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Introducéo

Neste texto, apresentam-se analises das questbes da prova de
Ciéncias da Natureza do ENEM 2011. Esse material foi produzido na
expectativa de fornecer subsidios para que o professor analise e reflita sobre a
aprendizagem em Fisica. Para tanto, foram utilizados os itens de Fisica da
prova azul de Ciéncias da Natureza do ENEM 2011.

O conceito do que seja “aprendizagem de Fisica” ndo apresenta uma
definicdo uniforme para todos. Para alguns, saber fisica é saber resolver
exercicios como os de final de capitulo de livro didatico; para outros, é ser
capaz de observar uma situacao cotidiana e dar uma explicacdo baseada em
conceitos fisicos sobre o que esta sendo observado; e muitas outras definicdes
sdo possiveis. Alias, dar uma interpretacdo precisa e simples do que seja
aprender alguma coisa ndo é facil. Por isso, utiliza-se aqui a ideia formulada
nos objetivos do ENEM, do que seja considerado aprender fisica: ter as
competéncias e habilidades que permitem resolver satisfatoriamente as
guestdes apresentadas.

As questdes (ou itens, na linguagem do ENEM) de Fisica da prova de
Ciéncias da Natureza foram estudadas sobre dois pontos de vista: um
qualitativo, no qual a questdo é avaliada, e um quantitativo, no qual o
desempenho dos estudantes é avaliado. A parte qualitativa é feita com a
leitura da questado, sua resolucéo e reflexdo sobre as exigéncias que ela faz,
em nivel cognitivo, aos estudantes. A parte quantitativa é feita a partir dos
dados brutos apresentados pelo INEP em uma pagina especifica para
pesquisadores, em que esses dados brutos sdo um conjunto de arquivos em
formato texto contendo informacdes sobre as respostas dos estudantes aos
guestionarios e as provas.

O imenso volume de dados implicou na utilizagdo de dois programas

estatisticos para analisa-los: 0 SPSS! e 0 R?. As bases de dados foram criadas

! SPSS - Statistical Package for the Social Sciences, programa disponibilizado atualmente

pela IBM.

R Core Team (2014). R: A language and environment for statistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. Disponivel em: <http://www.R-
project.org/>. Acesso em: 08 abr. 2014



no SPSS, e a partir delas foram obtidas informagfes basicas: as notas na
prova de Ciéncias da Natureza, o desempenho dos estudantes em cada uma
das questbes, o percentual de acertos e a escolha dos distratores além da
dependéncia administrativa da escola, isto é, se a escola era publica (federal,
estadual ou municipal) ou privada. Para uma melhor andlise do desempenho
dos estudantes foram tracadas as curvas caracteristicas dos itens®, para cada
item de Fisica, tanto a partir dos dados dos estudantes (curvas empiricas)

guanto por meio da utilizacdo do programa R (curva de ajuste do modelo).

Analise Qualitativa

Para a avaliacdo qualitativa da questdo, € necessario lé-la com
atencao, refletir sobre a forma da questdo, seu texto, a pergunta e as
alternativas, avaliar o que é exigido, do ponto de vista de interpretacdo de texto
e do ponto de vista cognitivo, dos estudantes para a sua resolucdo. Uma das
guestBes interessantes € ver 0 que esta contido nas alternativas que néao
constituem o gabarito de cada uma das questdes.

O INEP, a partir de 2011, fornece nos dados disponiveis em sua
pagina, a competéncia e a habilidade que cada questdo avalia. No entanto, a
leitura das questdes muitas vezes deixa duvida em relacdo a habilidade (ou a
competéncia) avaliada. Neste caso, sdo indicadas as competéncias e
habilidades obtidas por meio das discussbes promovidas entre 0s
componentes do grupo de Avaliacbes Educacionais do IF - UFRJ do qual o
autor faz parte.

O resultado desta analise é apresentado na Tabela Al. A numeracao
dos itens é referente a prova azul de Ciéncias da Natureza de 2011. Entre
parénteses, esta a habilidade que consta dos dados fornecidos pelo INEP para

cada item.

3 Curva Caracteristica do Item, do inglés Item Characteristic Curve (ICC)



Tabela Al. Relacéo de itens de Fisica do ENEM 2011 e as competéncias e habilidades

testadas.
a - Outras Habilidades

Iltem Competéncia Habilidade Possiveis

46 6 (5) 20 (18) 17

54 5 17

56 6 21

60 2 6 50u17

63 6 22 loul?7

66 6 23 (21)

67 5 (6) 17 (22)

70 2 5

73 6 (2) 20 (7)

74 1 1 18 ou 22

77 6 20 17

78 2 7

80 6 (3) 23 (12)

84 1 1

86 6 23 (20)

Outras formas de categorizar as questdes podem ser utilizadas. Em
particular, consideram-se as classificacdes propostas por Gongalves Jr, em sua
dissertacdo de mestrado (GONCALVES JR, 2012, p.175). Essa classificacdo

estd apresentada na Tabela A.2.

Tabela A2. Classificagao dos itens de Fisica do ENEM 2011 (GONCALVES JR, 2012, p. 175)

interpretagdo Nivel de Ha cobranga  Necessita de conexao conexéo
Linguagem deimagens/ Contexualizag  explicita memorizagdo Laboratorio & quanti / qualif cognitiva cognitiva
Item néo textual texto &o de ConteGdo  de formula diferencial semi (contetdos) (areas)
46 1 sim 3 nio nao ndo ql nao ndo
54 T sim 1 néo nao ndo qt ndo nao
56 nao ndo 3 sim nao sim ql nao néo
60 T sim 2 sim sim nao qt nao nao
63 I+1 sim 3 nao nao néo ql nao néo
66 nao nao 3 sim nao néo ql nao nao
67 G sim 3 nao nao nao ql nao nao
70 | sim 3 sim nao sim ql nao néo
73 ] sim 3 sim sim ndo qt ndo nao
74 néo nao 3 sim nao nao ql nao nao
77 T sim 3 sim sim sim sq nao néo
78 | sim 3 nao nao ndo ql nao
80 néo ndo 2 sim nao nao ql nao sim
84 | sim 3 sim nao ndo gl nao ndo
86 1 sim 3 sim nao ndo ql nao néo

Nessa Tabela A2, a primeira coluna a esquerda indica a numeracgéo do
item classificado como item de Fisica referente a prova azul. A coluna de
linguagem néo textual apresenta quais tipos de linguagem nao textual o item

apresenta atribuindo aos mesmos os valores I, T, G e ndo que correspondem,



respectivamente, Imagem, Tabela, Gréaficos ou a auséncia de todos estes. Na
coluna seguinte apresenta a necessidade de interpretacdo das imagens/texto
apresentados para a resolucao do item.

O nivel de contextualizacao foi indicado por valores numéricos de 0 a
3, onde O significa nenhuma contextualizacdo e 3 0 maximo de
contextualizacdo. Nas proximas duas colunas sdo apresentadas,
respectivamente, a cobranca explicita de conteudos de Fisica e a necessidade
de memorizacdo de alguma férmula ou relacdo de proporcionalidades entre
grandezas fisicas.

Apresenta-se também se, para a resolucdo do item apresentado, a
vivéncia do laborat6rio na vida escolar do estudante seria um diferencial.

Na coluna quanti / quali / semi atribui-se o valor quanti (quantitativo)
quando, para solucdo do item, € obrigatéria a realizacdo de céalculos. O valor
quali (qualitativo) € atribuido ao item cuja resolugcdo necessita somente
conhecimento, compreensdo ou andlise do conceito fisico sem raciocinio
matematico. O valor semi (semiguantitativos) sdo aqueles itens que podem ser
resolvidos pela andlise de proporcionalidade, envolvendo obrigatoriamente o
conhecimento do conceito fisico e cuja andlise ndo se restrinja ndo a se
encontrar um valor mas sim relagdes como “maior que”, “menor que”, “igual’,

etc.

Analise Quantitativa

A analise quantitativa do desempenho dos estudantes € apresentada,
inicialmente, por meio da apresentacédo da distribuicdo das notas em Ciéncias
da Natureza (por meio do histograma) bem como do percentual de acerto dos
itens desta prova. Também € apresentada a comparacgao entre o percentual de
acertos do grupo de participantes e dos estudantes concluintes. Em seguida, é
apresentado o percentual de marcacédo do gabarito (acerto) e dos distratores
apenas dos itens de Fisica para o grupo de estudantes concluintes.

Para uma melhor analise do desempenho dos estudantes concluintes



s8o apresentadas as curvas caracteristicas dos itens®, obtidas por meio da
utilizacdo do programa R, para cada item de Fisica. Além disso, séo
apresentadas, também, as curvas caracteristicas empiricas destes itens.

A curva caracteristica do item relaciona a probabilidade de acerto do
item com a aptiddao ou habilidade do estudante, que se supde descrita pelo

escore.

Curva Caracteristica do Item (CCI)

A curva caracteristica do item relaciona a probabilidade de acerto do
item com a aptidao ou habilidade do estudante.

Uma hip6tese da TRI, Teoria da Resposta ao Item, € que cada item
pode ser ajustado por uma curva caracteristica. Essa curva apresenta, no eixo
horizontal, o valor do escore (nota) do estudante, e na vertical a probabilidade
gue o estudante com aquele escore acerte a questdo. Essa curva deve ter o
formato de um S bem alargado: quanto menor a nota do estudante na prova,
menor a probabilidade que ele acerte o item considerado; quanto maior a nota,
maior a probabilidade de acerto daquele item.

A nota apresentada na horizontal muitas vezes ndo é dada como um
valor entre 0 e 1000. Costuma ser dado como uma medida do chamado “desvio
estatistico”: calcula-se a média das notas, e a essa média € atribuido o valor
zero. Calcula-se o desvio padrédo das notas, e esse desvio padrao tem valor 1.
Entdo, um valor -1 significa que o estudante obteve uma nota igual a menos um
desvio padrdo em relacdo a média (se a média fosse 500 e o desvio padréo
100, 0 corresponderia a 500, -1 corresponderia a 400, +2 corresponderia a 600
e assim por diante).

Essa curva é considerada como bem ajustada pelo modelo logistico.
No ENEM é utilizado o modelo logistico de trés parametros que permite avaliar
para cada item: a dificuldade, a discriminacéo e a resposta dada ao acaso (0
“chute”). Este modelo baseia-se no fato de que individuos com maior habilidade
possuem maior probabilidade de acertar o item e que esta relacdo néo é linear.

A Figura Al apresenta os parametros de dificuldade (b), de

*  Curva Caracteristica do Item, do inglés Item Characteristic Curve (ICC)



discriminagédo (a) e de nivel de pseudo-azar, popularmente conhecido como
“chute” ou "acerto casual" (c) de um item. A habilidade esta apresentada em
funcdo do desvio padrdo onde o valor O representa a média. No caso do

ENEM, em 2009, a média foi normalizada em 500 e o desvio padrdo em 100.

Curva caracteristica do item - CClI
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Figura Al. Parametros de dificuldade (b), discriminacdo (a) e nivel de pseudo-azar (c) dos
itens (ANDRADE, 2000, p. 11).

O parametro (c), de nivel de pseudo-azar, representa a probabilidade
de acerto por um estudante cuja aptiddo é muito baixa. Este parametro é dado
pela assintota inferior da CCIl. Observe que para o item apresentado na Figura
1 este parametro vale 0,20 (20%).

O parametro dificuldade (b) para determinado item é obtido através da
abscissa que corresponde a probabilidade de acerto igual a (1+c)/2. No
exemplo apresentado b = 1,2. E importante frisar que quanto maior o valor de b
maior a dificuldade do item. Quando o parametro c vale zero, o parametro de
dificuldade corresponde a nota para a qual o estudante tem 50% de
probabilidade de acertar o item.

O parametro de discriminacao (a) € determinado pela inclinagédo da reta
tangente a CCIl no ponto em que a probabilidade de acerto for igual a (1+c)/2.
Baixos valores de a indicam que a CCI possui baixa inclinagdo no que implica
um item com baixa capacidade de discriminacdo, ou seja, estudantes com
habilidades bem distintas acabam por possuirem probabilidades bem préoximas
de responder corretamente ao item. Neste modelo, ndo é esperado um valor

negativo para a discriminagéo a.



Curva Caracteristica do Item (CCI) - Empirica

Para exemplificar o processo de construcdo da CCIl empirica, na
Tabela A3 sdo apresentados os dados relativos a questdo 46 da prova de
Ciéncias da Natureza do ENEM 2011, para os estudantes concluintes do
ensino médio na rede publica federal. Inicialmente, toda a faixa de valores foi
dividida em 20 partes praticamente iguais. Em seguida, para cada faixa obtém-
se 0 numero de estudantes que tem nota naquela faixa, e desses, quantos

acertaram uma dada questdo. A fracdo de acertos € calculada entdo para cada

uma dessas faixas.

Tabela A3 - Dados para CCIl empirica do item 46 - Concluintes da Rede Federal - CN - ENEM 2011.

Ponto largura Numero de
. Inicio da | Final da | Médio . Numero de | concluintes | Percentual
Faixa de : ; . da faixa :
escores faixa de | faixa de | da Faixa de conclw_ntes que de acertos
escores | escores de por faixa |acertaram o| do ltem 46
escores | ©5C0res item
1 269,000 | 393,980 | 331,490 | 69,490 1109 192 0,17312894
2 393,980 | 433,800 | 413,890 | 19,910 1105 218 0,19728507
3 433,800 | 459,500 | 446,650 | 12,850 1096 221 0,20164234
4 459,500 | 479,600 | 469,550 | 10,050 1097 206 0,18778487
5 479,600 | 496,200 | 487,900 | 8,300 1134 232 0,20458554
6 496,200 | 509,300 | 502,750 | 6,550 1096 232 0,21167883
7 509,300 | 521,500 | 515,400 | 6,100 1084 223 0,20571956
8 521,500 | 532,600 | 527,050 | 5,550 1107 249 0,22493225
9 532,600 | 542,900 | 537,750 | 5,150 1056 246 0,23295455
10 542,900 | 552,600 | 547,750 | 4,850 1153 283 0,24544666
11 552,600 | 562,100 | 557,350 | 4,750 1168 319 0,27311644
12 562,100 | 571,800 | 566,950 | 4,850 1034 272 0,26305609
13 571,800 | 581,900 | 576,850 | 5,050 1105 300 0,27149321
14 581,900 | 591,800 | 586,850 | 4,950 1101 306 0,27792916
15 591,800 | 602,600 | 597,200 | 5,400 1142 346 0,30297723
16 602,600 | 614,500 | 608,550 | 5,950 1124 394 0,35053381
17 614,500 | 629,300 | 621,900 | 7,400 1135 394 0,34713656
18 629,300 | 648,400 | 638,850 | 9,550 1106 433 0,3915009
19 648,400 | 679,520 | 663,960 | 15,560 1117 463 0,41450313
20 679,520 | 851,000 | 765,260 | 85,740 1126 537 0,47690941

No caso da curva caracteristica empirica de um item 0S eixos
representam o percentual de acertos do item e a faixa de escore (habilidade)
dos estudantes. Ou seja, a CCIl empirica representa o percentual total de
estudantes (neste caso, concluintes) que acertaram o item por faixa de escores
(representadas pelo ponto médio da respectiva faixa).

A partir dessas informacdes e da Tabela A3 é possivel encontrar os

pontos e uma CCI empirica, como € mostrado na Figura A2.
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Figura A2 - CCl Empirica do Item 46 do ENEM 2011 - Concluintes da Rede Federal.

Combinacéao entre as diversas ferramentas utilizadas

E interessante perceber as possibilidades que a combinagdo entre os
resultados obtidos com esses dados fornecem para o estudo da aprendizagem
dos estudantes ao final do ensino médio. A combinacdo dos dados
estritamente quantitativos (quantos estudantes escolhem cada distrator, qual o
percentual de acerto em cada item, como se comporta a curva caracteristica do
item, tanto a empirica quanto a obtida do modelo, entre outros) com os dados
estritamente qualitativos (0 que a questdo avalia, quais o0s contelddos
abordados, que competéncias sdo mobilizadas para sua resolucdo, qual a
qualidade dos distratores) permite fazer inferéncias a respeito da aprendizagem
em Fisica no pais — inferéncias que a abordagem apenas quantitativa ou

apenas qualitativa nao ficam evidentes.

Com a intengdo de verificar a existéncia de comportamento diferencial
de um item (DIF, do inglés Differential Item Functioning) ou de impacto nos
diversos itens da prova foram tracadas as curvas caracteristicas dos itens para

o total de concluintes e para os concluintes das escolas federais no pais.
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Segundo Barroso e Franco (2008):

Um item apresenta DIF entre dois ou mais grupos distintos (por
exemplo, homens e mulheres; estudantes de escola publica e escola
privada, entre outros) quando as probabilidades de acerto do item
forem significativamente diferentes entre estudantes pertencentes a

grupos com a mesma habilidade cognitiva

Apesar da exigéncia que uma boa avaliagdo nao apresente DIF em
relacdo aos diversos grupos populacionais que estdo sob avaliacéo, a deteccéo
de itens com DIF pode revelar importantes caracteristicas sobre 0s processos
de aprendizagem envolvidos, e a explicacdo desse comportamento
possibilitaria avaliar diferencas curriculares, de abordagens pedagodgicas e
outras.

Neste trabalho observou-se que ha diferencas entre o desempenho de
estudantes em diversos tipos de escola (na nomenclatura utilizada pelo INEP,
dependéncia administrativa) e por género. Apresenta-se aqui uma primeira
parte desta andlise: os estudantes das escolas publicas federais tém um
desempenho consistentemente melhor do que os demais estudantes (de
escolas publicas estaduais e privadas). Ndo € evidente a existéncia de DIF,
mas é clara a existéncia do impacto. Impacto é um termo utilizado para
caracterizar um comportamento globalmente diferente (independente da

aptidao do estudante, ou do escore) de um grupo.

Desempenho dos estudantes na prova de Ciéncias da Natureza
de 2011

A andlise exploratoria dos dados do ENEM 2011 disponibilizados pelo
INEP permite avaliar o desempenho dos candidatos nas provas realizadas.
Através desses dados € possivel verificar qual foi a escolha de cada candidato
para a resposta em cada item e, dessa forma, pode-se obter o percentual de
acertos por questao.

Na Tabela A4, apresentam-se alguns valores relativos a estatistica

geral dos estudantes concluintes na prova. O universo desses estudantes

9



concluintes é constituido de 1.268.791 candidatos. Nas colunas dessa tabela,
apresentam-se os resultados dos escores fornecidos pelo INEP utilizando a
TRI (método de ajuste por trés parametros), que foi normalizada em 500 com
desvio padrao 100 no ano de 2009; o total de acertos na prova, consistindo de
45 itens; e a nota tradicional, calculada segundo a Teoria Classica de Testes,

gue corresponde a atribuir igual peso a cada uma das questdes da prova.

Tabela A4. Os valores de tendéncia central e dispersdo em Ciéncias da Natureza do Enem 2011,
para os estudantes concluintes do ensino médio.

Total de acertos Nota tradicional
Eszoie R na prova na prova
gl erie v e Je (maximo 45) (entre 0 e 10)
Média 461.3 14.2 3.2
Desvio padréo 86.9 5.6 1.2

Observa-se desta tabela que a média em 2011 entre os concluintes é
inferior a 500 e o desvio padrdo € inferior a 100, valores utilizados na
normalizagdo do primeiro ano do exame; portanto, os estudantes obtiveram
desempenho inferior e com resultado mais concentrado. A nota tradicional na
prova € extremamente baixa: os estudantes, em média, acertam 1/3 do total de
guestdes.

Na Figura A3, o histograma da distribuicdo das notas (escores TRI)
nesta prova é apresentado, para melhor visualizagdo dos dados.

Na Figura A4, apresenta-se na forma de um gréafico o percentual de
acertos de cada item dos participantes e dos concluintes do ensino médio na
prova de Ciéncias da Natureza.

Verifica-se que, quanto ao percentual de acertos nos itens desta prova,
nao ha diferenca significativa entre os candidatos concluintes e a totalidade de
participantes. As médias dos percentuais de acertos na prova de Ciéncias da
Natureza para os participantes e para 0s concluintes sédo, respectivamente,
32,0% e 31,5%.

Entretanto, como o foco deste trabalho é promover subsidios para a
compreensao da aprendizagem em Fisica, a partir de agora serao
apresentados os resultados apenas dos candidatos concluintes do ensino
médio em 2011.

10
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Figura A3. Histograma das notas (escores TRI) da prova de Ciéncias da Natureza
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Figura A4. Percentual de acertos nos itens da prova de Ciéncias da Natureza do
ENEM 2011.

Na Figura A5 apresenta-se o grafico do desempenho dos concluintes
na prova de Ciéncias da Natureza; estdo destacados os itens classificados
como “questdes de Fisica” (GONCALVES JR, 2012) da edigdao do ENEM 2011.
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Figura A5. Percentual de acertos nos itens de Fisica da prova de Ciéncias da Natureza do ENEM
2011.

Os resultados revelam o fraco desempenho dos candidatos na prova
de Ciéncias da Natureza. A média do percentual de acertos nas questdes da
prova é de 31,5%, e nos itens de Fisica (15) € 24,9%, inferior ao geral. Nas
guestdes de Quimica (12) a média de acertos é 29,2% e nas questbes de
Biologia (18) é 38,6%.

Para entender melhor o que esses dados revelam, foi feita a analise
detalhada de todos os itens considerados como sendo de Fisica na prova de
Ciéncias da Natureza do ENEM 2011.

Analise dos itens de Fisica

Apresenta-se a seguir um estudo dos itens de Fisica da prova de
Ciéncias da Natureza do ENEM 2011. Este estudo apresenta, para cada item,
o texto, o gabarito (Unica solucdo correta), a proposta de resolucdo, a
competéncia e a habilidade avaliadas (segundo a Matriz de Referéncia) bem
como os resultados quantitativos: o percentual de marcagdo em cada uma das
alternativas de resposta sugeridas e o percentual de acertos.

Em seguida, a curva caracteristica do item € mostrada. Esta curva

permite verificar algumas informacdes importantes, pois ela fornece, para cada
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faixa definida de valores da aptiddo (o escore TRI), o valor da probabilidade de
acerto daquela questdo por um estudante com a aptiddo dada. Com ela pode-
se avaliar como os estudantes com baixo desempenho respondem aquele item,
e como os estudantes de alto desempenho o fazem. Esta curva caracteristica €
tracada a partir dos parametros da TRI obtidos com o programa R, e
geralmente apresentada em unidades de desvio estatistico: -4, -3, -2 e -1
correspondem respectivamente a 4, 3, 2 ou 1 desvios padrdes abaixo da média
(cerca de 114, 200, 288 e 375 pontos no ENEM 2011), O corresponde a média
(cerca de 461 pontos no ENEM 2011), 1, 2, 3 e 4 correspondem
respectivamente a 1, 2, 3 ou 4 desvios padrao acima da média (cerca de 548,
635, 722 ou 809 pontos no ENEM 2011). Também sado apresentadas as curvas
caracteristicas empiricas dos itens para o total de concluintes bem como para
0s concluintes das escolas federais Brasileiras.

E importante mencionar que neste trabalho foi feita a classificagéo de
dificuldade do item da forma a seguir: uma questédo foi considerada facil se sua
dificuldade é inferior a -1 (inferior a 375 pontos no ENEM 2011), média entre -1
e +1 (entre 375 e 548 pontos no ENEM 2011), dificil entre +1 e +2 (entre 548 e
635 pontos no ENEM 2011) e muito dificil acima de +2 (acima de 635 pontos
no ENEM 2011).

Ao final, sdo apresentados breves comentarios sobre a avaliacdo do

gue a questao revela sobre a aprendizagem dos estudantes.
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Questao 46 - CN - ENEM 2011 - Prova Azul

Particulas suspensas em um fluido apresentam continua movimentacéo
aleatéria, chamado movimento browniano, causado pelos choques das
particulas que compde o fluido. A ideia de um inventor era construir uma série
de palhetas, montadas sobre um eixo, que seriam postas em movimento pela
agitacdo das particulas ao seu redor. Como 0 movimento ocorreria igualmente
em ambos os sentidos de rotacao, o cientista concebeu um segundo elemento,
um dente de engrenagem assimeétrico. Assim, em escala muito pequena, este
tipo de motor poderia executar trabalho, por exemplo, puxando um pequeno
peso para cima. O esquema, que ja foi testado, € mostrado a seguir.

Engrenagem

P’llhl’.‘t"i‘{

J

Peso

Irovagia Tecnpidgica, Disponivel amc hifp:iswww inovacagtesnclogica.com.br,
Acassn ame 22 jl, 2010 (adaptado)

A explicacdo para a necessidade do uso da engrenagem com trava é:
a) O travamento do motor, para que ele ndo se solte aleatoriamente.

b) A selecdo da velocidade, controlada pela pressdao nos dentes da
engrenagem.

c) O controle do sentido da velocidade tangencial, permitindo, inclusive, uma
facil leitura do seu valor.

d) A determinacéo do movimento, devido ao carater aleatorio, cuja tendéncia é
o equilibrio.

e) A escolha do angulo a ser girado, sendo possivel, inclusive, medi-lo pelo
namero de dentes da engrenagem.

Gabarito:

[D]

Resolucéao:

A questdo usa no texto base um experimento realizado a partir de uma
experiéncia imaginaria proposta por Smoluchowski (ESHUIS et al, 2010). No
entanto, o enunciado da questdo nao leva em conta as condicdes nas quais a
experiéncia foi realizada, e apenas deve ser considerado o que esta na leitura
do texto. Segundo este enunciado, o motor funcionaria em duas dire¢cdes, € 0
sentido da rotacao seria determinado pelo conjunto engrenagem-trava.
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Competéncia e Habilidade verificadas no Iltem:

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em
situacdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencfes cientifico-
tecnoldgicas.

6H20 — Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas,
substéancias, objetos ou corpos celestes. (Observacgéo: o INEP classificou esta
questdo como H18.)

Percentual de marcacdes no gabarito e distratores:

46 CONCLUINTES | PARTICIPANTES
A 29,15 28,54
B 26,54 25,21
C 13,03 13,50
D 19,71 20,77
E 11,24 11,65
Branco 0,22 0,21
Invalido 0,12 0,12
TOTAL 100,00 100,00
Curva Caracteristica do ltem
Enem 2011 CN - 46
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Discussao Geral sobre o Iltem:

O item apresenta um dispositivo proposto por Smoluchowski—-Feynman, e
realizado em nivel macroscopico em uma experiéncia realizada com a
utilizacdo de um gas granular conforme descrita em Eshuis et al (2010). Tanto
a distribuicdo de marcacgdes nas alternativas quanto a CClI mostram que 0s
estudantes apresentaram grande dificuldade para responder a este item (item
dificilimo, cerca de 720 pontos), e que ele ndo discrimina os estudantes com
escore abaixo de 550 pontos. O indice de acerto casual esta em cerca de 18%.
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O item aborda a segunda lei da termodinamica, assunto casualmente
mencionado na lista de objetos de conhecimento da Matriz de Referéncia (“O
calor e os fenbmenos térmicos — Conceitos de calor e temperatura. ... Leis da
Termodinémica. ...”). No entanto, a resolugao solicita apenas a interpretacéo de
um trecho do texto base. Pode-se concluir que este item nada revela a respeito
da aprendizagem sobre calor por parte dos estudantes.
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Questao 54 - CN - ENEM 2011 - Prova Azul

Certas ligas estanho-chumbo com composicédo especifica formam um eutético
simples, o que significa que uma liga com essas caracteristicas se comporta
como uma substancia pura, com um ponto de fusédo definido, no caso 183°C.
Essa € uma temperatura inferior mesmo ao ponto de fusdo dos metais que
compdem esta liga (o estanho puro funde a 232°C e o chumbo puro a 320°C) o
que justifica sua ampla utilizacdo na soldagem de componentes eletrénicos, em
gue o excesso de aquecimento deve sempre ser evitado. De acordo com as
normas internacionais, os valores minimo e maximo das densidades para
essas ligas séo de 8,74 g/mL e 8,82 g/mL, respectivamente. As densidades do
estanho e do chumbo séo 7,3 g/mL e 11,3 g/mL, respectivamente. Um lote
contendo 5 amostras de solda estanho-chumbo foi analisado por um técnico,
por meio da determinacdo de sua composicdo percentual em massa, cujos
resultados estdo mostrados no quadro a seguir.

Porcentagem de | Porcentagem de
Amostra
Sn (%) Pb (%)
I 60 40
Il 62 38
1l 65 35
v 63 37
\% 59 41

Com base no texto e na analise realizada pelo técnico, as amostras que
atendem as normas internacionais sao
a)lell

b) I e ll.

c)llelV.
dileV.
e)lVeV.

Gabarito:

C]

Resolucao:

Este item envolve o calculo de densidade de uma mistura homogénea e sélida
o qual é realizado através de uma meédia aritmética ponderada das densidades
dos materiais que a compdem.

Utilizando-se das densidades absolutas do estanho (Sn) e chumbo (Pb), 7,3
g/mL e 11,3 g/mL, respectivamente além das porcentagens, em massa, de
cada um dos metais, fornecidas no enunciado, podemos calcular as
densidades de cada amostra.

Amostra | (60 % de Sn e 40 % de Pb):

17




60 40

d=—x73+—x11,3=89 g/mL
100 100

Amostra Il (62 % de Sn e 38 % de Pb):

d, _ 92 73,38 (113-882 g/mL
100 100

Amostra Il (65 % de Sn e 35 % de Pb):
q”:92x13+§§«113:&7g/mL
100 100

Amostra IV (63 % de Sn e 37 % de Pb):
63 37
dy =——x7,3+——x11,3=8,78 g/mL
v =100 "3+ 100 M grm

Amostra V (59 % de Sn e 41 % de Pb):
dy =22 7,3+22 113-8,94 g/mL
100 100

Conforme informado no enunciado, os valores minimo e maximo das
densidades para as ligas, de acordo com as normas internacionais, sdo de 8,74
g/mL e 8,82 g/mL, respectivamente. As amostras que atendem as normas sao
all(d=8,82g/mL)ealV (de=8,78 g/mL).

Competéncia e Habilidade verificadas no Iltem:

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

5H17 — Relacionar informagdes apresentadas em diferentes formas de
linguagem e representacdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou
biolégicas, como texto discursivo, gréficos, tabelas, relagdes matematicas ou
linguagem simbdlica.

Percentual de marcacdes no gabarito e distratores:

54 CONCLUINTES | PARTICIPANTES

A 12,51 12,45

B 17,14 16,80

C 36,13 36,42

D 22,92 22,99

E 10,76 10,83
Branco 0,40 0,38
Invalido 0,13 0,13
TOTAL 100,00 100,00
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Curva Caracteristica do Item
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Discussao Geral sobre o Iltem:

Este item apresenta um percentual de acerto (36%) superior ao percentual
meédio de acertos nos itens de Fisica (25%); ainda assim, a CCl mostra que o
item € dificilimo (cerca de 650 pontos), e ndo discrimina aqueles com escore
abaixo de 550 pontos. Neste item, foi observado um percentual de acerto
casual de 32%.

Apesar do item ser de grande dificuldade, o estudante que observasse
atentamente perceberia que, como a densidade da liga estanho-chumbo deve
pertencer a um intervalo continuo de valores, neste caso [8,74 g/mL ; 11,3
g/mL], a porcentagem de estanho (e de chumbo) também deveria pertencer a
um intervalo continuo de valores.

Por exemplo, o distrator b, onde as porcentagens de estanho séo 60% e 65%,
respectivamente, para as amostras | e Ill também contemplaria a utilizacao de
qualquer amostra com porcentagem de estanho no intervalo de valores [60% ;
65%], ou seja, este distrator afirma, implicitamente, que se as amostras | e lll
satisfizerem as condicdes do problema apresentado também o fariam as
amostras Il e IV por possuirem porcentagens de estanho respectivamente
iguais a 62% e 63%. Portanto, os pares de amostras relacionados nos
distratores d e e também ndo possibilitam um par de amostras com resultado
plausivel.
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Questao 56- CN - ENEM 2011 - Prova Azul

O manual de funcionamento de um captador de guitarra elétrica apresenta o
seguinte texto:

Esse captador comum consiste de uma bobina, fios condutores enrolados em
torno de um ima& permanente. O campo magnético do ima induz o ordenamento
dos polos magnéticos na corda da guitarra, que esta proxima a ele. Assim,
quando a corda € tocada, as oscilagbes produzem variagcdes, com 0 mesmo
padrdo, no fluxo magnético que atravessa a bobina. Isso induz uma corrente
elétrica na bobina, que € transmitida até o amplificador e, dai, para o alto-
falante.

Um guitarrista trocou as cordas originais de sua guitarra, que eram feitas de
aco, por outras feitas de nailon. Com o uso dessas cordas, o amplificador
ligado ao instrumento ndo emitia mais som, porque a corda de nailon

a) isola a passagem de corrente elétrica da bobina para o alto-falante.

b) varia seu comprimento mais intensamente do que ocorre com 0 aco.

C) apresenta uma magnetizacdo desprezivel sob a acdo do ima permanente.

d) induz correntes elétricas na bobina mais intensas que a capacidade do
captador.

e) oscila com uma frequéncia menor do que a que pode ser percebida pelo
captador.

Gabarito:

[C]

Resolucao:

De acordo com o enunciado: “O campo magnético do ima induz o
ordenamento dos polos magnéticos na corda da guitarra...”. A
magnetizacdo das cordas de aco ocorre devido as suas propriedades
ferromagnéticas, que por sua vez, as fazem comportar-se como imas.

O fluxo magnético do campo gerado pelas cordas magnetizadas fluira através
da bobina. E, baseando-se nas leis da indu¢cdo magnética, é possivel afirmar
gue toda vez que o fluxo magnético através de um circuito varia, surge, neste
circuito, uma fem (forca eletromotriz) induzida. E por sua vez, num circuito
fechado, surgird uma corrente elétrica induzida. Neste caso, a corrente é
induzida na bobina e transmitida ao amplificador e, dai, ao alto-falante.
Portanto, quando as cordas de aco séo trocadas pelas de ndilon (material ndo
magnético), o efeito de magnetizacdo das mesmas torna-se desprezivel, e
quando elas vibram, ndo ocorre variacdo do fluxo magnético na bobina e, por
consequéncia, nao induzindo uma corrente elétrica na mesma. Dessa forma,
nao ha corrente elétrica no amplificador e ndo ha som no alto-falante.

Competéncia e Habilidade verificadas no Iltem:

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em
situacdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico-
tecnologica.

6H21 — Utilizar leis fisicas e/ou quimicas para interpretar processos naturais ou
tecnolégicos inseridos no contexto da termodinamica e/ou do
eletromagnetismo.
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Percentual de marcagdes no gabarito e distratores:

56 CONCLUINTES | PARTICIPANTES
A 38,07 37,35
B 5,85 6,00
C 28,03 27,75
D 6,68 6,49
E 21,00 22,02
Branco 0,20 0,20
Invalido 0,17 0,17
TOTAL 100,00 100,00
Curva Caracteristica do Item
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Discusséao Geral sobre o Item:

Embora este item apresente um percentual de acerto (28%) superior ao
percentual médio de acertos nos itens de Fisica (25%), a CCI mostra que o
mesmo pode ser considerado como de dificil resolucao (cerca de 600 pontos)
por parte dos estudantes, além de ter um baixo percentual de acerto casual,
cerca de 15%. Entretanto, este item discrimina os participantes com escores
acima da meédia, ou seja, acima 460 pontos.

Este item apropria-se de um objeto de conhecimento que n&o consta na Matriz
de Referéncia do ENEM, a inducao eletromagnética.

Analisando o percentual de marcacao dos distratores e do gabarito verifica-se
que cerca de 38% dos concluintes obtiveram uma compreensado erronea do
enunciado, possibilitando o entendimento da substituicdo do fio da bobina ao
invés da corda da guitarra, ou, ainda, que a corrente elétrica induzida na bobina
seria conduzida até o alto-falante pela propria corda da guitarra, optando pelo
distrator A. Quanto ao distrator E, cuja marcacdo também foi significativa,
verifica-se que os estudantes ndao percebem que a troca das cordas de aco
pelas de nylon acarretaria uma mudanca no timbre e ndo na frequéncia dos
sons emitidos.
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Questao 60- CN - ENEM 2011 - Prova Azul

Em um manual de um chuveiro elétrico sdo encontradas informacdes sobre
algumas caracteristicas técnicas, ilustradas no quadro, como a tensdo de
alimentacdo, a poténcia dissipada, o dimensionamento do disjuntor ou fusivel,
e a area da secao transversal dos condutores utilizados.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Especificacao

Modelo A B

Tenséao (V~) 127 | 220
O 0 0

Poténcia | Seletor de Temperatura | @ 2440 | 2540

(Watt) Multitemperaturas O 4400 | 4400
®®® 5500 | 6000

Disjuntor ou fusivel (Ampeére) 50 30

Secéo dos condutores (mm?) 10 4

Uma pessoa adquiriu um chuveiro do modelo A e, ao ler o manual, verificou
que precisava liga-lo a um disjuntor de 50 Ampéres. No entanto, intrigou-se
com o fato de que o disjuntor a ser utilizado para uma correta instalacdo de um
chuveiro do modelo B devia possuir amperagem 40% menor.

Considerando-se os chuveiros de modelos A e B, funcionando a mesma
poténcia de 4 400 W, a raz&o entre as suas respectivas resisténcias elétricas,
Ra € Rgque justifica a diferenca de dimensionamento dos disjuntores, é mais
proxima de:

a) 0,3.

b) 0,6.

c) 0,8.

d) 1,7.

e) 3,0.

Gabarito:

[[A]

Resolucao:

Dados: P =4.400 W; U, =127 V; u,=220V; 1,=50 A; I,= 30 A.

Como a poténcia é a mesma nos dois casos, temos:

UZ
PR, SARN: R, (U, Y R, (127

Al P=P, = A="B o A AL o AT
Y R, R, R, U, R, \220
B - o

R

B

Ra _(058F = Ra_ggs.
RB RB
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Competéncia e Habilidade verificadas no Iltem:

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

2H6 - Relacionar informacfes para compreender manuais de instalacdo ou
utilizacdo de aparelhos, ou sistemas tecnoldgicos de uso comum.

Percentual de marcagdes no gabarito e distratores:

60 CONCLUINTES | PARTICIPANTES
A 16,32 15,75
B 20,01 20,70
C 22,40 22,22
D 26,22 26,33
E 14,57 14,54
Branco 0,37 0,35
Invalido 0,11 0,12
TOTAL 100,00 100,00
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Discussao Geral sobre o Iltem:

A CCI indica que o item é muito dificil (cerca de 640 pontos), além de ter um
baixo percentual de acerto casual, cerca de 13%. Apresenta um elevado
coeficiente de discriminagdo dos participantes e o faz para os que possuem
escores acima de 540 pontos.
Analisando o percentual de marcacao dos distratores e do gabarito verifica-se
gue o distrator D, mais marcado pelos estudantes, apresenta como resultado
um valor numeérico que pode ser facilmente encontrado por utilizacdo direta de

valores constantes na tabela apresentada,

como a razdo entre as
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especificacdes de corrente dos disjuntores (50 A/ 30 A) e a razéo inversa das
diferencas de potencial (220 V/ 127 V). Quanto ao distrator B, é exatamente um
valor inverso ao do distrator D. Nestes dois distratores os estudantes
demonstram o desconhecimento da lei de Ohm e/ou do célculo da poténcia
elétrica dissipada num resistor elétrico. A plausibilidade do distrator C poderia
ser associada a razdo entre os valores de poténcia apresentadas para o
chuveiro A (4400 W / 5500 W).

Este item ainda apresenta uma particularidade no distrator E, que € o valor
inverso ao do gabarito; o estudante que calculou, corretamente, a razao inversa
das resisténcias, ou seja Rg/Ra, a considerou como correta. De certa forma,
este distrator pode ser considerado como, ho minimo, uma indu¢do ao engano.
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Questao 63- CN - ENEM 2011 - Prova Azul

Para que uma substancia seja colorida ela deve absorver luz na regiao do
visivel. Quando uma amostra absorve luz visivel, a cor que percebemos é a
soma das cores restantes que s&o refletidas ou transmitidas pelo objeto. A
Figura 1 mostra o espectro de absorcdo para uma substancia e é possivel
observar que hd um comprimento de onda em que a intensidade de absorcédo é
maxima. Um observador pode prever a cor dessa substancia pelo uso da roda
de cores (Figura 2): o comprimento de onda correspondente a cor do objeto &
encontrado no lado oposto ao comprimento de onda da absorcdo maxima.

Figura 1

TN

/\

N\

400 500 600 700
Comprimento de onda (nm)

Intensidade de luz absorvida

Figura 2

650nm 580nm  Ela apresentara

/ essa cor

560nm

750nm( Vermelho Amarelo

400nm Violeta Verde

Se a substancia

absorve nesta regido 430nm 490nm

Brown, T. Quimica a Ciéncia Central. 2005 (adaptado)
Qual a cor da substancia que deu origem ao espectro da Figura 1?
a) Azul.

b) Verde.

c) Violeta.

d) Laranja.
e) Vermelho.

Gabarito:

[E]

Resolucao:

Conforme é visto no grafico essa substancia apresenta maior absorcdo para
comprimentos de onda em torno de 500 nm, o que corresponde a cor verde.
Utilizando-se da informagédo dada no enunciado: ... “0 comprimento de onda
correspondente a cor do objeto é encontrado no lado oposto ao
comprimento de onda da absor¢gao maxima.”, e verificando na roda de

cores, o comprimento de onda oposto ao da cor verde é o da cor vermelha.

Competéncia e Habilidade verificadas no Iltem:
Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em

situacdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-
tecnoldgicas.
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6H22 — Compreender fenbmenos decorrentes da interacdo entre a radiacao e a
matéria em suas manifestacdes em processos naturais ou tecnolégicos, ou em
suas implica¢des bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais.

Percentual de marcacdes no gabarito e distratores:

63 CONCLUINTES | PARTICIPANTES
A 12,45 12,61
B 26,00 25,47
C 18,33 18,35
D 14,34 15,11
E 28,44 28,00
Branco 0,24 0,25
Invalido 0,20 0,20
TOTAL 100,00 100,00
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Discussao Geral sobre o Item:

Embora este item apresente um percentual de acerto (28%) ligeiramente
superior ao percentual médio de acertos nos itens de Fisica (25%), a CCI
mostra que o item é dificil (cerca de 600 pontos), e ndo discrimina aqueles com
escore abaixo da média, ou seja, cerca de 460 pontos. Neste item, foi
observado um percentual de acerto casual de 20%.

A tabela de percentuais de marcacdo do gabarito e dos distratores revela a
falta de atencdo na leitura do enunciado ou ainda a falha na interpretacdo ou
compreensao do mesmo, visto que 26% marcou o distrator B (verde).

Esta questdo avalia exclusivamente a capacidade de interpretagcdo e
compreensao do texto.
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Questao 66- CN - ENEM 2011 - Prova Azul

Um motor s6 podera realizar trabalho se receber uma quantidade de energia de
outro sistema. No caso, a energia armazenada no combustivel é, em parte,
liberada durante a combustao para que o aparelho possa funcionar. Quando o
motor funciona, parte da energia convertida ou transformada na combustdo nao
pode ser utilizada para a realizacdo de trabalho. Isso significa dizer que ha
vazamento da energia em outra forma.

CARVALHO, A. X. Z. Fisica Térmica. Belo Horizonte: Pax, 2009 (adaptado).

De acordo com o texto, as transformacdes de energia que ocorrem durante o
funcionamento do motor sé&o decorrentes de a
a) liberacao de calor dentro do motor ser impossivel.

b) realizacao de trabalho pelo motor ser incontrolavel.

c) conversao integral de calor em trabalho ser impossivel.

d) transformacédo de energia térmica em cinética ser impossivel.
e) utilizacdo de energia potencial do combustivel ser incontrolavel.

Gabarito:

[[C]

Resolucao:

Conforme a segunda lei da termodinamica. "E impossivel uma maquina
térmica, operando em ciclos, converter integralmente calor em trabalho".

Competéncia e Habilidade verificadas no Iltem:

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em
situacdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencfes cientifico-
tecnoldgicas.

6H23 — Avaliar possibilidades de geracédo, uso ou transformacao de energia em
ambientes especificos, considerando implicacfes éticas, ambientais, sociais
e/ou economicas. (Observacéo: o INEP classifica esta questdo como H21.)

Percentual de marcagdes no gabarito e distratores:

66 CONCLUINTES | PARTICIPANTES

A 16,10 16,00

B 11,42 10,85

C 25,55 26,25

D 24,39 24,50

E 22,04 21,91
Branco 0,29 0,29
Invalido 0,20 0,20
TOTAL 100,00 100,00
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Curva Caracteristica do Iltem
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Discussao Geral sobre o Iltem:

Este item apresenta um percentual de acerto (cerca de 26%) praticamente
igual ao percentual médio de acertos nos itens de Fisica (cerca de 25%); no
entanto, a CCl mostra que o item é dificil (cerca de 570 pontos) para 0s
estudantes, com um percentual de acerto casual em 13%. Este item apresenta
um elevado coeficiente de discriminacdo dos estudantes e o faz para os que
possuem escores acima da média, ou seja, cerca de 460 pontos.

A andlise da tabela dos percentuais de marcacédo do gabarito e dos distratores
revela que, de forma geral, os estudantes desconhecem o0s conceitos de
energia e suas transformacbes bem como o funcionamento do motor a
combustdo de um veiculo. Em particular, revela o desconhecimento relativo a
segunda lei da termodinamica.
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Questao 67- CN - ENEM 2011 - Prova Azul

O processo de interpretacao de imagens capturadas por sensores instalados a
bordo de satélites que imageiam determinadas faixas ou bandas do espectro
de radiacdo eletromagnética (REM) baseia-se na interacdo dessa radiagdo com
0S objetos presentes sobre a superficie terrestre. Uma das formas de avaliar
essa interacdo é por meio da quantidade de energia refletida pelos objetos. A
relacdo entre a refletancia de um dado objeto e o comprimento de onda da
REM é conhecida como curva de comportamento espectral ou assinatura
espectral do objeto, como mostrado na figura, para objetos comuns na
superficie terrestre.

50 - grama

40 -

. concreto

30
solo
4"
. arenoso

% refletancia

20

10

.| |
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
visivel infravermelho

comprimento de onda (um)

D’ARCO, E. Radiometria e Comportamento Espectral de Alvos. INPE.
Disponivel em: http://www.agro.unitau.br. Acesso em: 3 maio 2009.

De acordo com as curvas de assinatura espectral apresentadas na figura, para
que se obtenha a melhor discriminacdo dos alvos mostrados, convém
selecionar a banda correspondente a que comprimento de onda em
micrdémetros (um) ?

a)0,4a0,5.

b) 0,5a0,6.

c) 0,6a0,7.

d) 0,7a0,8.

e) 0,8a0,9.

Gabarito:

[E]

Resolucao:

Para melhor discrimina-los é necessario utilizar uma faixa de comprimentos de
onda em que as assinaturas espectrais dos objetos possuam refletancias
maiores e bem distintas entre si. Dessa forma, a banda mais apropriada para

tal finalidade é a de 0,8 a 0,9 um.

Competéncia e Habilidade verificadas no Iltem:
Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos préprios das
ciéncias naturais e aplica-los em diferentes contextos.
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5H17 - Relacionar informacfes apresentadas em diferentes formas de
linguagem e representacdo usadas has ciéncias fisicas, quimicas ou
bioldgicas, como texto discursivo, graficos, tabelas, relacdes matematicas ou
linguagem simbdlica. (Observacao: o INEP classifica esta questdo como H22.)

Percentual de marcacdes no gabarito e distratores:

67 CONCLUINTES | PARTICIPANTES
A 13,64 13,88
B 28,97 28,71
C 20,22 20,85
D 20,71 20,70
E 15,99 15,38
Branco 0,33 0,33
Invalido 0,15 0,15
TOTAL 100,00 100,00
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Discussédo Geral sobre o Item:

A CCI indica que este item é de enorme dificuldade (cerca de 730 pontos).
Entretanto, possui um baixo percentual de acerto casual, cerca de 14%. Além
disso, este item apenas discrimina os estudantes com escores acima de 630
pontos.

Analisando o percentual de marcacao dos distratores e do gabarito verifica-se
gue os estudantes n&o interpretaram corretamente o enunciado da questao,
possivelmente pela ndo compreensdo do significado da expressdo melhor
discriminagé&o para distinguir os alvos mostrados.

A marcacao dos estudantes no distrator d € compreensivel pelo fato que nao
h& dados para a agua na faixa de 0,8 a 0,9 um; na faixa de 0,7 a 0,8 um, h&a
guase uma boa separacdo de todos os elementos exceto pela agua e areia.
Quanto ao grande numero de escolhas do distrator b, pode-se inferir que néo
h&a uma real compreenséo por parte dos estudantes do significado da palavra
“discriminacdo” mencionada no texto.
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Questao 70 - CN - ENEM 2011 - Prova Azul

Um curioso estudante, empolgado com a aula de circuito elétrico que assistiu
na escola, resolve desmontar sua lanterna. Utilizando-se da lampada e da
pilha, retiradas do equipamento, e de um fio com as extremidades
descascadas, faz as seguintes ligacdes com a intencéo de acender a lampada:

W, [, 6, =
]%@ | G- -@

L

——&
g G

GONCALVES FILHO, A.; BAROLLI, E. Instalagao Elétrica: investigando e aprendendo.
Sé&o Paulo: Scipione, 1997 (adaptado).

Tendo por base os esquemas mostrados, em quais casos a lampada
acendeu?

a) (1), (3), (6)
b) (3). (4), (5)
c) (1), (3), (5
d) (1), 3), (7)
e) (1), (), (5

Gabarito:

[ [D]

Resolucao:

Uma lampada incandescente possui dois terminais, um na rosca e 0 outro no
pino central, na base da rosca. Portanto, os dois terminais da pilha devem estar
ligados a estes dois terminais da lampada como € observado em (1), (3) e (7).

Competéncia e Habilidade verificadas no ltem:

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

2H5 - Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.

Percentual de marcagdes no gabarito e distratores:

70 CONCLUINTES | PARTICIPANTES

A 24,90 24,18

B 6,48 6,68

C 27,67 26,63

D 34,15 35,64

E 6,33 6,39
Branco 0,28 0,29
Invalido 0,18 0,19
TOTAL 100,00 100,00
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Discussao Geral sobre o Item:

Apesar deste item apresentar o percentual de acerto (cerca de 34%) superior
ao percentual médio de acertos nos itens de Fisica (cerca de 25%), a CCI
indica que o item é de dificil resolucdo por parte dos estudantes (cerca de 620
pontos), porém com um baixissimo percentual de acerto casual, menos de 1%.
Contudo, este item possui um indice de discriminagdo muitissimo baixo.

A tabela de percentual de marcacdo dos distratores e do gabarito deste item
revela, de maneira geral, que os estudantes desconhecem “como ligar uma
lampada” e/ou “como usar uma pilha”, ou seja, revela o desconhecimento total
dos detalhes técnicos presentes na pratica de utlizacdo de lampadas
incandescentes visto que cerca de 40% dos estudantes marcaram como
corretos os esquemas estapafurdios 4 e/ou 5 (distratores B, C e E).

Verifica-se também que o0s estudantes, majoritariamente, marcaram 0s
distratores A e C além do gabarito D possibilitando a inferéncia de utilizacdo de
estratégia de resolucdo de questdes de multipla escolha. Isto porque uma vez
que os distratores A e C e o gabarito D diferem apenas na apresentacédo do
terceiro esquema em que a lampada acenderia. A analise do distrator C reforca
esta inferéncia, pois ao escolher esta opc¢do o estudante escolhe o esquema 5
como possivel de acender a lampada. E, no minimo, incoerente um estudante
entender e perceber a ligacdo e o funcionamento da lampada e da pilha nos
esquemas 1 e 3 e nédo entender o ndo acendimento no esquema 5. De forma
analoga analisa-se o distrator A quanto ao esquema 6 embora este seja um
erro mais sutil que o do esquema 5.

O item aborda um tema conhecido pelos professores e pesquisadores em
Ensino de Fisica, e o desempenho dos estudantes, neste caso, revela a quase
inexisténcia de discussdes e atividades praticas em sala de aula. Este cenario
seria diferente caso os estudantes tivessem em sua pratica escolar mais
atividades experimentais, ou de montagem de circuitos envolvendo lampadas e
pilhas entre outros dispositivos.
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Questao 73 - CN - ENEM 2011 - Prova Azul

Em um experimento realizado para determinar a densidade da agua de um
lago, foram utilizados alguns materiais conforme ilustrado: um dinamémetro D
com graduagao de O N a 50 N e um cubo maci¢o e homogéneo de 10 cm de
aresta e 3 kg de massa. Inicialmente, foi conferida a calibracdo do
dinamdmetro, constatando-se a leitura de 30 N quando o cubo era preso ao
dinamdmetro e suspenso no ar. Ao mergulhar o cubo na agua do lago, até que
metade do seu volume ficasse submersa, foi registrada a leitura de 24 N no
dinamOmetro.

Considerando que a aceleracdo da gravidade local é de 10 m/s?, a densidade
da &gua do lago, em g/cm?, é

a) 0,6.

b) 1,2.

c) 1,5.

d) 2,4.

e) 4,8.

Gabarito:

[ [B]

Resolucao:

Neste item o cubo imerso na agua fica sujeito as forcas Peso, Empuxo e
Tracdo que estdo representadas na figura abaixo.

Na condicao de equilibrio do cubo tem-se que:
T+E=P = E=P-T=30-24 = E=6N.

O empuxo sobre o cubo é dado por:
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E = pégua Vimerso g
1

Voo = Evcubo = % -1000 = 500cm® =500-10°m®

pégua = E = 6_6 = 6 3 1200kg/m3
Vinerso @ 500-107-10 5-10

Pagua =12 g/ cm®.

Competéncia e Habilidade verificadas no Iltem:

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em
situacdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencfes cientifico-
tecnoldgicas.

6H20 - Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas,
substéancias, objetos ou corpos celestes. (Observacao: o INEP classifica esta
guestdo como H7.)

Percentual de marcacdes no gabarito e distratores:

73 CONCLUINTES | PARTICIPANTES
A 14,69 14,66
B 23,28 23,25
C 22,07 22,31
D 29,58 29,34
E 9,76 9,84
Branco 0,46 0,43
Invalido 0,16 0,16
TOTAL 100,00 100,00
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Discussao Geral sobre o Iltem:

Este item retrata uma situacdo problema com resolucdo matematica
encontrada com facilidade em livros didaticos. Entretanto, a CCl e a tabela dos
percentuais de escolha das alternativas revelam que este item é dificilimo
(cerca de 670 pontos), além de discrimina-los a partir do escore de 550 pontos.
Este item apresenta um percentual de acerto casual em cerca de 21%.

A tabela de percentual de marcacéo dos distratores e do gabarito deste item
revela, de maneira geral, que os estudantes desconhecem ou apresentam
compreensdes equivocadas sobre o conceito de Empuxo. A andlise dos
distratores reforca esta inferéncia, uma vez que, nos distratores E, D e C, que
juntos somam mais de 60 % de marcagdes, os estudantes utilizaram, em seus
calculos, como valor para 0 empuxo, respectivamente, o valor do peso
aparente do corpo (distratores E e D) e o valor da metade do peso do corpo
(distrator C). Entretanto, nos distratores C e D o estudante ainda faz uso do
volume total do corpo ao invés da metade.

Ja no distrator A, o estudante realizou os calculos utilizando os valores de peso
e forca elastica reduzidos a metade, talvez em aluséo ao corpo possuir apenas
a metade de seu volume submerso. Neste caso, 0 estudante apresenta falha
no conceito de forgas.

O item assemelha-se a um tipico exercicio de final de capitulo presente nos
textos didaticos tradicionais, e exige uma capacidade analitica em relacdo as
leis da Mecanica e uma habilidade na resolucdo de problemas. O resultado
revela a pouca familiaridade dos estudantes com estas capacidade e
habilidade. Menciona também equipamentos de laboratério; atividades praticas
e experimentais em sala de aula s&o pouco comuns.
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Questao 74 - CN - ENEM 2011 - Prova Azul

Uma equipe de cientistas lancara uma expedicdo ao Titanic para criar um
detalhado mapa 3D que “vai tirar, virtualmente, o Titanic do fundo do mar para
O publico”. A expedicao ao local, a 4 quildbmetros de profundidade no Oceano
Atlantico, esta sendo apresentada como a mais sofisticada expedicao cientifica
ao Titanic.

Ela utilizara tecnologias de imagem e sonar que nunca tinham sido aplicadas
ao navio, para obter o mais completo inventario de seu contetudo. Esta
complementacdo € necessaria em razdo das condicbes do navio, naufragado
h& um século.

O Estado de Séo Paulo. Disponivel em: http://www.estadao.com.br. Acesso em: 27 jul. 2010

(adaptado).

No problema apresentado para gerar imagens através de camadas de
sedimentos depositados no navio, o sonar € mais adequado, pois a

a) propagacdo da luz na agua ocorre a uma velocidade maior que a do som

neste meio.

b) absorcédo da luz ao longo de uma camada de agua é facilitada enquanto a
absorcdo do som nao.

c) refracdo da luz a uma grande profundidade acontece com uma intensidade
menor que a do som.

d) atenuacdo da luz nos materiais analisados é distinta da atenuacdo de som
nestes mesmos materiais.

e) reflexdo da luz nas camadas de sedimentos € menos intensa do que a
reflexdo do som neste material.

Gabarito:

[D]

Resolucao:

A utilizagdo da luz n&o possibilita o mapeamento mais profundo dos
sedimentos, devido a absorcdo e reflexdo que sofre nas camadas de
sedimentos, além da elevada atenuacao que a luz sofre no interior da agua do
mar. Esta atenuacdo se dé através da absorcdo e do espalhamento da luz nas
aguas do oceano, a medida que a profundidade aumenta a intensidade da luz
diminui. Este fenbmeno é evidenciado pela completa escuriddo que predomina
em elevadas profundidades do oceano. Portanto, a utilizacdo do sonar para
esta finalidade se torna mais eficiente, pois o ultrassom tem maior capacidade
de penetragdo sofrendo reflexdes distintas em varias camadas de sedimentos o
gue possibilita a construcédo de imagens 3D.

Competéncia e Habilidade verificadas no Item:

Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a
elas associadas como construgbes humanas, percebendo seus papeéis nos
processos de producdo e no desenvolvimento econdémico e social da
humanidade.

1H1 - Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fendbmenos ondulatérios
ou oscilatorios, relacionando-os a seus usos em diferentes contextos.
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Percentual de marcagdes no gabarito e distratores:

74 CONCLUINTES | PARTICIPANTES
A 23,19 22,51
B 17,34 17,12
C 24,86 25,15
D 10,29 10,90
E 23,76 23,77
Branco 0,36 0,36
Invalido 0,20 0,20
TOTAL 100,00 100,00
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Discussao Geral sobre o Item:

A resposta correta foi a menos escolhida pelos estudantes. A CCI para este
item ndo possibilita qualquer inferéncia sobre as competéncias e habilidades
dos estudantes que realizaram a prova, estando totalmente em desacordo com
o modelo tedrico que embasa a TRI (uma curva monotdnica crescente). 1Sso
pode ser consequéncia da dificuldade de interpretacdo da questao.
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Questao 77 - CN - ENEM 2011 - Prova Azul

Para medir o tempo de reacdo de uma pessoa, pode-se realizar a seguinte
experiéncia:

I. Mantenha uma régua (com cerca de 30 cm) suspensa verticalmente,
segurando-a pela extremidade superior, de modo que o zero da régua esteja
situado na extremidade inferior.

Il. A pessoa deve colocar os dedos de sua mdo, em forma de pinga, proXimos
do zero da régua, sem toca-la.

[ll. Sem aviso prévio, a pessoa que estiver segurando a régua deve solta-la. A
outra pessoa deve procurar segura-la o mais rapidamente possivel e observar
a posicdo onde conseguiu segurar a régua, isto é, a distancia que ela percorre
durante a queda.

O quadro seguinte mostra a posicdo em que trés pessoas conseguiram segurar
a régua e os respectivos tempos de reacao.

Distancia percorrida pela Tempo de reagcéo
régua durante a queda (metro) | (segundo)

0,30 0,24

0,15 0,17

0,10 0,14

Disponivel em: http://br.geocities.com. Acesso em: 1 fev. 2009.

A distancia percorrida pela régua aumenta mais rapidamente que o tempo
de reacao porque a

a) energia mecanica da régua aumenta, o que a faz cair mais rapido.

b) resisténcia do ar aumenta, o que faz a régua cair com menor velocidade.

c) aceleracdo de queda da régua varia, 0 que provoca um movimento
acelerado.

d) forca peso da régua tem valor constante, o que gera um movimento
acelerado.

e) velocidade da régua é constante, 0 que provoca uma passagem linear de
tempo.

Gabarito:

[D]

Resolucao:

Desprezando a resisténcia do ar, a régua estaria sujeita somente a acao da
forca peso, a qual pode ser considerada constante e igual a P = mg. Portanto,
a forca resultante sobre a régua é dada pela segunda lei de Newton.

P = Fresultante - mg = ma —> g=a

Trata-se de uma queda livre, ou seja, um movimento uniformemente acelerado,
com aceleracdo de moddulo igual a da aceleracdo da gravidade. A distancia
percorrida na queda (h) varia com o tempo conforme a funcéo:

1
h= =gt
29

Competéncia e Habilidade verificadas no Iltem:

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em
situacdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico-
tecnologicas.
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6H20 - Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas,
substéancias, objetos ou corpos celestes.

Percentual de marcagdes no gabarito e distratores:

77 CONCLUINTES | PARTICIPANTES
A 17,64 17,55
B 14,07 14,56
C 23,76 23,37
D 28,32 28,40
E 15,61 15,51
Branco 0,43 0,42
Invalido 0,17 0,18
TOTAL 100,00 100,00
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Discusséao Geral sobre o Item:

O percentual de acerto (cerca de 28%) é um pouco superior ao percentual
médio de acertos nos itens de Fisica (cerca de 25%); mas a CCI revela que
este item €& muito dificil para os estudantes (cerca de 680 pontos). O item
apresenta baixissimos indices de discriminacdo e de acerto casual (cerca de
0,3%).

A questao apresenta uma situacdo na qual o estudante deveria reconhecer o
movimento da régua como sendo um movimento de queda livre, sob a acao
apenas da forca peso, ou seja, com aceleracdo constante e igual a aceleracéo
da gravidade. Esperava-se, também, que o estudante compreendesse a funcéo
que descreve 0 movimento da régua.

A tabela de percentual de marcacéo dos distratores e do gabarito deste item
revela, de maneira geral, que os estudantes apresentam compreensdes
equivocadas sobre o conceito de queda livre.
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Questao 78 - CN - ENEM 2011 - Prova Azul

Um tipo de vaso sanitario que vem substituindo as valvulas de descarga esta
esquematizado na figura. Ao acionar a alavanca, toda a agua do tanque €
escoada e aumenta o nivel no vaso, até cobrir o sifdo. De acordo com o
Teorema de Stevin, quanto maior a profundidade, maior a pressédo. Assim, a
agua desce levando os rejeitos até o sistema de esgoto. A valvula da caixa de
descarga se fecha e ocorre o seu enchimento. Em relacdo as valvulas de
descarga, esse tipo de sistema proporciona maior economia de agua.

Valvula de ' )

Enchimento —— = <«— Alavanca

Boia de

Enchimento

Tubo de <«—— Tanque

Transbordo __ll

(ladréo) Assento

Valvula de > |

Descarga = f ¥ I '\,

D) ]
Vaso \ | Distribuidor
de Agua

Sifao

¢ 1 1\ )

Faga vocé mesmo. Disponivel em: http://www.facavocemesmo.net.
Acesso em: 22 jul. 2010.

A caracteristica de funcionamento que garante essa economia € devida
a) a altura do sifdo de agua.

b) ao volume do tanque de agua.

c) a altura do nivel de 4gua no vaso.

d) ao didmetro do distribuidor de agua.

e) a eficiéncia da valvula de enchimento do tanque.

Gabarito:

[B]

Resolucao:

Antes do acionamento da alavanca de descarga, em situa¢cdes normais, 0s
niveis de agua no interior do vaso e no sifdo sao iguais. Para que a agua desca
transportando, com eficiéncia, todos os rejeitos para o sistema de esgoto, €
necessario que o nivel da agua no interior do vaso esteja uma altura h acima
do sifdao. Dessa forma, utilizando-se de um tanque de agua regulado para
armazenar o volume adequado para o funcionamento eficiente do sistema
descrito (vaso com o tanque acoplado), ocorre a economia de agua.

Competéncia e Habilidade verificadas no Iltem:

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

2H7 - Selecionar testes de controle, parametros ou critérios para a comparacao
de materiais e produtos, tendo em vista a defesa do consumidor, a saude do
trabalhador ou a qualidade de vida.
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Percentual de marcagdes no gabarito e distratores:

78 CONCLUINTES | PARTICIPANTES
A 25,76 25,79
B 16,72 17,10
C 18,74 18,91
D 10,98 10,87
E 27,25 26,80
Branco 0,30 0,29
Invalido 0,24 0,24
TOTAL 100,00 100,00
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Discussao Geral sobre o Iltem:

A CCI revela que este item é de grande dificuldade para os estudantes (item
muito dificil). Entre todos os itens estudados neste trabalho, é o que apresenta

maior coeficiente de dificuldade (cerca de 910 pontos),

discrimina o0s

estudantes com escore acima de 630 pontos além de possuir um percentual de
acerto casual de 16%.
A tabela de percentual de marcacéo dos distratores e do gabarito deste item
revela, de maneira geral, que os estudantes ndo dominam o que foi avaliado.
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Questao 80 - CN - ENEM 2011 - Prova Azul

Segundo dados do Balanco Energético Nacional de 2008, do Ministério das
Minas e Energia, a matriz energética brasileira € composta por hidrelétrica
(80%), termelétrica (19,9%) e edlica (0,1%). Nas termelétricas, esse percentual
é dividido conforme o combustivel usado, sendo: gas natural (6,6%), biomassa
(5,3%), derivados de petréleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e carvao mineral
(1,6%). Com a geracao de eletricidade da biomassa, pode-se considerar que
ocorre uma compensacdo do carbono liberado na queima do material vegetal
pela absorcéo desse elemento no crescimento das plantas. Entretanto, estudos
indicam que as emissdes de metano (CH,) das hidrelétricas podem ser

comparaveis as emissoes de CO, das termelétricas.

MORET, A. S.; FERREIRA, I. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e os impactos socioambientais
da eletrificag&o no Brasil. Revista Ciéncia Hoje. V. 45, n° 265, 2009 (adaptado).

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento do
efeito estufa, quanto a emissdo de gases, as hidrelétricas seriam consideradas
como uma fonte

a) limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos deste fenémenao.

b) eficaz de energia, tornando-se o percentual de oferta e os beneficios
verificados.

c) limpa de energia, ndo afetando ou alterando os niveis dos gases do efeito
estufa.

d) poluidora, colaborando com niveis altos de gases de efeito estufa em funcéo
de seu potencial de oferta.

e) alternativa, tomando-se por referéncia a grande emissao de gases de efeito
estufa das demais fontes geradoras.

Gabarito:

[ [D]

Resolucao:

De acordo com o enunciado, a emissdao de CH4 nas hidrelétricas pode ser
comparada a emissdo de CO, nas termelétricas. Entretanto, as hidrelétricas
por representarem 80% da matriz energética do pais séo, de fato, consideradas
poluidoras.

Competéncia e Habilidade verificadas no Iltem:

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

6H23 — Avaliar possibilidades de geracéo, uso ou transformacao de energia em
ambientes especificos, considerando implicacbes éticas, ambientais, sociais
e/ou econdmicas. (Observacao: o INEP classifica esta questdo como H12.)
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Percentual de marcagdes no gabarito e distratores:

80 CONCLUINTES | PARTICIPANTES
A 17,39 17,39
B 15,82 16,46
C 23,45 22,51
D 21,20 22,19
E 21,50 20,80
Branco 0,42 0,41
Invalido 0,22 0,23
TOTAL 100,00 100,00
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Discussao Geral sobre o Item:

A CCI revela que o item é de muita dificuldade para os estudantes (cerca de
730 pontos), discrimina os estudantes com escore acima de 550 pontos e
possui um percentual de acerto casual em cerca de 20%.

A tabela de percentuais de marcacao dos distratores e gabarito revela também
gue os estudantes, provavelmente, ndo leram atentamente as informacdes
apresentadas no texto, e basearam-se na ideia do "senso comum” de que a
energia proveniente da hidrelétrica € limpa, pois 0 maior percentual de
marcacao € no distrator C.

Um estudo realizado por pesquisadores da Coordenacdo dos Programas de
Pos-Graduacdo em Engenharia (Coppe), da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), mostra que barragens de hidrelétricas produzem quantidades
consideraveis de metano, gas carbdnico e 0xido nitroso, gases que provocam o
chamado efeito estufa. Este estudo foi apresentado na conferéncia Rio 02.°

®Disponivel em: <http://www.apoena.org.br/artigos-detalhe.php?cod=207>. Acesso em: 20
ago. 2014
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Questao 84 - CN - ENEM 2011 - Prova Azul

Ao diminuir o tamanho de um orificio atravessado por um feixe de luz, passa
menos luz por intervalo de tempo, e préximo da situacdo de completo
fechamento do orificio, verifica-se que a luz apresenta um comportamento
como o ilustrado nas figuras. Sabe-se que o som, dentro de suas
particularidades, também pode se comportar dessa forma.

Lampada
Buraco

\,[\

Raios
de luz

iy

R

FIOLHAIS, C. Fisica divertida.
Brasilia: UnB, 2000 (adaptado).

Em qual das situacdes a seguir esta representado o fenbmeno descrito no
texto?

a) Ao se esconder atras de um muro, um menino ouve a conversa de seus
colegas.

b) Ao gritar diante de um desfiladeiro, uma pessoa ouve a repeticdo do seu
proprio grito.

c) Ao encostar o ouvido no chdo, um homem percebe o som de uma
locomotiva antes de ouvi-lo pelo ar.

d) Ao ouvir uma ambulancia se aproximando, uma pessoa percebe o som mais
agudo do que quando aguela se afasta.

e) Ao emitir uma nota musical muito aguda, uma cantora de 6pera faz com que
uma taca de cristal se despedace.

Gabarito:

[A]

Resolucao:

Na figura € mostrado o fend6meno da difracdo da luz. Esse fenbmeno ocorre
gquando uma onda contorna um obstaculo. Das situacdes apresentadas nas
opc¢Oes deste item, 0 menino que ouve a conversa de seus colegas escondidos
atréds do muro ocorre devido a difracdo do som.
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Competéncia e Habilidade verificadas no Iltem:

Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a
elas associadas como constru¢cbes humanas, percebendo seus papeéis nos
processos de producdo e no desenvolvimento econdémico e social da
humanidade.

1H1 - Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fendbmenos ondulatérios
ou oscilatérios, relacionando-os a seus usos em diferentes contextos.

Percentual de marcagdes no gabarito e distratores:

84 CONCLUINTES | PARTICIPANTES
A 25,36 23,77
B 26,14 26,78
C 12,12 12,74
D 21,71 21,63
E 14,05 14,45
Branco 0,43 0,43
Invalido 0,18 0,19
TOTAL 100,00 100,00
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Discusséao Geral sobre o Item:

A CCI indica que este item é de dificil resolucdo por parte dos estudantes
(cerca de 630 pontos), discrimina os estudantes com escore acima de 460
pontos e possui um percentual de acerto casual em cerca de 16%.

A tabela de percentuais de marcacao dos distratores e gabarito revela que os
estudantes ndo reconhecem ou compreendem o fendbmeno da difracdo das
ondas luminosas e sonoras, uma vez que cerca de 48% optaram pelo distrator
B e D onde séo descritas situagdes que retratam, respectivamente, a reflexao
do som e o efeito Doppler.
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Questao 86 - CN - ENEM 2011 - Prova Azul

Uma das modalidades presentes nas olimpiadas é o salto com vara. As etapas
de um dos saltos de um atleta estdo representadas na figura:

Etapa | Etapa Il

Atleta corre com avara  Atleta apoia a vara no chao

Etapa IlI Etapa IV

==

Atleta atinge certa altura Atleta cai em um colchao

Desprezando-se as forgas dissipativas (resisténcia do ar e atrito), para que o
salto atinja a maior altura possivel, ou seja, 0 maximo de energia seja
conservada, € necessario que

a) a energia cinética, representada na etapa |, seja totalmente convertida em

energia potencial elastica representada na etapa IV.

b) a energia cinética, representada na etapa Il, seja totalmente convertida em
energia potencial gravitacional, representada na etapa IV.

C) a energia cinética, representada na etapa |, seja totalmente convertida em
energia potencial gravitacional, representada na etapa lll.

d) a energia potencial gravitacional, representada na etapa Il, seja totalmente
convertida em energia potencial elastica, representada na etapa IV.

e) a energia potencial gravitacional, representada na etapa |, seja totalmente
convertida em energia potencial elastica, representada na etapa Ill.

Gabarito:

[[C]

Resolucao:

Desconsiderando o impulso dado pelo atleta no instante do salto, podemos
afirmar que toda a energia cinética representada na Etapa | é convertida em
energia potencial gravitacional, representada na Etapa Ill, quando ele para no
ar e, posteriormente, em energia cinética, representada na Etapa IV, quando
ele retorna ao solo.

Competéncia e Habilidade verificadas no Item:
Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em

situacdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-
tecnoldgicas.
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6H23 — Avaliar possibilidades de geracédo, uso ou transformacao de energia em
ambientes especificos, considerando implicacfes éticas, ambientais, sociais
e/ou econdmicas. (Observacéo: o INEP classifica esta questdo como H20.)

Percentual de marcacdes no gabarito e distratores:

86 CONCLUINTES | PARTICIPANTES
A 9,85 9,88
B 12,94 12,71
C 43,83 42,87
D 12,11 12,43
E 20,67 21,51
Branco 0,44 0,43
Invalido 0,16 0,17
TOTAL 100,00 100,00
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Discussao Geral sobre o Iltem:

A CCI indica este item de moderada dificuldade de resolucéo por parte dos
estudantes (cerca de 540 pontos). A CCI também indica que este item
discrimina os estudantes com escore acima de 460 pontos e possui um
percentual de acerto casual em cerca de 23%.

A tabela de marcacao do gabarito e dos distratores revela que este item possui
0 maior percentual de acerto dentre os itens de Fisica do ENEM 2011.
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Comentarios finais

A discussdo dos itens apresentada revela que para os estudantes
concluintes do ensino médio no pais todas as questdes de Fisica da prova do
ENEM 2011 séo dificeis, independentemente do tema abordado.

Verifica-se que nesta prova h4, como comentado por Gongalves Jr e
Barroso (2014), um nao alinhamento entre temas usualmente abordados no
ensino médio e a distribuicdo dos itens segundo o0s objetos de conhecimento. A
partir da Matriz de Referéncia, pode-se, numa classificacéo inicial, apresentar
uma relagao entre os grandes temas dos objetos de conhecimento e os itens.

Os itens que se referem ao grande tema “O movimento, o equilibrio e a
descoberta das leis fisicas” sdo os de numero 54, 73, 77 e 78 (4 em 15); para o
tema “Energia, trabalho e poténcia”, temos o item 86 e, numa avaliacdo mais
aberta, o item 80 (2 em 15); para o tema “Fenémenos elétricos e magnéticos”,
os itens 56, 60 e 70 (3 em 15); no tema “Oscilagdes, ondas, optica e radiagao”,
ha os itens 63, 67, 74, 84 (4 em 15); e no tema “O calor e os fendmenos
térmicos”, sdo dois (2 em 15) os itens: 46 e 66, ambos versando sobre a
segunda lei da termodindmica em carater conceitual. N&o ha itens que possam
ser facilmente classificados no tema “Conhecimentos basicos e fundamentais”,
bem como sobre o tema “A mecanica e o funcionamento do universo”. O
excesso de itens em temas pouco abordados, ou abordados rapidamente ao
final do ensino médio (fenbmenos eletromagnéticos, ondas e radiagdo, bem
como a segunda lei da termodinamica) pode fornecer uma primeira explicacéo
para os resultados encontrados nos itens.

Esses resultados certamente podem ser aprofundados e suas

discussbes ampliadas.
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