0,39 enquanto os demais apresentaram
nota média igual a 0,72. Quanto & construgdo do grafico, para os alunos da EBP essa
diferenca passou a ser 56%.



DISCIPLINARIDADE E INTERDISCIPLINARIDADE

“Uma prova dissertativa, contextualizada na &rea da salde, com perguntas sobre ciéncias
naturais com utilizacdo de linguagem grafica” - as assertivas da frase anterior parecem
suficientes e perfeitamente adequadas & busca da contextualizacdo em ciéncias e no
estabelecimento de relacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, como sugerem 0S
Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 2006). A compreensdo mais comum
dos PCN no meio educacional pressupde uma abordagem educacional amparada em uma
visdo interdisciplinar e tematica, em oposicdo ao desenvolvimento disciplinar e trabalho
com projetos (RICARDO E ZYLBERSZTAJN, 2008). Porém, apesar das caracteristicas
supracitadas, as perguntas de ciéncias naturais continuam disciplinares.

Para compreender melhor a interdisciplinaridade, embora possa parecer paradoxal,
analisaremos a disciplinaridade nas ciéncias naturais. As ciéncias naturais, observadas do
ponto de vista disciplinar, podem ser caracterizadas como abstratas, duras (“hard science”),
puras e reflexivas (BECHER, 1994), apresentam como caracteristica grande acumulacéo de
conhecimento, resultando em descoberta e/ou aplicacdo em ambiente competitivo. A Fisica
é sempre citada como exemplo de ciéncia que apresenta todas as caracteristicas
disciplinares, além de oferecer alguns dos exemplos mais bem acabados de método
cientifico (KOLB, 1984). Nos estudos sobre a classificacdo das areas de conhecimento,
Kolb propds um indice entre areas concretas (mais proximas de ciéncias humanas) em
oposicdo a areas abstratas (forte ligacdo com matematica). Seus resultados indicam que
todas as ciéncias naturais estdo proximas de areas abstratas, com indices distintos: 95%
para Fisica, 85% para Quimica e préximo de 70% para as Ciéncias Biologicas. A escala
proposta varia entre 0 e 100% em cada uma das areas. A partir dessas observacdes
verificamos que existe uma forte disciplinaridade nas questdes analisadas.

Em Biologia, o grafico € um elemento auxiliar na discussdo sobre 0s processos associados a
imunizacdo. A existéncia do tempo de aplicacdo e da memoria celular estdo relacionados
com a concepcdo de tempo humano, do tempo cotidiano, concepcdo esta que se reflete
inclusive na unidade utilizada na escala: dias. Torna a situacdo mais menos abstrata, o
gréfico participa da discussdo qualitativa sobre as vacinas.

De forma quase oposta, a questdo de Fisica poderia ser, praticamente, reduzida ao formato
simbolico, com a equacdo da lei fornecida e o resultado apresentado em um gréafico linear.
A situacdo fisica apresentada é codificada nas varidveis utilizadas, em uma linguagem
quase simbdlica. Essa pergunta representa um universo abstrato, porém é o formalismo
fundamental da Fisica: um modelo matematico simplificado aplicado a um sistema
complexo.

No caso da Quimica, a pergunta envolve analise de espectros, 0 que depende de uma
interpretacdo grafica relativa ao valor associado a cada substancia (a cada pico). E a forma
mais tipica do trabalho académico experimental nesta ciéncia: a caracterizacdo de
substancias por seus espectros.

Observa-se, portanto, que questdes utilizando graficos, contextualizadas na area da saude,
ainda assim guardam suas caracteristicas disciplinares.



MODELO DE REGRESSAO LOGISTICA

Uma das técnicas estatisticas utilizada em analises educacionais é a regressdo logistica.
Esse modelo se aplica quando estamos interessados em verificar se um resultado foi
atingido ou ndo (por exemplo, em andlises farmacéuticas, o objetivo é verificar a
diminuicdo ou ndo os sintomas). Esta analise requer uma definicdo de sucesso, um exemplo
na area de avaliagdo poderia ser “passar ou ndo no vestibular”, “passar ou ndo para a 22 fase
do vestibular”. Definido o que sera adotado como parametro de sucesso, as demais
variaveis associadas (por exemplo: idade, género e sedentarismo no caso clinico; tipo de
escola, frequéncia a cursinho preparatorio e renda familiar no caso do vestibular) séo
tratadas de forma a definir como cada uma delas influencia o resultado, como cada um
desses parametros amplia a chance de ocorrer o resultado esperado (curar a gripe, ser
aprovado no vestibular). Em nosso modelo o sucesso foi definido por obter nota acima da
média. As razdes de chance? indicam a probabilidade de sucesso: razdo de chance igual a
um significa que todos tém a mesma oportunidade de sucesso, enquanto que razdo de
chance igual a dois indica o dobro dessa oportunidade para determinado grupo (HOSMER,
2000).

As variaveis de controle utilizadas para definir os grupos no modelo, todas elas
dicotomicas (tem/ndo tem, frequentou/nédo frequentou), séo:

- frequentou cursinho preparatorio para o vestibular (CPV).

- a mée cursou (no minimo) o ensino médio completo (M&e EM).

- possui acesso a internet (Internet).

- tem mais de 100 livros ndo didaticos em sua residéncia (Livros).
A Tabela Il apresenta os resultados dos coeficientes do modelo de regressdo logistica
aplicado a dois subgrupos de candidatos: alunos egressos da EBP e os demais alunos.

Tabela 11 — Coeficientes do modelo de regressao logistica

Constante CPV Maée EM Internet Livros
Anticorpos -1,93+0,06 | 0,79+0,05 |0,284+0,05 |0,24+0,05 |0,24+0,07
EB rede RMN -1,23+0,05 | 0,55+0,04 |0,37+0,05 |0,44+0,05 |0,12+0,07

publica Protetores A -0,91+0,05 | 0,36+0,04 |0,29+0,04 |0,37+0,05 |0,12+0,06
Protetores B -2,92+0,09 | 0,25+0,07 |0,26£0,07 |0,59+0,08 |0,43£0,09
Anticorpos -0,53+0,03 | 0,51+0,02 |0,17+0,03 |-0,36%0,04 |0,22+0,02

RMN 0,43+0,04 | 0,37+0,02 |0,28+0,03 |0,12+0,04 |0,03+0,03
Demais Protetores A 0,22+0,03 | 0,40+0,02 |0,18+0,03 |0,06+0,03 |0,24+0,02
Protetores B -1,59+0,04 | 0,17+0,03 |0,22+0,04 |0,03+0,04 |0,26%0,03

Uma das formas de se avaliar a adequagdo do modelo para descrever os resultados é
observar a significancia estatistica dos mesmos. Os resultados que apresentam uma
probabilidade maior que 5% de ocorrer ao acaso estdo marcados em cinza na Tabela I1l. As
colunas indicam os itens avaliados; o nimero absoluto e o percentual de acertos em cada
item; a razdo de chance de cada uma das quatro varidveis de controle, com suas respectivas
significancias estatisticas. O acesso a Internet e a presenca de livros em casa sdo variaveis

2 Do inglés, “odds ratio”.



gue nédo tém influéncia no processo garantida estatisticamente. Em linhas gerais, o resultado
é excelente para modelos associados a questdes educacionais.

Tabela 111 — Razdes de chance para 0 modelo de regressdo logistica
N Acertos CPV Mae EM Internet Livros
Anticorpos 2370 25% 2,20%** 1,31%** 1,27%** 1,28**
RMN 3743 39% 1,72%** 1,44%** 1,55%*** 1,12
EB rede Protetores A 4023 42% 1,43%** 1,33*** 1,45%** 1,13
pablica = ctores B 980 10% 1,28%% | 1,300 | 1,810 | 1,54%%*
Total 9512
Anticorpos 17771 48% 1,66%** 1,19%** 0,97 1,25%**
RMN 26787 72% 1,45%** 1,32%** 1,13** 1,03
Demais Protetores A 24706 67% 1,49%** 1,20%** 1,06 1,27%**
Protetores B 8576 23% 1,19%** 1,25%** 1,03 1,29%**
Total 37054

**%<009 90 ** <990 *<95%

Uma das formas de se avaliar a adequacdo do modelo para descrever os resultados é
observar a significancia estatistica dos mesmos. Os resultados que apresentam uma
probabilidade maior que 5% de ocorrer ao acaso estdo marcados em cinza na Tabela Ill. O
acesso a Internet e a presenca de livros em casa sdo variaveis que ndo tém influéncia no
processo garantida estatisticamente. Em linhas gerais, o resultado é excelente para modelos
associados a questdes educacionais.

Todas as variaveis de controle apresentam, grosso modo, valor de razdo de chance
maior para a escola publica do que para a escola privada. A precariedade da rede publica
faz com que o empenho familiar ou pequenas variagdes de acesso a informacéo e a bens
culturais tenham maior significado no desempenho no vestibular. Um candidato que teve
todas as variaveis a seu favor (fez cursinho, a mée cursou o ensino médio, tem acesso a
Internet e livros em casa) apresenta razéo de chance igual ao produto das razdes de chance
individuais. A média sobre todos os itens indica que dentre os alunos da EBP (ou os demais
alunos) o subgrupo com todas as varidveis favoraveis apresenta uma razao de chance média
de 4,2 (2,3 para os demais). Os fatores educacionais extraclasse apresentam o dobro da
importancia para o desempenho de estudantes da rede publica do que da rede privada.

Para obter bom desempenho nas questdes os cursinhos tém maior importancia para
os candidatos da rede publica do que para os demais candidatos. A probabilidade de um
candidato da EBP que fez cursinho obter nota acima da média é duas vezes maior (razdo de
chance igual a 2,2) que os demais candidatos. Para o subgrupo em que a formacéo escolar
foi realizada em parte ou integralmente na rede privada, o cursinho aumenta as chances de
bom resultado para 1,66.

Dentre todas as questdes/itens analisados, o que teve menor efeito de treinamento
(cursinho), foi desenhar o espectro do protetor solar decomposto, enquanto que a presenca
de livros no ambiente doméstico foi a variavel que apresentou maior relevancia para o
desempenho no desenho do grafico resultante da decomposicao do protetor solar. Ou seja,
livros sdo, curiosamente, bons indicadores para o desenho de gréaficos.

A questdo sobre RMN apresenta como variavel significativa o acesso a Internet nos
dois subgrupos de alunos (sendo a Unica em que a Internet é significativa para todos) e, ao
mesmo tempo, os livros ndo séo significativos. Analisando o enunciado da questdo percebe-




se que € o0 Unico, dentre as trés questdes, que poderia ser “reduzido” a expressao fornecida.
Ou seja, € como se a leitura e a analise do texto fossem substituidas pela reducdo a uma
férmula. Essa redugdo de conceitos a formulas estd presente no treinamento dos cursinhos,
com indicadores de razao de chance elevados (1,72 para EBP e 1,45 para os demais).

Em trabalho empirico sobre comparagdo do aprendizado em aulas expositivas
tradicionais e e-aulas (aulas por meios eletrdnicos), Stephenson e seus colaboradores
(2008) perceberam que “o aprendizado através de aulas virtuais apresentou um desempenho
impressionante em comparacdo com 0s demais em trés niveis da Taxionomia de Bloom
(conhecimento, compreenséo, anélise), associado a queda dramatica [de desempenho] para
os outros dois niveis (aplicacéo e avaliagdo) > (p. 294).

O item de Fisica foi o que apresentou o menor nivel de processo cognitivo
(interpretacéo do grafico e aplicacdo da equacdo fornecida) na Taxionomia de Bloom, na
comparacgéo entre todos os itens, e foi onde o0 acesso a Internet demonstrou ser significativo
e importante, corroborando, em certa medida, o resultado observado por Stephenson. O
papel exato que as representacdes verbais, diagraméticas ou simbolicas desempenham nas
relacGes de ensino-aprendizagem de Fisica é atualmente objeto de pesquisa (MELTZER,
2005), e, provavelmente, sdo essas representacdes fisico- matematico-simbdlicas - que
apresentam similaridade com a estrutura simbolica e ldgica das informac@es na Internet.

As implicacdes e o significado das linguagens simbolicas da Internet e sua relagdo
com os processos de ensino/aprendizagem ainda constituem uma area de conhecimento
controversa e pouco estabelecida formalmente. Porém, como as propostas de uso da
educacéo a distancia comecam a fazer parte das possibilidades de formacéo de professores®,
essas questdes devem passar a ser observadas, analisadas e discutidas visando a minimizar
problemas futuros

CONCLUSOES

A anélise de questdes da primeira fase do Vestibular Unicamp 2008 utilizando um modelo
simples de regressdo logistica - relativas a ciéncias naturais, contextualizadas na area da
salde e que exigiam o conhecimento de conceitos graficos - apontou resultados
interessantes.

Estudantes que realizaram toda a educacdo béasica na rede publica apresentaram
desempenho médio nessas questdes igual a, aproximadamente, metade dos demais
estudantes. Para os estudantes da rede publica, fatores extraclasse apresentam importancia
no desempenho correspondente ao dobro da importancia medida entre os demais.

A probabilidade de um aluno da rede pablica com melhores condicfes familiares e
educacionais (que frequentou cursinho, cuja mae cursou pelo menos o ensino médio, com
acesso a Internet e que possui livros em casa) apresentar um desempenho acima da média
em relacdo aos seus colegas menos favorecidos € quatro vezes, enquanto que para 0S
demais candidatos essa chance é de duas vezes.

® Tradug#o dos autores.
* Uma consulta & Universidade Aberta do Brasil elencou cerca de 100 cursos de graduagio a distancia sendo
oferecidos nas areas de Fisica, Quimica e Biologia, em abril de 2008, http://www.uab.capes.gov.br/.



http://www.uab.capes.gov.br/

Bom desempenho em perguntas com niveis de processo cognitivos mais bésicos
(niveis mais baixos da Taxionomia de Bloom) apresentaram indicacdes estatisticas de
estarem associadas ao uso da Internet, mas néo a leitura de livros.

Compreender as relacBes entre os processos de aprendizagem e os fatores
extraclasse, incluindo a Internet, é de fundamental importancia para nos auxiliar na
compreensdo do papel da escola formal e seu posicionamento com relacdo ao mundo
virtual onde os atuais, e futuros, alunos estao “plugados”.

Os resultados mostram que a estrutura das questdes associa-se ao seu grau de
dificuldade, que a disciplinaridade académica formal estd presente na formulacdo das
mesmas e que fatores extraclasse interferem no desempenho dos alunos, além de sua
formagé&o escolar.

O acesso ao ensino superior utilizando um exame de massa € pouco comum no
mundo, na grande maioria dos paises desenvolvidos, o0 acesso se d& por uma composi¢édo de
diferentes formas de avaliacdo. Por essa razdo, encontrar trabalhos na literatura que
permitam estabelecer relacfes nao € usual. Particularmente, neste trabalho em que o foco
de interesse residiu na analise de questdes utilizando graficos — sabidamente uma fonte de
dificuldades entre os estudantes, Foster (2004), na Australia, pais que efetua sele¢do para o
ensino superior semelhante ao Brasil, realizou analise sobre o0 mesmo tema. A autora
procurou compreender em que aspectos a transferéncia da informacdo gréfica para o
formalismo em Fisica apresentava melhor ou pior desempenho, em resultados associados a
andlises gréaficas em questdes de Fisica contidas nas provas de acesso. A autora sugere
fortemente que os resultados devem ser encaminhados a rede escolar basica, e comenta que
as dificuldades estdo associadas a analises de fendbmenos reais, 0 que ocorre também nas
questdes analisadas nesse trabalho.

Embora a andlise ndo apresente resultados inesperados (excecédo talvez em relacdo a
Internet) e a andlise de grandes avaliacGes utilizando indicadores socioeconémicos seja
objeto de algumas investigacdes (SOARES e ANDRADE, 2006; ANDRADE e SOARES,
2008), gostariamos de salientar que esses resultados ainda ndo chegam as escolas de
educacdo basica de maneira eficiente.

Neste sentido, para ndo corrermos o risco de tornar pesquisas desse teor incuas do
ponto de vista educacional, sugerimos que os resultados dessas analises sejam apresentados
de forma individualizada as escolas cujos estudantes participam dos processos de
avaliacdo/selecdo, particularmente no que diz respeito aos vestibulares. Estes passariam,
além de cumprir a funcdo de selecionar, a contribuir de maneira mais produtiva com a
educacdo basica, indicando as fontes de erro mais comuns e os maiores focos de
dificuldades.
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