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Estrutura da Dissertacao

* motivacao do trabalho;

- avaliacoes;
 medidas;

*Teoria da Resposta ao Item;

e curvas caracteristicas de itens de fisica térmica;

» as questoes de fisica do ENEM;

« consideracoes finais.

“Explorando o mundo das Avaliagoes” (versao preliminar)




As questoes de Fisica do ENEM

O ENEM, Exame Nacional do Ensino Médio, foi criado em 1998,
com o objetivo de “avaliar o desempenho do individuo ao término
da escolaridade basica, para aferir o desenvolvimento de
competéncias fundamentais ao exercicio pleno da cidadania.”

O ENEM sofreu reformulagdées em 2009. De uma prova unica,
com avaliacao de competéncias e habilidades de carater pouco
disciplinar e especifico, utilizando a Teoria Classica de Testes
para a atribuicao de escores, passou a um exame avaliando
competéncias e habilidades associadas aos objetos de
conhecimento, dentro de dominios cognitivos, com uma Matriz
de Referéncia mais complexa e com a utilizagcao da Teoria da
Resposta ao Item.




Certificacao de e ~
Conclusao do Critério de selecao para os
Ensino Médio estudantes que pretendem

concorrer a uma bolsa no

N / Programa Universidade
\ para Todos (ProUni) y

v

Forma de selecao unificada nos processos seletivos das
universidades publicas federais.




O Exame é constituido de 4 (quatro) provas objetivas,
contendo cada uma 45 (quarenta e cinco) questoes de
multipla escolha, e uma redacao.

Area do Conhecimento

Componentes Curriculares

Ciéncias  Humanas e  suas | Historia. Geografia, Filosofia e
Tecnologias. Sociologia.

Ciencias da Natureza e suas | Quimica. Fisica e Biologia.
Tecnologias.

Lingnagens. Codigos e suas | Lingua Portuguesa. Literatura, Lingua

Tecnologias € Redacao.

Estrangeira (Inglés ou Espanhol).
Artes. Educacdo Fisica e Tecnologias
da Informacdo e Comunicacao.

Matematica e suas Tecnologias.

Matematica.




Metodologia de Analise

Foram selecionadas as provas de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias do Exame Nacional do Ensino Médio a
partir de 20009:

» 2009, primeira versao (nao aplicada devido ao vazamento
dentro da grafica);

» 2009, segunda versao (aplicada aos estudantes);

» 2010, primeira versao (aplicada aos estudantes);

» 2010, segunda versao (aplicada ao pequeno grupo que
recebera provas com defeito de impressio);

> 2011.

Fez-se a restricao de analise as questoes de Fisica.

Foram escolhidas as variaveis qualitativas.




O numero de questoes de fisica nas provas do ENEM
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Para fazer a selecdo das questoes,
identificou-se como “questdes de fisica”
as que abordam diretamente o
conteudo especifico disciplinar de
Fisica. No caso das questdes que
apresentaram tracos interdisciplinares,
multidisciplinares ou transdisciplinares,
essa identificacao foi feita de acordo
com o conhecimento exigido para
identificar a alternativa correta do item.
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Na leitura das cinco provas mencionadas, observa-se uma

regularidade do numero de questdes de fisica nas provas do ENEM

analisadas.
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Distribuicao das competéncias nos itens

Na Matriz de Referéncia do ENEM, a area das Ciéncias da Natureza é
composta 8 competéncias distribuidas em 30 habilidades; As competéncias
identificadas como da area curricular de Fisica sdo:

Competéncia de area 1 - Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construcdées humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producao e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

Competéncia de area 2 — Identificar a presenca e aplicar as tecnologias associadas
as ciéncias naturais em diferentes contextos.

Competéncia de area 3 — Associar intervengdes que resultam em degradacao ou
conservacao ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou acoes
cientifico-tecnoldgicos.

Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias
naturais e aplica-los em diferentes contextos.

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em
situagdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengodes cientifico-
tecnologicas.



Distribuicao das Competéncias nos Iltens do ENEM por Ano/Aplicaca

Buscou-se primeiramente a
identificagdo da habilidade 1
representativa desses itens.
Em caso de duvida entre duas
ou mais habilidades para o
mesmo item, identificou-se
dentre essas habilidades qual
estava apresentada, na Matriz
de Referéncia, associada a
competéncia mais adequada.
Ainda restando duvida entre
duas habilidades dentro da
mesma competéncia,
procurou-se nao repetir a
habilidade, distribuindo os itens T2 3 4 S5 6 7 8
nas habilidades que compdem competéncias

a referida competéncia.

numero de questoes

O 2N WkoOo ~ 0 oo

o

m2009/1
2009/2
m2010/1
2010/2
m2011/1

Observa-se que, excetuando-se a competéncia 3 que contempla mais as
areas de biologia e de quimica, as outras competéncias referentes a area
curricular de fisica foram solicitadas em todas as provas do periodo
analisado, havendo uma maior incidéncia em relacao a competéncia 6.

g

_/




Distribuicao das Habilidades no ENEM

» A area de conhecimento de Fisica nao contempla,
necessariamente, todas as16 habilidades possiveis para esta
area num unico exame.

» Existe uma repeticdo das habilidades pertencentes a
competéncia de area 6 (habilidades 20, 21, 22 e 23), que
corresponde a “Apropriar-se de conhecimentos da fisica para,
em situacOes problema, interpretar, avaliar ou planejar
intervencdes cientifico-tecnologicas.”

» ao se fazer as classificacoes dos itens das provas, em suas
respectivas habilidades, existem varios itens que se encaixam
em mais de uma habilidade.

ltem Habilidade
14 5,19 ou 23
17 18 ou 20
18 S50ub
2009/2 19 5ou 17
(Prova Aplicada) 24 17 ou 21
31 10u2
32 1 0u 22
35 17,21 ou 22




Questao 63 - Exame 2010/1

Habilidades contempladas:

H8 (C3) — Identificar etapas em processos de
obtencao, transformacao, utilizacdo ou reciclagem
de recursos naturais, energéticos ou materias-
primas, considerando processos biologicos,
quimicos ou fisicos neles envolvidos.

H19 (C5) — Avaliar métodos, processos ou
procedimentos das ciéncias naturais que contribuam
para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem
social, econdmica ou ambiental.

H23 (C6) — Avaliar possibilidades de geracéo,
uso ou transformagdo de energia em ambientes
especificos, considerando implicacbes éticas,
ambientais, sociais e/ou econdmicas.

H26 (C7) - Avaliar implicagdes sociais,
ambientais e/ou econbmicas na produgdo ou no
consumo de recursos energéticos ou minerais,
identificando transformacdes quimicas ou de energia
envolvidas nesses processos.

Problema gerado = a TRI postula que o item
deve contemplar uma Unica habilidade para
poder ser analisado.

O crescimento da producdo de energia elétrica ao
longo do tempo tem influenciado decisivamente o
progresso da humanidade, mas também tem criado
uma séria preocupacaoc: o prejuizo ao meio ambiente.
Nos préximos anos, uma nova tecnologia de geracdo
de energia elétrica devera ganhar espago: as células a
combustivel hidrogénio/oxigénio.

VILLLLLAS, H.M; TICIANELL, E.A; GONZALEZ E.R. Quimica Nova Na Escola. N15, maio 2002

Com base no texto e na figura, a producdo de energia
gléfrica por meio da célula a combustivel hidrogénio/
oxigénio diferencia-se dos processos convencionais porque

transforma energia quimica em energia elétrica, sem
causar danos ao meio ambiente, porque o principal
subproduto formado € a agua.

@ converte a energia quimica contida nas moléculas
dos componentes em energia téermica, sem que
ocorra a producdo de gases poluentes nocivos ao
meio ambiente.

® ftransforma energia quimica em energia elétrica,
porem emite gases poluentes da mesma forma que a
producao de energia a partir dos combustiveis fosseis.

® converte energia elétrica proveniente dos
combustiveis fosseis em energia quimica, retendo os
gases poluentes produzidos no processo sem alterar
a qualidade do meio ambiente.

@ converte a energia potencial acumulada nas
moléculas de agua contidas no sistema em energia
guimica, sem que ocorra a producdo de gases
poluentes nocivos ao meio ambiente.




Objetos de conhecimento associados a Matriz

Objetos de conhecimento associados a Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias

1. Conhecimentos basicos e fundamentais;
2. O movimento, o equilibrio e a descoberta de 2010/1

(&3]

leis fisicas; .
3. Energia, trabalho e poténcia; g
4. A mecanica e o funcionamento do universo; 3 ’
~ e . JoL -—
5. FenGmenos elétricos e magnéticos; £
. ~ T .~ =
6. Oscilacdes, ondas, Optica e radiacao; .
”~ r . 0 T T T T T T
7. O calor e fenbmenos térmicos. 1 2 3 ¢ c 6 7
objetos de conhecimento
2009/1
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Objetos de conhecimento associados a Matriz

» Os conteudos de Eletromagnetismo e Termodinamica sao privilegiados
(mais de 50%).

» Os conteudos de mecanica (areas 2, 3 e 4) sao pouco abordados (cerca
de 30%).

» A area 2 (cinematica, dinamica, estatica da particula e do corpo rigido,
conservacao da quantidade de movimento e colisbes, mecanica dos
fluidos) corresponde a 1/3 do conteudo de mecanica

»Os objetos de conhecimento de area 3, quando analisados com maior
detalhe, revelam questdes gerais de transformacio de energia, nao
tratando do conhecimento de energia e trabalho mecanicos.

»Praticamente nado existem itens de Optica Geométria.




Extensao dos ltens

O tamanho das questdes foi Extensao do

avaliado usando como variavel | Ano/Aplicagdo| Texto-Base |Desvio Padrao
o numero de linhas do texto- (média)

base e dos enunciados das

questdes. Esse numero foi 2009/1 11 9

obtido considerando-se a 2009/2 10 3
formatacgao original da prova 2010/1 9 3

do ENEM, onde o caderno de I

questao possui paginas 2010 9 S
divididas em duas colunas. 2011/1 11 4

Tabela 5.9. Média do niumero de linhas do texto-base dos
itens do ENEM por ano/aplicacao

4 )

O numero de linhas do texto-base é consideravelmente elevado para um
tempo de 3 minutos destinados a resolucao do item, sem contar que
alguns dos itens ainda exigem a leitura, interpretacao ou analise de
graficos, imagens ou tabelas, além do enunciado e alternativas.

- /




Utilizacao de Imagens, Graficos e Tabelas no Texto-Base

Nao existe uma regularidade no numero de imagens, tabelas ou
graficos utilizados nos itens. O uso desses elementos de forma meramente
ilustrativa ainda aparece em alguns itens, como no item 27 ilustrado abaixo
(prova azul aplicada no ano 2009).

\

O onibus espacial Atlantis foi langado ao espago com cinco  Considerando o texto e as leis de Kepler, pode-se afirmar que a
astronautas a bordo e uma camera nova, que iria substituir uma  frase dita pelo astronauta

outra danificada por um curto-circuito no telescépio Hubble. o L )

Depois de entrarem em &rbita a 560 km de altura, os astronautas @) S€ justifica porque o tamanho do telescopio determina a e
se aproximaram do Hubble. Dois astronautas sairam da Atlantis massa, enquanto seu pequeno peso decorre da falta de agcao
e se dirigiram ao telescopio. Ao abrir a porta de acesso, um deles da aceleracdo da gravidade.

exclamou: “Esse telescopio tem a massa grande, mas o peso ¢ D) se justifica ao verificar que a inércia do telescopio é grande
pequeno.” comparada a dele préprio, e que o peso do telescépio é
pequeno porgue a atragdo gravitacional criada por sua massa
era pequena.

c) ndo se justifica, porque a avaliacdo da massa e do peso de
objetos em orbita tem por base as leis de Kepler, que ndo se
aplicam a satélites artificiais.

d) nao se justifica, porque a forca-peso € a forga exercida pela
gravidade terrestre, neste caso, sobre o telescopio e é a
responsavel por manter o proprio telescopio em orbita.

e} n&o se justifica, pois a agdo da forga-peso implica a agéo de uma
forga de reacdo contraria, que ndo existe naguele ambiente. A

massa do telescopio poderia ser avaliada simplesmente pelo
seu volume.

J




Nivel de Contextualizacao dos Itens

—
.

Nivel de contextualizagao
do texto-base [Nentwig
2009]:

[
[ I

o texto € um pré-texto
[Machado 2010]
(completamente
desnecessario);

W 2009/1

— 2009/2

n° de questoes

o I S B T = R e

m2010/1
baixa, média e alta 0 Y 70 )

contextualizag3o: as at 2010/2
informagdes necessarias Q
para a solugao dos itens O&
encontram-se num 5

percentual (baixo, médio e 0 g

alto) do numero total de . : -
linhas do texto. nivel de contextualizacao

¥
i
& & m2011/1

4 )
O nivel de contextualizacao dos itens melhorou significativamente ao longo

dos ultimos trés anos, de forma que, no ano de 2011, tem-se 80% dos itens

de fisica com um bom nivel de contextualizacao.
\_ J




Exigéncia de Conhecimento Especifico
Quando a unica exigéncia do 16
item € a interpretacao de
informagdes contidas no texto,
ou seja, a resposta esta no

item, ndo remetendo o 10
candidato a conhecimentos
especificos de fisica externos
ao item para sua resolucéo, a
necessidade de conhecimento
de conteudo foi atribuida a
expressao “nao”. Sendo
exigida qualquer informagao |
nao sim nao sim nao sim nao sim nao sim

especifica extra interpretacao
de texto, considerou-se que a
questao exigia “algum” nivel de 2009/1 2009/2 2010/1 2010/2 2011/1

conhecimento fisico € foi entdo exigéncia de conhecimento especifico
atribuido a expressao “sim”.

n° de questoes

o [aS] £ o jee]
|

Figura 5.13. Exigéncia de cobranga de conhecimento
especifico de fisica na prova do ENEM.

Levando-se em consideracao que o ENEM, hoje, € o unico meio de
ingresso em muitas universidades publicas e privadas, faz-se importante
que ele avalie, em algum nivel, o conhecimento dos alunos em areas
especificas. No entanto, ainda existem itens que nao exigem conhecimento
especifico de fisica, solicitando somente interpretacédo de texto e, algumas
\vezes, da nocgao de proporcao (regra de trés) para sua solucao. /




Questdo 54

Jupiter, conhecido como o gigante gasoso, perdeu uma
das suas listras mais proeminentes, deixando o seu
hemisferio sul estranhamente vazio. Observe a regido

em gue a faixa sumiu, destacada pela seta.

Diisponivel em: hitp: i'wew. inovaca oiecnologica. combr. Acesso em: 12 maio 20 10 (adaptado).

A aparéncia de Japiter & tipicamente marcada por duas
faixas escuras em sua atmosfera — uma no hemisferio
norte e outra no hemisfério sul. Como o gas esta
constantemente em movimento, o desaparecimento da
faixa no planeta relaciona-se ao movimento das diversas
camadas de nuvens em sua atmosfera. A luz do Sol,
refletida nessas nuvens, gera a imagem que & captada
pelos telescopios, no espacgo ou na Terra.

O desaparecimento da faixa sul pode tersido determinado
por uma alteracéo

O na temperatura da superficie do planeta.

@ no formato da camada gasosa do planeta.

® no campo gravitacional gerado pelo planeta.

® na composicao quimica das nuvens do planeta.
@ na densidade das nuvens que compdem o planeta.

Exigéncia de Conhecimento Especifico — Questao 54 — ENEM 2010/1 - Erro!

Questao 46 - ENEM 2011

Causas desconhecidas \

Jupiter perdeu uma das suas
listras mais proeminentes,
deixando o seu hemisfério
sul estranhamente vazio.
Os cientistas ainda nao
sabem o que provocou o
desaparecimento da
gigantesca faixa escura. A
aparéncia de Jupiter &
tipicamente marcada por
duas faixas escuras em sua
atmosfera - uma no
hemisfério norte e outra no
hemisfério sul.

Disponivel em:
http://www.inovacaotecnologica.com.

br/noticias/noticia.php?artigo=jupiter-
&erdeu-faixa&id=0301 30100512




Ainda dentro dessa linha,

classificou-se os itens como: 12
quantitativos (qt) - itens que 10
necessitam 0
obrigatoriamente de calculo. :8 8
semi quantitativos (sq) - ﬁ
itens que podem ser 3 6
resolvidos pela analise de g
proporcionalidade, T 4
envolvendo =
obrigatoriamente o 2
conhecimento do conceito

fisico e cuja analise se 0

restrinja nao a se encontrar
um valor mas sim relacdes

” 13

como “maior que”, “menor
que’”, “igual”, etc.
qualitativos (qgl) — itens cuja
solugao exige somente de
conhecimento,
compreensao ou analise do
conceito fisico, sem
necessidade de utilizagao
de raciocinio ou relagao

matematicos.

Natureza dos Itens

2009/1 2009/2 2010/1 2010/2 2011/1

ano/aplicacao

W qualitativa
gquantitativa

W semi-quantitativa

-

\-

Como se pode constatar, a
prova é predominantemente

qualitativa, nao privilegiando

problemas matematicos.

~

/




Exigéncia de Relagoes Matematicas

jIlIlIlIII

sim ‘ nao

Neste topico, levou-se em
consideracao a necessidade ou
nao da memorizacao de leis ou
relacdes fisicas expressas por
equacdes matematicas
(conhecimento de “férmulas”) para
a solucao do item, atribuindo-se a
expressao “ndo” quando nao era
necessaria e “sim” quando do
oposto. Observa-se que a
exigéncia de conhecimento de
relacdes de proporcionalidade
(como no caso da determinagao
da resisténcia elétrica em fungao
do material, secao transversal e
comprimento do fio) foi
considerada como exigéncias de
“formula”, pois mesmo sem

substituir valores e encontrar f Dentro das questdes que exigem algum I
resglta;j’os “‘l‘mer'cos’ entende-se conhecimento especifico de fisica, existe
agquil a rormula como a o o .
representacso na linguagem uma pequena parte (25% £ 5%) que exige do
matematica das candidato a utilizacdao de relacdes

proporcionalidades diretas e matematicas na solucdo do problema fisico

inversas existentes na descricao
dos fendbmenos fisicos inquiridos. \ apresentado. /

=
I

=
= T

n° de questoes

O N B O ®

sim ‘ nao sim ‘ nao sim ‘ nao sim ‘ nao

2009/1 2009/2 2010/1 2010/2 2011/1

necessidade de utilizacao de uma relacao
matematica




Conclusoes (12 Parte)

» Os resultados indicam algumas caracteristicas: em relagao ao numero
de questoes de fisica, se mantém aproximadamente constante;

> @& dificil fazer uma correspondéncia univoca entre a questao e a
habilidade da Matriz de Referéncia (o que é exigido pela TRI);

» a distribuicao dos objetos de conhecimento nao atende a uma
distribuicao dos conteudos ensinados no nivel médio;

» os itens praticamente nao envolvem a avaliacao da capacidade de
resolver problemas, entre outras observagoes apresentadas.

» A Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza apresenta sérios
problemas em sua construcao. O exame do ENEM, baseado nesta
matriz, por se constituir em uma avaliacao de larga escala que é utilizada
para o ingresso na maior parte das universades publicas do Brasil, tende
a médio e longo prazo, se nao modificada, a promover graves distorcoes
no curriculo de Ensino de Fisica Brasileiro. Faz-se entao necessario um
estudo minucioso e detalhado que leve a construcao de uma matriz que
dialogue os curriculos e com os professores.




ENEM 2009

Inicio de analise

> Tese: Wanderley P. Gongalves Junior;
»Disponibilizacao dos microdados do ENEM: INEP.

Microdados do ENEM

Liberados pelo INEP em Janeiro de 2012:
>ENEM 2009;
>»ENEM 2010.

Fase 1

»Preparacao do banco de dados (M.F. Barroso, M. Shoey e G.
Rubini);

»Analise exploratoria preliminar (para validacao do banco de
dados).




O numero de questoes de fisica nas provas do ENEM

Tema de Tema de Extenséo Extensao
Fisica Fisica Texto Base Enunciado 16
Habilidades Abordado Abordado |[(linhas em 1/2|(linhas em 1/2
Gabarito Competéncia | Habilidade Possiveis (Geral) (Especifico) pagina) pagina) n 1e
E 1 3 2 2.2 16 2 9 1z
E 2 5 5,19 ou 23 5 5.9 8 3 3
E 5 18 18 ou 20 2 2.4 8 10 g
E 2 6 50u6 5 5.9 3 11 T £
D 5 17 50u 17 5 5.9 15 2 v €
E 6 23 3 3.1 6 4 £,
A 6 21 17 ou 21 7 7.11 10 2 c
D 6 20 2 2.13 8 2 :
D 6 20 5e7 59e74 8 5 C
E 1 2 10u?2 6 6.5 8 6 20091 2009/2 201071 201012 2011/1
B 6 22 10u 22 6 6.5 9 3 1‘ ano faplicaco)
A 6 21 17,21 ou 22 7 7.4 15 8
D 6 22 6 6.4 14 3
D 6 21 7 7.6 9 6
B 6 21 7 7.9 11 2
B 2 5 5 5.10 8 4
Nivel de Ha cobranga Necessita de conexao
Linguagem n&o |interpretagao de|Contextualizaga explicita memorizagéo de| Laboratério é quanti / quali/ cognitiva conexao
Item textual imagens / texto 0 de Contetido férmula diferencial semi (conteudos) |cognitiva (areas)
5 nao nao 3 nao nao nao ql nao sim
14 | sim 2 sim nao sim qt nao nao
17 nao nao 1 sim sim nao qt nao nao
18 T sim 1 sim nao nao ql nao nao
19 T+T+1 sim 3 nao nao nao qt nao nao
20 | sim 3 nao nao nao ql nao nao
24 G sim 1 sim nao nao ql nao nao
27 | nao 1 sim nao nao ql nao nao
30 nao nao 3 sim sim nao qt sim nao
31 nao nao 1 sim nao nao ql nao nao
32 | sim 3 sim nao nao ql nao sim
35 | sim 1 sim sim nao qt nao sim
37 nao nao 1 sim nao sim ql nao sim
38 nao nao 3 sim sim nao qt nao nao
39 | nao 3 sim nao nao ql nao nao
45 | sim 3 sim nao sim sq nao nao




Percentual de acerto na questao

ENEM 2009
Ciéncias da Natureza

100 — Concluintes em 2009
d (944.162 concluintes)
80 — Prova Azul
i B Fisica
60 — -
40— ] ] M
20 — i in ] ]
0 TTTTITTITTTITITnaTad 111111001 i1 I
= M O MNO ™M LULMO ™ ULMNO ETOMOUUMNOO =ML
™ " " N N AN AN ANOOOOLO O T ITT
Questao

Média de acertos dos concluintes (todos os itens): 34%
Média de acertos das questdes de fisica: 29%




Média das Notas da Prova de Ciéncias da Natureza

Nota da prova de Ciéncias da Natureza
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Nota da prova de Ciéncias da Natureza



qualitativos Natureza dos ltens

ltem Concluintes| Todos
5 55,9 57,5 12
14 63,6 68,0 10
18 38,5 39,5 8
20 64’6 65,5 g’ 6 m qualitativa
24 19,7 19,4 o quantitativa
27 14,0 14,1 z
31 15,8 15,4 2 —
32 35,5 35,5 0 -
37 29,5 30’7 2009/1 2009/2 201?;"1 3010;’2 2011/1
39 24’7 22,5 ano/aplicagao
45 17,2 17,1
média=> 34,5 35,0 quantitativos
ltem |Concluintes| Todos
item Conteudo 17 5,7 6,4
24 | Interpretacao de Grafico 19 32.6 34 .4
27 | Fendbmenos Ondulatérios 30 15,2 15,4
31 | 2 Lei da Termodinamica 35 12,4 12,8
45 | Circuito Elétrico 38 20,3 20,8
média=> 17,2 18,0




nao ha exigéncia

Exigéncia de Conhecimento Especifico

ltem | Concluintes | Todos 16
5 55,9 57,5 .
19 32,6 34,4 g,
20 64,6 65,5 s ®
média 9 51,0 52,5 S,
ha exigéncia o I
ltem |Concluintes| Todos / “© ;'”“ ;'m ;'”” ;””
14 63'6 68'0 . ::axigenzzfz jle c:onzlf::l:_\(c}:llrnt=_=n'c02(t:_\lsopzta\c:lflco2011 1
17 >,/ 6,4 Figura 5.13. Exigéncia de cobranga de conhecimento
18 38,5 39,5 especifico de fisica na prova do ENEM.
19 32,6 34,4
24 19,7 19,4
27 14,0 14,1 \
30 15,2 15,4 item Conteudo
31 15,8 15,4 \ 24 | Interpretacdo de Grafico
32 35,5 35,5 \ 27 | Fendbmenos Ondulatorios
35 12,4 12,8 31 | 22 Lei da Termodinamica
37 29,5 30,7 45 | Circuito Elétrico
38 20,3 20,8
39 24,7 22,5 /
45 17,2 17,1 itens quantitativos
média=> 24,6 25,1




Objetos de conhecimento associados a Matriz

Objetos de conhecimento associados a Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias

1. Conhecimentos basicos e fundamentais;
) i 2009/2
2. O movimento, o equilibrio e a descoberta de
1 | 2 | 3 | 4 5 (5] 7

leis fisicas;
objetos de conhecimento

o

(&

3. Energia, trabalho e poténcia;

4. A mecanica e o funcionamento do universo;
5. Fendbmenos elétricos e magnéticos;

6. Oscilagdes, ondas, Optica e radiacao;

7. O calor e fendbmenos térmicos.

n

(]

nimero de itens
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[

(=]

Exigéncia de
Conhecimento
Objeto de Conhecimento ltem Concluintes Todos Natureza especifico
5 55,9 57,5 ql nao
2 17 5,7 6,4 qt sim
27 14,0 14,1 ql sim
3 20 64,6 34,4 ql néo
14 63,6 68,0 ql sim
18 38,5 39,5 ql sim
5 19 32,6 34,4 qt sim
30 15,2 15,4 qt sim
45 17,2 171 ql sim
31 15,8 15,4 ql sim
6 32 35,5 35,5 ql sim
37 29,5 30,7 ql sim
24 19,7 19,4 ql sim
7 35 12,4 12,8 qt sim
38 20,3 20,8 qt sim
39 247 22,5 ql sim




Necessita de

n° de questoes

memorizacdo de |Concluint
ltem formula es |[Todos
5 nao 55,9 57,5
14 nao 63,6 68,0
17 sim 5,7 6,4
18 nao 38,5 39,5
19 nao 32,6 34,4
20 nao 64,6 34,4
24 nao 19,7 19,4
27 nao 14,0 14,1
30 sim 15,2 15,4
31 nao 15,8 15,4
32 nao 35,5 35,5
35 sim 12,4 12,8
37 nao 29,5 30,7
38 sim 20,3 20,8
39 nao 247 22,5
45 nao 17,2 17,1

Exigéncia de Relagoes Matematicas
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sim nao sim nao sim nao sim nao sim nao

2009/1 2009/2 2010/1 2010/2 2011/1

necessidade de utilizacdo de uma relacao
matematica



» A defesa de minha dissertacao = O Inicio!

» Analise dos Microdados do ENEM :

“o trabalho esta s6 comecando!”
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