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A oficina “Estudo dos resultados do Enem — Um diagnéstico do ensino
de Fisica no Brasil” apresentado pelos professores B. Rinaldi e J.C. Lopes do
Colégio Pedro Il e G. Rubini da UFRJ e com a orientacdo e participacdo de
M.F. Barroso da UFRJ e M. Massunaga da UENF, abordou n&o s6 os dados de
desempenho e a sua analise constantes nessa dissertacdo; mas também
aspectos conceituais da Teoria de Resposta ao Item, as caracteristicas do
Enem e dados de outras provas (Enem 2011 e provas da graduagéo da UFRJ),
com o objetivo de ajudar o professor a ter uma visdo mais clara sobre
avaliacdes de larga escala e sua aplicacdo em processos de diagnéstico, tal

como o estudo desenvolvido pelo LIMC — UFRJ .

Este material € pensado para os professores do ensino médio de

Ciéncias da Natureza.

Apresentamos o material do minicurso realizado e em seguida a lista de

presenca dos participantes.
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1. Introduciao

ENEM - Objetivo

Criado em 1932 e realizado anualmente, tem como
abjetive undamental avaliar o desempenho do

individuo ao término da escolaridade bésica, para

Novo ENEM OBJETIVOS

“Referéncia para auto-avaliagao;

‘Acesso aos cursos  profissionalizantes,
pis-médios e 4 Educacgdo Superior,
“Acesso a programas governameniais.
“Certificagdo de jovens e adultos no nivel
de conclusao do ensino medio;

“Avaliagao do desempenho académico dos
esiudantes ingressantes nas Instituicbes
de Educagio Superior,

aferir o desenvolvimenta de competéncias

fundamentais ao exercicio pleno da cidadania.

] o

Em 2009, o Ministério da Educacio, juntamente com reitores das instituicies
federais de ensino superior, modifica 0 Enem, criando o “Novo ENEM™.

Esse exame, modificado em relaciio ao seu objetivo inicial, serviria como
processo de acesso para as recém criadas instituicdes publicas de ensino
superior, ¢ 0 MEC forneceria um sistema classificatorio unificado no pais para
as instituicoes que assim o desejassem, o Sistema de Sele¢io Unificada — SiSU.

Erova comocsta por quatm tesies, um o para cada ares do
conhesimento com 45 quesses de multipla sscolha caca:

- Lingusgens, Codigos e Suas Tecnologiss (Lingua
Foruguesa, Redagdn, Literatura; Educando Fisca; Ares;
Lingua Esirangeira — Inghiis cu Espanhal - | Tecrologias
da Informagsa & Comunicagio)

o Ciniiis Humanas L] S Tecnobagias
(Histiria,Geografia, Fiosofia = Soookogia)

» Cencias da Matureza ¢ Suss Tecnologiss (Quimica,
Fisica & Biclaga)

+ Matemitica e Suas Tecnologias (Malemétcal

.~ |
Segundo o documento bisico do “Nove ENEM™ [MEC/INEP, 2009],

“Até 2008, 0 Enem era uma prova clissica com 63 guesties interdisciplinares, sem articulagio direta
com s conteiidos ministrades no ensine médio, ¢ sem a possibilidade de comparacie das notas de um
ano para outro. Apropostaé reformular o Enem para gue o exame possa ser compardvelno tempo ¢
aborde diretamente o curriculo do ensine médio. Q objetive é aplicar guatre grupos de provas
diferentes em cada processoseletive, além de redagiio. O nove exame serd composto por perguntas
objetivas em quatro dreas de conhecimento: lingnagens, codigos e suas tecnologias (incluindo
redagdo); ciéncias humanas e suas tecnologias; ciéncias da natureza e suas tecnologias ¢ matemdtica
¢ suas tecnologias. Cada grupe de festes serd compostopor até 45 itens de miiltipla escolha, aplicados
em dois dias. {...) A grande vantagem que 0 MEC estd buscando com o nevoe Enem é a reformulacio
do curriculo do ensino médio. (...) A proposta é sinalizar para o ensine médio outre tipe de formacgio,
mais veltada para a selucdo de problemas.™ (p. 93)

*




A estrutura das questoes do Enem
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Guia de Elaboragéao

e Revisao de Itens

Yolume
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H ESTRUTURA DO ITEM DE MULTIPLA ESCOLHA

A elaboragdo de itens de multipla escolha requer que o elaborador tenha dominio
tanto da area de conhecimenio a ser avaliada quanto dos procedimentos técnicos que
envolvem a construgdo de itens; “compreenda os objetivos educacionais e as
caracteristicas educacionais e psicoldgicas daquele que se submete ao teste”; e seja
criativo para propor “situagdes novas e engenhosas” (Vianna, 1982, p. 49).

O processo de composicdo do item desenvolve-se artesanalmente e a versdo final
sera alcangada apds varias revisdes.

O item de multipla escolha utilizado nos testes do Inep divide-se em trés partes,

conforme ilustrado na Figura 1

TEXTO-BASE

ENUNCIADO

ALTERNATIVAS

Figura 1 — Partes conslituiivas do item

O itam deve ser estruturado de modo que s configure uma unidade de proposicéo
@ contemple uma dnica habilidade da Matriz de Referdncia. Para tanto, devem ser




TEXTO-BASE

ENUNCIADO

ALTERNATIVAS

Figura 1 — Partes constitutivas do item

“0 item deve ser estruturado de modo a que se
configure uma unidade de proposi¢cao, e contemple
uma tnica habilidade da Matriz de Referéncia.”

exemplo Enem 2014 (prova azul)

QUESTAO 46 LULUL DL UL

Christiaan Huygens, em 1656, criou o relégio de
péndulo. Nesse dispositivo, a pontualidade baseia-se na
regularidade das pequenas oscilacdes do péndulo. Para
manter a precisao desse relogio, diversos problemas foram TEXTO-BASE
contornados. Por exemplo, a haste passou por ajustes até
que, no inicio do século XX, houve uma inovacéo, que foi
sua fabricacdo usando uma liga metalica que se comporta
regularmente em um largo intervalo de temperaturas

YODER. J. G. Unrolling Time: Christiaan Huygens and the mathematization of nature

Cambridge: Cambridge University Press, 2004 (adaptado).
Desprezando a presenca de forcas dissipativas e ENUNCIADO
considerando a aceleracdo da gravidade constante, para
que esse tipo de relogio realize corretamente a contagem
do tempo, & necessario que o(a)

comprimento da haste seja mantido constante
massa do corpo suspenso pela haste seja pequena
material da haste possua alta condutividade térmica

amplitude da oscilacdo seja constante a qualquer
temperatura.

energia potencial gravitacional do corpo suspenso se
mantenha constante.

ALTERNATIVAS

@ 0@0




Enem 2014 (prova azul)
QUESTAO 46

Christiaan Huygens, em 1656, criou o relégio de

péndulo. Nesse dispositivo, a pontualidade baseia-se na
regularidade das pequenas oscilagdes do péndulo. Para TEXTO-BASE
manter a precis#io desse relégio, diversos problemas foram

contornados. Por exemplo, a haste passou por ajustes até
que, no inicio do século XX, houve uma inovacéo, que foi
sua fabricacdo usando uma liga metalica que se comporta
regularmente em um largo intervalo de temperaturas.

YODER, J G, Unrofing Time Chistiaan Huygens and the mathemaszation of nature.
Cambedge: Cambridge University Press. 2004 (scuptado)

2.1 Texto-base

Motiva ou compde a situagdo-problema a ser formulada no item a partir da utilizacéo
de um ou mais textos-base (textos verbais e nao verbais, como imagens, figuras, tabelas,
graficos ou infograficos, esquemas, quadros, expenmentos, entre outros), que poderdo
ser de dois tipos: (i) formulados pelo proprio elaborador para o contexto do item e (i)
referenciados por publicacdes de apropriacéo publica.

Esta parte inicial do item deve apresentar as informagbes necessarias para a
resolucdo da situacéo-problema proposta, suprimindo-se elementos de caréter
meramente acessorio, que possam conferir ambiguidade a interpretacéo da tarefa a ser
realizada ou que demandem dispendioso tempo de leitura. Deve-se evitar a exigéncia de
informacdes simplesmente decoradas, como férmulas, datas, termos, nomes, enfim,
detalhes que n&o avaliam a habilidade, mas privilegiam a memorizacéo.

Enem 2014 (prova azul)

Desprezando a presenca de forcas dissipativas e

considerando a aceleracfio da gravidade constante, para
que esse tipo de relogio realize corretamente a contagem

do tempo, & necessario que o(a)

2.2 Enunciado

O enunciado constitui-se de uma ou mais oracdes e néo deve apresentar
informacgdes adicionais ou complementares ao texto-base; ao contrario, devera considerar
exatamente a totalidade das informacdes previamente oferecidas.

No enunciado, inclui-se uma instrucéo clara e objetiva da tarefa a ser realizada pelo
participante do teste. Essa instrucéio poderd ser expressa como pergunta ou frase a ser
completada pela alternativa correta.




Enem 2014 (prova azul)
@ comprnimento da haste seja mantido constante.
@ massa do corpo suspenso pela haste seja pequena
@ material da haste possua alta condutividade térmica
©® amplitude da oscilacdo seja constante a qualquer
temperatura

@ energia potencial gravitacional do corpo suspenso se
mantenha constante.

2.3 Alternativas

Alternativas sdo possibilidades de respostas para a situac@o-problema apresentada,
dividindo-se em gabarito e distratores
2.3.1 Gabarito

O gabarito indica, inquestionavelmente, a Gnica altemativa correta que responde a
2 3.2 Distratores situagdo-problema proposta.

Os distratores indicam as alternativas incorrelas 4 resolucio da situacio-problema
proposta. Além disso, essas respostas devem ser plausivels, isto €, devem parecer
cometas para aqueles participantes do teste que nao desenvolveram a habilidade em
questdo (Haladyna, 2004). Isso significa que o distrator plausivel deve retratar hipoteses
de racocinio utlizadas na busca da solugdo da situaciio-problema apresentada. Como
consequéncia, se esse distrator retrata uma dificuldade real do participante com relacéo a
habibdade, nio devem ser criadas situacdes capazes de nduzi-lo ao erro

A utilizacio de erros comuns observados em situacdo de ensino-aprendizagem
costuma aumentar a plausibilidade dos distratores. Por outro lado, aqueles que retratam
erros grosseiros ou allernativas absurdas, dentro ou niéo do contexto do item, tendem a
nduzir a identficacdo da alternativa correta *

A matriz de referéncia do Enem




Guia de Elaboragao

1.1 Matriz de Referéncia e Revisio de ltens
A Matriz de Referéncia é o instrumento norteador para a construcéo de itens. As
Matrizes desenvolvidas pelo Inep sdo estruturadas a partir de competéncias e habilidades
que se espera que os paricipantes do teste tenham desenvolvido em uma determinada
etapa da educacdo bésica. E imporiante destacar que a Matriz de Referéncia ndo se
confunde com o curriculo, que &€ muito mais amplo. Ela &, portanto, uma referéncia tanto
para aqueles que irdo participar do teste, garantindo transparéncia ao processo e
permitindo-Ihes uma preparacio adequada, come para a andlise dos resultados do teste
aplicado
1.2 Competéncias e habilidades
Competéncia ¢ a capacidade de mobilizaciio de recursos cognitivos, socicafetivos ou
psicomotores, estruturados em rede, com vistas a estabelecer relagdes com e entre
objetos, siluagbes, fendmenos e pessoas para resolver, encaminhar e enfrentar situaces.
complexas. Segundo Perrenoud (apud Macedo, 2005, p. 20-30), uma das caracteristicas
importanies da nogéo de competéncia & desafiar o sujeito a mobilizar os recursos no
contexto de situacdo-problema para tomar decisbes favoraveis a seu objetivo ou a suas
metas.
As habilidades decorrem das competéncias adquindas e referem-se ao plano imediato
do “saber fazer” (Brasil. Inep, 2005, p_ 17).

A matriz de referéncia do Enem é
constituida por quatro elementos:

- 0S eixos cognitivos

- as competéncias

- as habilidades

- 0s objetos de conhecimento




MINISTERIO DA EDUCACAO )
INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA

MATRIZ DE REFERENCIA PARA O ENEM 2009

EIXOS COGNITIVOS (comuns a todas as areas de conhecimento)

I. Dominar linguagens (DL). dominar a norma culta da Lingua Porluguesa e fazer
uso das linguagens matematica, artistica e cientifica e das linguas espanhola e
inglesa.

ll. Compreender fenomenos (CF): construir e aplicar conceitos das varias areas do
conhecimento para a compreensdo de fendmenos naturais, de processos
historico-geograficos, da produgdo tecnoldgica e das manifestaces artisticas.

lil. Enfrentar situagdes-problema (SP): selecionar, crganizar, relacionar, interpretar
dados e informagdes representados de diferentes formas, para tomar decisdes e
enfrentar situagbes-problema.

IV. Construir argumentagio (CA). relacionar informacdes, representadas em
diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para

V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola
para elaboracdio de propostas de intervengdio solidaria na realidade, respeitando
os valores humanos e considerando a diversidade sociocultural.

10



Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncia de area 1 - Comp der as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgoes humanas, percebendo seus papéis nos processos de
produgio e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.
Competéncia de area 2 - Identificar a presenga e aplicar as tecnologias associadas
as ciéncias naturais em diferentes contextos.

Competéncia de area 3 — Associar intervengoes que I em degradagdo ou
conservagao ambiental a pr produtivos e sociais € a instr tos ou agoes
cientifico-tecnologicos.

Competéncia de area 4 - Compreender interagdes entre organismos e ambiente, em
particular aquelas relacionadas & salide humana, relacionando conhecimentos
cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais.
Competéncia de area 5 - Entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias
naturais e aplica-os em diferentes contextos.
Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situagoes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengoes cientifico-tecnologicas.

Competéncia de area 7 - Apropriar-se de hecimentos da quimica para, em

ituago probl interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico-

tecnologicas.
Competéncia de area 8 - Apropriar-se de conheci da biologia para, em
ituago probi: interp 2 liar ou planejar intervengo cientifico-
tecnologicas.

Cl. compreender as ciéncias naturais... como construg¢iao humana...

H1 —| Reconhecer |caracteristicas ou propriedades de fendmenos ondulatérios ou
oscilatérios, relacionando-os a seus usos em diferentes contextos.

H2 a solugdo de problemas de comunicacéio, transporte, salde ou outro, com o
correspondente desenvolvimento cientifico e tecnologice.

H3 — cientificas com interpretagSes baseadas no senso comum,
ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

H4 -ropostas de intervencdo no ambiente, considerando a qualidade da vida
humana ou medidas de conservacSo, recuperacdc ou utilizag8e sustentavel da

biodiversidade.
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C2. identificar a presenga e aplicar as tecnologias associadas ...

H5 ircuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.
H6 —IRaIaciDnaa informacgdes para compreender manuais de instalac&o ou utilizagdo de
aparelhos, ou sistemas tecnolégicos de uso comum.

H7 — testes de controle, parametros ou critérios para a comparagéo de

materiais e produtes, tendo em vista a defesa do consumider, a saude do trabalhadeor ou a

qualidade de vida.

C3. associar intervengoes que resultam em degradagio ou
conservacdo ambiental a ...

H8 stapas em processos de obtencdo, transformacdo, utilizacdo ou reciclagem

de recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos bioldgicos,

guimicos ou fisicos neles envolvidos.

H9 —a importancia dos ciclos biogeoguimicos ou do fluxo energia para a

vida, ou da ago de agentes ou fendmencs que podem causar alteragdes nesses

processos.
H10 —IAnalisar‘lparturbmﬁas ambientais, identificando fontes, transporte e(ou) destino dos

peluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtives ou sociais.

H11 -aneficios__ limitagdes & aspectos éticos da biotecnologia, considerando

estruturas & processos biolégicos envolvides em produtes biotecnoldgicos.
H12 —|Ava|iar limpactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou

econbmicas, considerando interesses contraditdrios.
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C4. compreender interagoes entre organismo e ambiente ... saide
humana...

H13 — mecanismos de transmisso da vida, prevendo ou explicando a

manifestacdo de caracteristicas dos seres vivos.

H14 —padrﬁes em fendmenos e processos vitais dos organismos, como

manutengio do equilibrio interno, defesa, relagdes com o ambiente, sexualidade, entre

outros.
H15 —Ilnterpretarlmodelos e experimentos para explicar fendmenos ou processos

biolégicos em qualguer nivel de organizaco dos sistemas biolégicos.

H16 —|Compreender|o papel da evolucdo na produgdo de padrées, processos biolégicos

ou na organizagdo taxondmica dos seres vivos.

C5. entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias naturais e
aplica-los ...

H17 - informacdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacd@o usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou biolégicas, como texto discursivo,

graficos, tabelas, relagdes matematicas ou linguagem simbdlica.

H18 — propriedades fisicas, quimicas ou biolégicas de produtos, sistemas ou
procedimentos tecnolégicos as finalidades a que se destinam.

H19 Avaliarjmétodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam

para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econdmica ou ambiental.
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C6. apropriar-se de conhecimentos de fisica...

H20 causas ou efeitos dos movimentos de particulas, substéncias, objetos

ou corpos celestes.

H21 - leis fisicas e (ou) quimicas para interpretar processos naturais ou
tecnolégicos inseridos no contexto da termodinamica e{ou) do eletromagnetismo.

H22 — endmenos decorrentes da interagdo entre a radiagdo & a matéria em

suas manifestagdes em processos naturais ou tecnologicos, ou em suas implicagbes
biolégicas, sociais, econémicas ou ambientais.

H23 - ossibilidades de geracdo, uso ou transformacdc de energia em ambientes

especificos, considerando implicagdes éticas, ambientais, sociais e/ou econdmicas.

C7. apropriar-se de conhecimentos de quimica...

H24 —m:ddigcs e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais, substancias

ou transformagdes gquimicas.

H25 - materiais ou substéncias, identificando etapas, rendimentos ou
implicagdes bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua obtencdo ou producdo.
H26 - implicagdes sociais, ambientais e/ou econdmicas na produgdo ou ne
consumo de recursos energéticos ou minerais, identificando transformagdes quimicas ou
de energia envolvidas nesses processos.

H27 — propostas de intervengdo no meio ambiente aplicando conhecimentos

quimicos, observando riscos ou beneficios.

C8. apropriar-se de conhecimentos de biologia...

H28 —Ftssnl:iarll:aracterislicas adaptativas dos organismos com seu modo de vida ou com

seus limites de distribuigBo em diferentes ambientes, em especial em ambientes
brasileiros.

H29 — experimentos ou técnicas que utiizam seres vivos, analisando
implicagSes para o ambiente, a salde, a produgdo Ms primas ou
produtos industriais.

H30 ropastas de alcance individual ou coletive, identificando aquelas gue visam

& preservacdo e a implementac8o da salde individual, coletiva ou do ambiente.
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ANEXO

Objetos de conhecimento associados as Matrizes de Referéncia
3. Ciencias da Natureza e suas Tecnologias

3.1 Fisica

3.2 Quimica

3.3 Biologia

Objetos de conhecimento - Fisica

s Conhecimentos basicos e fundamentais - NogSes de ordem de grandeza.
MNotagdo Cientifica. Sistema Internacional de  Unidades. Metodologia de
investigacdo: a procura de regularidades e de sinais na interpretac@o fisica do
munde. Observagdes & mensuracdes: representacdo de grandezas fisicas come
grandezas mensurdveis. Ferramentas basicas: graficos e vetores, Conceituagdo de
grandezas vetoriais e escalares. Operagbes basicas com vetores.

« O movimento, o equilibrio e a descoberta de leis fisicas - Grandezas
fundamentais da mecanica: tempo, espago, velocidade e aceleracdo. Relagdo
histdrica entre forca e movimento, Descrigfes do movimento e sua interpretagdo;
quantifica¢io do movimento e sua descricdo matematica e grafica. Casos especiais
de movimentos & suas regularidades observaveis. Conceito de inércia. Mogdo de
sisternas de referéncia inerciais e ndo inerciais. Nogdo dindmica de massa e
quantidade de movimento (momento linear). Forca e variagdo da quantidade de
movimento. Leis de Mewton. Centro de massa e a idéia de ponto material. Conceito
de forgas externas e internas. Lei da conservago da quantidade de movimento
(momento linear) & tecrema do impulsc. Momento de uma forga (torque). Condigdes
de equilibrio estatico de ponto material & de corpos rigides. Forga de atrito, forga
peso, forga normal de contato e tragdo. Diagramas de forgcas. ldentificagdo das
forgas que atuam nos movimentos circulares. NogBo de forga centripeta & sua
quantificacdo. A hidrostatica: aspectos histdricos e varidveis relevantes. Empuxo.
Principios de Pascal, Arguimedes e Stevin: condigdes de flutuagdo, relago entre
diferenca de nivel & pressdo hidrostatica.
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Objetos de conhecimento - Fisica

Energia, trabalho e poténcia - ConceituacBe de trabalho, energia e poténcia.
Conceito de energia potencial & de energia cinética. Conservagdo de energia
mecanica e dissipacdo de energia. Trabalho da forga gravitacional e energia
potencial gravitacional. Forgas conservativas e dissipativas.

A Mecéanica e o funcionamento do Universe - Forga peso. Aceleragdo
gravitacional. Lei da Gravitag8o Universal. Leis de Kepler. Movimentos de corpos
celestes. Influéncia na Terra: marés e variagbes climaticas. Concepcdes histaricas
sobre a origem do universo e sua evolugdo.

Fenomenos Elétricos e Magnéticos - Carga elétrica & corrents elétrica, Lei de
Coulomb, Campo elétrico e potencial elétrico. Linhas de campo. Superficies
equipotenciais. Poder das pontas. Blindagem. Capacitores. Efeito Joule. Lei de
Ohm. Resisténcia elétrica e resistividade. Relagdes entre grandezas elétricas:
tensdo, corrente, poténcia e energia. Circuitos elétricos simples, Correntes continua

e alternada. Medidores elétricos. Representago grafica de circuitos. Simbolos
convencionais. Poténcia e consume de energia em dispositives elétricos. Campe
magnético, Imés permanentes. Linhas de campo magnético, Campoe magnético
terrastre.

Objetos de conhecimento - Fisica

* Oscilagdes, ondas, 6ptica e radiacdo - Feixes e frentes de ondas. Reflexdo e

refracdo. Optica geométrica: lentes e espelhos. Formag#o de imagens. Instrumentos
opticos simples. Fendmenos ondulatérios. Pulsos e ondas. Periodo, freqUéncia,
ciclo. Propagagédo: relagdo entre velocidade, frequéncia e comprimento de onda.

Ondas em diferentes meios de propagacéo.

* O calor e os fendomenos térmicos - Conceitos de calor e de temperatura. Escalas
termométricas. Transferéncia de calor e equilibrio térmico. Capacidade calorifica e
calor especifico. Condugéo do calor. Dilatacdo térmica. Mudancas de estado fisico e

calor latente de transformagdo. Comportamento de Gases ideais. Maquinas
térmicas. Ciclo de Camnot. Leis da Termodindmica. AplicacGes e fendémenos
térmicos de uso cotidiano. Compreenséo de fendmenos climaticos relacionados ao

ciclo da agua.
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Objetos de conhecimento - Fisica

1. Conhecimentos bdsicos e fundamentais

2. O movimento, o equilibrio e a descoberta de leis fisicas
3. Energia, trabalho e poténcia

4. A Mecanica e o funcionamento do Universo

5. Fenémenos elétricos e magnéticos

6. Oscilagées, ondas, dptica e radiagio

7. O calor e os fendémenos térmicos

A matriz de referéncia do Enem
dominios cognitivos: 5
competéncias CN: 8
habilidades CN: 30

objetos de conhecimento: 7+

Cada item (questao)

deve contemplar uma unica habilidade da
Matriz de Referéncia
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Os dados disponiveis para este estudo

Da pagina do Inep, www.inep.gov.br
em
http://portal.inep.gov.br/web/guest/microdados

é possivel baixar um arquivo comprimido com um
conjunto de informagdes sobre o Enem,

em particular os denominados microdados,

os bancos de dados contendo as informacdes de cada
candidato relativa aos questionarios preenchidos e as
respostas a cada questiao das provas.

Nio € imediato trabalhar com esses dados (nimero
excessivamente grande para ser aberto em uma planilha
tipica).
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dados sobre as questdes da prova - os gabaritos e as
habilidades

e os cadernos das provas (em suas diversas cores)

(usamos aqui sempre a numeracdo da prova azul)

Enem 2013

Ordem_A
SEQ AREA ITEM zul Cod.Azul GAB H&B
1 CHT 12226 45 12226 B 20
2 CHT 23920 47 23520 B 024
3 CHT 31261 43 31251 E 022
4 CHT 4225 49 42290 o 022
5 CHT 3TaE2 50 37481 A 015
[ CHT ] 51 |29 B (iFE
7 CHT 44427 52 44427 E D1E
8 CHT 15232 53 19232 B 028
a CHT 10662 54 10662 o (irFy
10 | CHT THET 55 TEAT A 014
1 CHT A016E0 56 40160 B 015
12 CHT 508 57 7508 A D1g
13 CHT 42570 58 42570 A 024
14 CHT 43164 59 43154 A e
15 | CHT 11700 B0 11700 B 016
16 CHT L Bl Ja62% s 0o
17 CHT 13142 62 13142 B oz
18 CHT 26708 63 25TOE C 012
19 CHT 25002 B4 29003 B nig
20 CHT 3411 E5 39411 C 001
21 CHT 41130 2] 41130 A (i
o CHT 134976 E7 13876 C (]
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os microdados

MICRODADOS ENEM 2014

LEIA-ME

PASTAS

6 Pastas:

DADOS

PLANILHAS

DICIONARIO

LEIA-ME ¢ DOCUMENTOS TECNICOS

INPUTS

PROVAS e GABARITOS

Dados

1 Arquivos:

Descricao:

MICRODADOS ENEM_2014.c5v

Informagdes gerais sobre a realizagho das provas, a
caracterizagio do partcipante & da escola que ele
declarou ter frequentado, & as pots das provas
objetivas e da redagiio.

CONSISTENCIA_CENSO_2014.csv

Informagies gerats sobre os alunos conchuntes do
eisine médio, que pamemparam do exame e
estavam mairiculados em uma ou mats escolas, de
acorde com o Censo Escolar da Educagdo Basica
2014, gue foram comsiderados no cdlenlo do Enem
2014 par Escola,
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5 Arquives:

Deserigin:

TTENS_EMEM_2014.xls
ITENS ENEM 2014.0ds

Informacdes gernis sobre as areas  avaliadas,
cademos, itens. habilidades e gabarstos das provas

Planillias Plamlha com os resultados do Enem 2014 por
R por
SISTEMA_ENEM_ESCOLA_2014.xlsx Escola, que facilita a busea de informagdes,
utilizando filtros.
2 Arquives: Descrigio:
L ] . Informaches gerais sobre as vaniaveis contidas nas
Diciouirle gqomlm_o_gz_ﬂﬁ'lﬁs_gzcm_%g]1:.:?:{ bases & sobre as perguntas e altermatvas do
ciondrio_Microdados_Enem 2014.0ds questioniirio aplicado.
4 Arquivos: Descrigin:
Breve descngio do Enems, bem como das
Leia-me_Enem_ 2014 pdf mformacdes sobre as bases e o5 anqovos
disponibilizados nos Microdados.
Apresentagio da Matnz de Refersncia, que
. . compreende 08 Sixos cogmilivos, a5 competéncias &
Leia-Me e Matriz_Referencia_Enem.pdf a5 habilidades avaliades em cada drea de
Documentos conhecimento do Ensino Médio
Técnicos Documento que estabelece os procedimentos para
. - Jo caleculo e os crténos para a divalgagio dos
Fostaria_Inep_Enem_por_Escala_2014.pdf resultados do Exame Nacional do Ensine Meédio
por Escola 2014,
Lo < Nota que explica os critdnos ublizados para a
N:Ea_ExplL:a.lna_Euclll_Por_Escula_.DH. divulgacio dos resultados do Enem 2014 por
p Escola
4 Arquivos: Deeserigin:
SA5:
L\:PUT_ Programas para lestura dos arquives de dados ne
SPSS MICRODADOS ENEM 2014535 pacote estatistico SAS. com os rétulos (Jabels) de
INPUT_SPSS_CONSISTENCIA_CENSO_ | cada variivel,
2014.5as
Tnpurs
SPSS:
INPUT_SAS MICRODADOS _ENEM_201 | Programas para lestura dos arquives de dados no
4.5ps pacote sstatisico SPAS, com o rotilos (labels) de
INPUT_SAS CONSISTENCIA_CENSO 2 |cada vanivel.
014.5ps
16 Arquivos: Descrigio
Cadernol_Arul Sab.pdi
Caderno? Amarelo_Sab.pdf
Cadernod_Branco_Sab.pdf
Cadeinod Rosa_Sab.pdf Todos o5 cadernos de prova aplicados no Enem
Cadermno$_Amarcle Dompdf 2014
Cadernot Cinza_Dom.pdf
= CadernoT Al Dom pdf
TOVAS ¢
Cabaritos Cademnof_Rosa_Dom.pdf

Gab_Cadermnol_Azul_Sab.pdf

Gab_Cademol_Amarelo_Sab.pdf

Gab Cademo3 Branco Sab.pdf

Gab_Cadernod Rosa_Sab.pdf

Gab_CadernoS _Amarelo_Dompdf

Gab_Cadermnot Cinza Dom.pdf

Gab Caderno? Aml Dom.pdf

Todos os gabantos dos cadernos de  prova
aplicados ne Enem 2014

Gab_Caderno3_Rosa_Dom.pdf
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Dicionario de microdados

Dicionario_Microdados_Enem_2

ER Microsoft

IRRET: R A AR R O A R R TR Rl ] |
i3] Bl Edt vew freert Format Tocs Gets rdon  Heb Type & gueston for et = B B
B2 - I8 Cidge do bpo de prova da Matemdtica
& E e | =

T ge raceg s’
Ana 4o Enem 4| teenn
Cibgo do mwricipha e tesdincia
it Ragslin

P S UF » s
¥4, 30 B digioe Wnki pia
12 ™ digo: digaz il adon
15 |NQ_RURCPT0 RE SIOENCLA Hiorme do seanec pic de esdinca [T [T—

14 [CO0_UF_RESIDENCA. Cidedge e Uy da Fordie ag o e masiine
45 |uF_FESDENCA iy da Unabinkt duFeder. de b a B8 mmi

|26 |y 57008 ELASSE HOSFITALAR  |indicador de npori o wm Uiisde Hosgitslar

I

]
15 |OO0_ESO0OLA C: iy Esoals” 1 Hemiciia
T Tk o Taarkiipn 83 360k
¥ dighn Fagllo
=) F# 2 diptoe LF T hemietin
35 | 2 0% 80 0 g Munki po
1 T e i oy
15 |MO_PiunataPi0 ESC iodTat bt et a4 30N Lo e
26 |CO0_UF_ESC g da Linidade da Fadessg boda srcols &
H o4 b Wy DICIONARIO_VARIAVEDS [ T5_CONSISTENCIA_ENEM_ESCOLA | £ »

Ready
%4 start Y- - = | 9 Dados -1HE, Lf oficna_ene... B heobe Are... | [loeopesta pr.. B3 2 Mersl.

2. Na pratica:

Resolver / discutir
- questdo 70 da prova de 2011
- questdo 76 da prova de 2013
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3. A prova de 2011: exemplo e
desempenho dos concluintes do CP II

Caracteristicas consideradas para a anilise dos resultados:

v'Categorizacio dos itens por componente disciplinar dominante

v'Competéncias e habilidades

v'Percentual de acerto e marcacgiio das alternativas

¥ As curvas caracteristicas dos itens (CCI ou ICC)

v'Combinacio do quantitativo e qualitativo (descrever / entender a aprendizagem

dos alunos)
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QUESTAD 70 E R EE R R R R EEE RN Tendo por base os esguemas mostrados, em guais

casos a lAmpada acendeu?
Um curioso estudante, empolgade com a aula
de circuto eléiico que assistiu na escola. resolve O (1).43) (8
desmantar sua lanterna. Uilizando-se da lAmpada e B (3 (4 (5
da pilha, retiradas do equipamento, & de um flo com as @ (1} (3). (5)
extremidades descascadas, faz as seguintes ligaghes
com a intengio de acanda( a lampada: (1. (31 (1)

A b A
[ﬁ =N

GONGALVES FILI, &; RARCLLL, B Eléirica
S P S, 1907 [inpiadn:

Competéncia e Habilidade verificadas no Item:

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

#2HS - Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.

QUESTAD 70 sesssessseseseeseseeas Tends por baszse os esquemas mosirados, em guais
casos a lampada acendeu?
Um curioso estudante, empolgado com a aula
de circuito elétrico que assistiu na escola, resolve @ (1) (3).(8)
desmoantar sua lanterma, Wiilizando-se da lampada e @ (3), (4). (5)
da pilha, retiradas do equipaments, & de um flo com as (1), (3), (5)
extremidades descascadas, faz as sequintes ligacbes
com a Intengéo de ac,endm a lampada: @ (1) (347

T
[ﬁ o (W

GONGALVES FILHD, A; RARDLLL E. instal Elairica: o -
S Prwcis; Secipae, 1507 (mdnpodc)

70 CONCLUINTES

A 24,9

B 6,5

C 27 |?

E 6,3
Branco 0,3
Invalido 0,2
TOTAL 100,0
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Desempenho dos estudantes do Colégio Pedro II

QUESTAO 70 sesseeeeeeeeeed Tendo por base os esguamas mostrados, em quais
casos a lampada acendeu?
Um cunoso estudante, empolgado com a aula
de circuito elético gue assistiv na escola, resolve @ (1), (3). (6)
desmontar sua lanterna. Utilizando-ae da lAmpada & G (3), (4),(5)
da pilha, retiradas do equipamento, @ de um fio com as @ (1), (3). (5)
axtremidades descascadas. faz as seguintes ligagbes
com @ intencio de acender a lAmpada: . (1 @347

e T
W, Com (W

SONGALVES FILHG, A BAROLLLE. Elgtrice:
il Pns: Bckres, 1007 Jdapatcs

E
TOTAL

Curva caracteristica do item - CCl

=
[=]

o o o
= m

prob. de resposta correta

o o
[=

20 3.0 40

&
=
'
(]
o
I
ra

L= ]
LN
(=]
=
[=]
-y

‘.

5(;0 600 (ANDRADE, 2000, p. 11)
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Curva Caracteristica do ltem
Enem 2011 CN-70

W iodas as esoolas
. .9 SROO| IR hederais
ajuste TR

0 200 400 600 800 1000

= dificil;
» baixissimo percentual de acerto casual, menos de 1%;
» indicador de discriminagdo muitissimo baixo.

ENEM 2011 - CIENCIAS DA NATUREZA — CONCLUINTES

100,00

PERCENTUAL DE ACERTO NO ITEM

wio
Bo,o
Fa,o
o
39,0
4a,00
I § O R o o o e e i
w0
il |
a0 I
+6+,.-18-1Q.;t-;.1 RHHEH TN IR TS 1,180&8 8,848;868,.8389&0
ITEM
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Desempenho dos estudantes (ENEM 2011)

Dep. Adm. nimere (%) média desvio padrio minimo maximo
Federal 2 547 85 281 851
Estadual 76 440 72 269 812
Municipal 1 455 76 265 780
Privada 21 534 89 269 867
Total 100 461 86 269 867

ENEM 2011 - CIENCIAS DA NATUREZA - FISICA
CONCLUINTES POR DEPENDENCIA ADMINISTRATIVA

B REDE FEDERAL

W REDE ESTADUAL = REDE MUMICIPAL

B REDE PRIVAD A
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]

PERCENTUAL DE ACERTOS
2

5 5
3

o0

. 5 3 w0 @ “*

8 CONCLUINTES - BR

ENEM 2011 - CIENCIAS DA NATUREZA - FISICA
CONCLUINTES

IF- B8R

NUMERO DO ITEM

.r-n

|mlM gCAPUR  mESTADUAL -RI

- PAADAS - BR

& » n M ” ™ 50 - W

Exemplo

Curvas Caracteristicas dos Itens
Questdes de Flsica (CN), ENEM 2011
Concluintes (numerac3o: prova azul)
- modelo de 3 pardmetros (R, Itm)

- empirica (todos, federais)

rapin e vy i) v
[ ]

CaR O Al 300
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4. A prova de 2013: exemplo e analise
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Numeros envolvidos e filtros utilizados

Enem Enem Enem Enem Enem Enem
2009 2010 2011 2012 2013 2014

|n5crigaes 4.148.721 4.626.094 5.380.856¢ 5.791.065 7.173.563 8.722.248

PartiCipantES 2.330.534 3.101.455 3.670.241 3.942.63% 4.908.306 5.5633.954

Concluintes do Ensino
médio 864,827 1.059.227 1.174.429 1.205.063 1.326.681 1.374.821

(Fonte: Os autores, com dados fornecidos pelo Inep)

A divisao disciplinar: ciéncias da natureza
versus fisica, quimica e biologia

- 0 exame seria interdisciplinar; mas as questies possuem as
vezes “tracos interdisciplinares™
- ¢ possivel categorizar as questies em funcio das disciplinas

critério para a divisdo por disciplinas:
qual o conhecimento disciplinar especifico necessario
para escolher o gabarito

método de classificagio:

1.dois ou mais pesquisadores léem e resolvem a
questio e classificam a questio por disciplina
independentemente; verificam a habilidade e o objeto
de conhecimento associados;

2.as classificag¢does individuais sdo comparadas e a
discussdo evolui até uma decisdo comum
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Ano/ 5009 | 2010 2011 = 2012 2013

Disciplina
Fisica 16 16 15 16 18
Biologia 20 16 17 13 15
Quimica 9 13 13 16 12
total 45 45 45 45 45

* Ha uma distribuicdo aproximadamente equitativa quanto ao
numero de questdes destinadas a cada componente curricular

Classificagao dos itens de Fisica 2013
Habilidades, competéncias e outros parametros

Nimery Gabarito | Competéncia | Habilidade | Obj. Conhec | Anal/Conc | Exigecont? Lembrete
48 E [ H21 o7 c N3o GARRAFA BRANCA E PRETA
52 E 1 H1 [+ C Sim INTERFERENCIA EM AVICES
57 [} 1 H3 02 C Sim FUROS GARRAFA PET
61 C [&] H18 02 A Sim CADEIRA DE RODAS ELEVADOR
65 C 1 H1 [+ A Sim ONDA HUMANA
66 A c2 HE 02 C 5im SERRA ACOUGLE
72 E c2 HE 05 C 5im VOLTIMETRO AMPERIMETRO
75 E c2 H3 05 A Sim CHUVEIRD
76 C Cl H3 [ C Sim ATRITO NOG PES.
79 0 c1 H3 05 C Nio FLUIDO ELETRICO
&2 L) 1 H1 o] C Sim DO CENTRAL
23 ] 2 H5 05 A Sim VOLTIMETRO PONTE
25 L) Ch H1 05 A Sim FORCA MAGNETICA FECHADURA
a7 B 5 H17 02 C Sim GRAFICO FORCA RESULTANTE
&9 |B Ch H23 o7 C Sim AQUECEDORES SOLARES

- identificacao das habilidades e competéncias de cada um dos itens,
e do objeto de conhecimento;

- classificagdo segundo caracteristica analitica ou conceitual e
exigéncia ou nao contelido especifico para sua resolugdo.
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Percentual de acertos de CN em 2013

acertos %
800 -
o +
600 =
500 +
‘D.ﬂ' " - S ——
Wacertoss
m:ﬂ ......... § W AT TR Y T e v A A A
200 +
gp AALERREEREERANLELINERNALLLESEREZINIRNRERET, ALLEN
46 48 50 52 54 56 58 &0 62 B4 66 BB VDO T2 T4 TE 7B BD 81 24 25 28 30

Percentual de acertos de Fisica em 2013

acertos %
M
100 4
600 7
500 +
00 4 . S I

Boacertass

00 A § B ———"

Médias (cldssica):

00 +
Nota CN: 2.6 £ 0.9
190 - Fisica: 2.1 % 1.0
| Biologia: 3.2 + 1.6
oo ALPLLLLL DR R RN R 1

Quimica: 2.4 * 1.4

4 48 50 52 54 56 58 60 B B4 GG 6B YO 7 T4 76 TR BO B2 B4 B BR 50
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Elementos da analise:

- 0 texto da questdo

- o percentual de escolha das alternativas
- o0 percentual de acertos

- a curva caracteristica dos itens

Exemplo de constru¢do de CCI empirica

prova de fisica basica da UFRJ, 2015/1

Histograma

Mesn = 5 06
2 Dav, =23

1

dos alunos

distribuicdo das notas - 7

Frequéneia
-] @

ACHMTOE
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percentual de acertos em cada uma das questoes da prova

Prova de Fisica 1

Questao 1
Questao 2
Questao 3
Questéao 4
Questao 5
Questao 6
Questao 7
Questao 8
Questao 9
Questao 10

Frequéncia de acertos

38,3%
61,5%
63,8%
40,9%
65,9%
24,0%
48,0%
73,6%
52,6%
40,6%

uma das questoes

8. Duas chapas quadradas (1) e (2) de lados iguais tém
massas M e 2M | respectivamente, e estio presas em

uma parede vertical pelos seus centros O e O, em

pinos em torno dos quais podem girar sem atrito.
Aplica-se em cada uma delas uma mesma forca F,
vertical de baixo para cima, como mostra a figura. A

opgio que correlaciona os modulos de seus torques 7

e 72 e suas aceleragbes angulares a; e ay imediata-

mente apds a aplicacao de F 6

(1)

M

&)

(@)

A

F

(2)

2M

OO,

i

F

(a)

(b
(e
(d
(e

)
)
)
)

T1
T
T1

T

= Tai ] > (9

Ta, ()] = (ko
Toi (¥ < (¥g
Ta, (rp = kg
Ta: () = (kg
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Questﬁg 8 Curva Caracteristica Empirica

2qom s o 4
Total de Frequéncia s | ‘e s e “
acertos de acertos & . “
0 0,0% s 51 : s
1 25,0% 52 I
2 44,3% el .
3 58,9% § '
4 65,8% z : : 2
5 81 ’5% Tatal di Acamas
6 81 ,3% P2-2015-1: ltem &
7 94,3% oy
8 95,9% §:1 :
9 100% H -
10 100% § o ]
{#fcenos —pu)fa
Questdes Curvas Caracteristicas dos ltens (CN2013-prova azul)
de Fisica -6 20246
T e e
a8 E:,g; [N | [k
. ! [ L
49 s e A
51 . 1, / / /
52 1 / </ R VA A \f_
57 o :Ef%ﬂ Cox e o]
o /S | ]
65 : :ﬂi%g&_ﬂm%g& =
6 = é,/J_J S J1 |
2 T e e B B ot =
75 2 [ [ .
76 Ei A | N
9 B - B e O X
] I IS Ill.r‘ I,F' 'S
82 E __,"I _/‘lll _/ ) * | __/ Y.
83 [Gnpodf | omopar | oenoas | oo pes | [ cnosi | omoms |
85 é'gg\\\ # _,"I(_ # / * .'I'_ _jf_ # //_ e -
8? §ﬁ:Il;k\_llllllll||IIII|IIII|I.I-‘IIIIIII_IIIIII_II-IIIII_—I{’II||
=8 20248 -5 20246 £ 202486 -6 20248
89 \
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Prova de CN 2013 / Azul / Questao 76

QUESTAO 76

Uma pessoa necessita da forca de atrito em seus pes | @ Perpendicular a0 plano e no mesmo sentido do
para se deslocar sobre uma superficie. Logo, uma pessoa movimento.

?ue Sgge uma famp&“g;"c‘hha reta sera auxiliada pela | @ Paralelo ao plano e no sentido contrario a0 movimento.
KOG 10 SN0 OGN PO CIA0 O SIS DR, @ Paralelo a0 plano e no mesmo sentido do movimento.

Em relacao a0 movimento dessa pessoa, quais S30 @ | @ Harizontal e no mesmo sentido do movimento.
dire¢ao e o sentido da forca de atrito mencionada no texto? @ Vertical e sentido para cima

Questao 76

Resolucao

« A forga de contato entre o plano e o pé da pessoa pode ser
decomposta em duas forgas ortogonais entre si que atuam de forma
paralela e perpendicular ao plano.

« Aforga de atrito corresponde a componente paralela a superficie de
contato, agindo no sentido contrario a tendéncia do deslizamento
entre o pé e o plano (para tras); logo a forga de atrito no pé
apontara para frente, ou seja, tera o mesmo sentido do movimento
do corpo.

« (a questdo trata o corpo como uma particula?)
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Percentual & CCI [

Curva Caracteristica - questio 76 (prova azul CN2013)

"
i}

; |

Brancos 02
Nulos 02 on ]
A 16,7
B 30,1
[ 199
D 143
E 18,7 O

O Perpendicular a0 plano e no mesmo sentido do

movimento.

© Paralelo a0 plano e no sentido contrario a0 movimento,

(©) Paralelo a0 plano e no mesmo sentido do movimento.

© Horizontal e no mesmo sentido do movimento. i
@ Vertical e sentido para cima.

Discussao qualitativa do item

+ Existem varias criticas a essa questao; segundo Lang,
‘o texto deveria informar se a velocidade & ou nao
constante, pois sem essa informagao é& impossivel
precisar o sentido da forga”.

“Se a velocidade for variavel, a aceleragdo em um dado momento pode ser
orientada rampa acima ou rampa abaixo, (,..) Partanto para que a resposta
seja (C - Paralela ao plano e no mesmo sentido do movimento) o
enunciado deveria especificar ou que a velocidade & constante ou que a
aceleragao da pessoa tem ocrientagdo rampa acima.”

(Lang, F/2014)

* No entanto, no ato de andar a forca de atrito sera a favor
do movimento independente do sentido da forga
resultante aplicada ao corpo, que em uma analise mais
rigorosa nao pode ser considerado como um ponto
material.
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Discussao qualitativa do item

Muitos alunos acreditam que as forgas de atrito, sejam elas estaticas ou
cinéticas, sao sempre contrarias ao sentido do movimento de um corpo.
Essa ideia nao surgiu espontaneamente para o aluno em seu cotidiano;
ela foi construida de forma incorreta no processo de aprendizagem, a
partir da compreensao do aluno do discurso dos professores e de livros
didaticos (que nao se preocupam devidamente com os conceitos e
realizam uma transposicdo didatica simplista e inadequada).

+ “Na maioria dos livros utiizados no ensino meédio declara-se que

uma forga de atrito cinética se opbe ao sentido do movimento, sem
especificar o referencial no qual é definido esse movimento: no
melthor dos casos os autores eventualmente falam em termos de
movimento relativo das superficies em contato, mas os exemplos e
exercicios resclvidos propostos sdo tais que o objefo estudado
desloca-se, no referencial estudado, em uma superficie
considerada fixa; assim o movimento relativo e o movimento do
objeto no referencial considerado sdo idénticos.” (CALDAS, H
19989)

B IIIIIII"
i
i ¥ ] i

Distribuicao por faixas / Diagnéstico

Questdo 76

L1

i L ]

5
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A opcao mais marcada apresentava no texto um
fragmento que afirmava que a forga de atrito tinha sua
direcao “paralela ao plano e no sentido contrario ao
movimento”.

Os distratores A e B tiveram frequéncias de marcacao
proximas; isso indica que os alunos nao perceberam a
diferenca entre perpendicular e paralelo.

A CCI tem inclinagao negativa; alunos de baixa aptidao
tém mais chances de acertar essa questao que alunos
de maior aptidao.

Esse € um grande indicador de que esse tema &
aprendido de forma erronea. Os alunos com melhores
escores APRENDEM que o atrito € sempre CONTRARIO
AO MOVIMENTO (Caldas, 1999).

Fisica I — 2017/1 — UFRJ
1201 estudantes, 6 questdes (2.9 £ 1.6) P1: ltem 5
5 Uma pessoa caminha, subindo um plano ineli-
nado, com velocidade constante. 56 atuam so- &
bre a pessoa as forgas peso, normal e a de atrito | . g
que o plano inclinado exerce sobre ela. E cor- §
reto afirmar que a forga de atrito que o plano | ©, &
exerce sobre o pé da pessoa: ) - . . .
56 T A0 BE% 035 1 058"
(a) E paralela ao plano, no sentido da veloci- - .
d}l(]l.-! [lll Ilﬂ-‘.!—i!—i[]&. H B C D E
(b) E paralela ao plano, no sentido contrério
ao da velocidade da pessoa. Resposta
(c) E perpendicular ao plano, no sentide da
forga normal.
[d:l E pt—!rp[-.'lllli[_'ulﬂr an pl.ﬂlu.]1 no sentido con- h}9q1lé|1ciﬂs Relativas das RESPOG:F‘S
tririo ao da forga normal. i
(¢) Tem a mesma direciio mas sentido contré- TaTALS (a) (B} o) | ) ] (e
rio a0 da forga peso. 56,700 | 40.88Y | 0.33% | 1.25% | 0.58%
heertos (a) ® | (e | (@ [ (@
Pl e 0 0.00% | 89.61% | 1.300 | 5.19% | 2.60%

S —

s1.19% | @.e1¥ | o.oof | o.00% | 0.00%
100.00% | o.00f | o.o0¥ | ©.00% | 0.00%

- ] 1 20.10% | 75.77Y | 1.03% | 2.58% | 0.52%
2 2409y | 53.15% | 0.30Y | 1.57% | o.79%
B 3 60,508 | 37.82% | 0.00% | 0.42% | 0.84}
4 e1.29% | 17.73% | o.00 | 0.49% | 0.00%
- . ] B

: - : : p

idcance-plia
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Aplicagao aos alunos do CP2

» questdo aplicada a alunos do Colégio Pedro I
(para identificar o tipo de raciocinio usado na

resolugao)

COLEGIO PEDRO Il - DEPARTAMENTO DE FiSICA
@ PESQUISA EM APRENDIZAGEM EM FISICA A
RIO DE JANEIRO, DE

DE 2017

PROFESSOR:

TURMA: | CAMPUS:

Caro aluno,

Solicitamaos a vood que nos ajude a enfender melhor come vocé estd aprendendo fisica.
Para isso, pedimos que vocé resolva as duas quesides apresentadas a sequir (da prova de
Ciénclas da Natureza do Enem). Ao escoller a alternativa, escreva uma justificativa (com suas
palavras, célculos, esquemas ou desenhos) que nos permita entender o porqué de sua escolha.
Caso voce ndo salba explicar, escreva simplesmente “ndo sei”.

Agradecemos muita & colaboragio.

SERIE 1 N2 de alunos

%

2 N2 de alunos

%

3 N2 de alunos

%

Total N2 de alunos

%

Numeros do CP2

| ESCOLHA | Total
|branco A B | € | D E | TOTAL
o o |, o | 0o | 0o 0o | o0
00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 100,0%
1 9 | 1 | a4 | 3 | 2 | 30
33% | 300% | 367% | 133% | 100% | 67% | 1000%
a4 7 | & | 16 | 3 3 | 115
35% | 61% | 713% | 139% | 26% | 26% | 1000%
5 | 16 | 93 20 b 5 145

34% | 11,0% | 641% | 138% | 41% | 34% | 100,0%
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Numeros do CP2

a0,0%

Percentual de escolha por série

%
%%
50,0%
A0,0%
0%
20,0%
0,0% I'
0% - ‘ I- -.
Bramcos a L] [+ o E
milcire mldsirio midsirio
Categorizacao das respostas
Eoha Iifeatia Observagi formetojustl, | Carect Dlagame | Cact.Toto | Scbeeodiagrama | Sobeeafat
03 ho age paraleiarmante 3 pessce o4 chieto € inpuisiasando-o, {2 forga “rmpulsona’ o monivents masé convaria Tet & Caet
U 540, e Coniraiameste 3% mavimentn fnuends con qee
cbejiapesson se duslogat para beve.
fairi paralela ¢ cartring Diag fat R {oet
Jatrino paralelo ¢ caetrivio iy fal 3 Cont
Hiagrama de forgas ncornetn forca paraleloens Disg h3 f n
|mesmo seatidy fo moviventy
fatrin perdelo  caebrinio Diag ¥ n Caet
ot praels ¢ ceebrivio O ] n [
B friscade) Hiagrana de dorpas ncoreefn, atritz paraleloend Digg ¥ L] fa
|mesvosestidy do moviveryy
trnco 1 13
C |Drmorimests ce urea pesson & realisads dranes 2 forga dita pelasinpiicardo corvey et i fat
és cessa passaa o 3 | superioe. Aglcando uma g pra g
o o5 pés, & superfcie reage r23ands Lo forga paca rets
ambas peraielas o superficie Afonga de ity € evercidas pelas
Fly ot
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5. O Enem e a Teoria da Resposta ao
Item

A metodologia utilizada pelo ENEM (para obten¢do do escore
do estudante e andlise das questdes) ¢ a Teoria da Resposta ao
Item.

Esta metodologia vem sendo largamente utilizada, no mundo,
desde a década de 70/80, quando tem inicio a utilizagdo em
larga escala de computadores e torna-se mais comum a
realizacdo de ajustes matematicos para modelos.

E a metodologia utilizada pelo PISA e pelo SAEB.

O Enem utiliza o modelo logistico de 3 pardametros (3PL) da
Teoria da Resposta ao ltem
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psicometria: a medida em ciéncias sociais (psicologia)
- modelos da psicometria:
TCT — Teoria Classica dos Testes

o resultado final é a soma das respostas dadas a uma série
de itens (fornecendo um escore total); se um teste tem 30
itens (questdes), e 1=certo, O=errado, e ha 20 certos, o
escore ¢ 20; o foco € o comportamento, ou escore, num
teste, constituido de um conjunto de comportamentos

TRI — Teoria da Resposta ao Item

ndo ha interesse num escore total, diretamente; o que se
quer saber ¢ a probabilidade de acerto de cada item
individualmente, e quais os fatores que afetam esta
probabilidade

A TRI - Teoria da Resposta ao Item
dois postulados basicos:

(a) o desempenho num item do teste pode ser prevista (ou explicada) por um
conjunto de fatores denominados tragos, tragos latentes, ou habilidades;

(b) a relagdo entre o desempenho em um item e o conjunto de tragos que permitem
este desempenho no item pode ser descrita pela uma fun¢ao monotonamente
crescente denominada fungdo caracteristica do item ou curva caracteristica do
item (ICC, item characteristic curve)

A curva caracteristica do item especifica que a medida que a habilidade
aumenta, a probabilidade de resposta correta a um item aumenta.

— Habilidade

rTopaTTTTeTONTD
-
:
/ \
,
/
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Suposi¢oes da TRI

« Unidimensionalidade
- Tra¢o dominante
+ Independéncia local

- Desempenho em um item depende apenas da relagdo entre
habilidade da pessoa e a dificuldade do item

- Consequéncia: a probabilidade de um determinado padrio de
respostas € igual ao produto das probabilidades de cada item

» A unidimensionalidade ¢ uma garantia da independéncia local

» Existem modelos de TRI multidimensionais!

Principais vantagens sobre a Teoria Classica dos Testes:
- Falseabilidade

- Invariancia dos parametros de habilidade e dos itens

Suposicoes da TRI

« Unidimensionalidade
- Tra¢o dominante
+ Independéncia local

- Desempenho em um item depende apenas da relagdo entre
habilidade da pessoa e a dificuldade do item

- Consequéncia: a probabilidade de um determinado padrio de
respostas € igual ao produto das probabilidades de cada item

» A unidimensionalidade ¢ uma garantia da independéncia local

» Existem modelos de TRI multidimensionais!

Principais vantagens sobre a Teoria Classica dos Testes:
- Falseabilidade

- Invariancia dos parametros de habilidade e dos itens
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P(-1;1)=0.683 5 A
P(-2:2)=0.954 =
P(-3:3

3)20.997 //

A média ¢ normalizada em 500 pontos, e o desvio padrdo ¢
normalizado para 100 pontos (em 2009):

68,3% das notas estio entre 400 e 600 pontos (1 desvio padrio em
torno da média);

95,4% das notas estdo entre 300 e 700 pontos (2 desvios padrio
em torno da média);

99,7% das notas estio entre 200 e 800 pontos (3 desvios padrio
em torno da média).

Eneme TRI

« O Enem utiliza o modelo logistico de 3 parametros (3PL)

PO)- e 1-c) 2l b
i=12....n

()¢ a probabilid ade de uma pessoa de habilidade 8 responder corretamen te o item i
a, &€ o pardametro de discrimina ¢do do item i
b ¢ o pardametro de dificuldad e do item i
¢, é o pardmelra de acerto casual (*chute’)
né amimero de itens do teste

A nota do Enem é padronizada (2009): média de 500 e desvio padrao 100
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Parametro de Dificuldade

1,00
0,80

0,60

P (Tt 1)
— {tam 2;1

0,40 P (tem )

Probabilidade de acerto

0,20

0,00
4.0 -3.0 -2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0 30 4.0

Habilidade

« Parametro de dificuldade (b): quao facil ou dificil € o item em
relacdo aos candidatos. Identificado pelo ponto de inflexdo da
curva.

Discriminagao

wa=1
#a=15

Probabilidade

« Parametro de discriminacio (a): representa quao bem o item
diferencia os candidatos. Proporcional a tangente no ponto de
inflexdo da curva
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“Chute”

®5=1b=0c=0
®a=1b=0c=02

Probabiidade

« Parametro de acerto casual ou “chute” (c) : representa a
probabilidade minima de um candidato acertar o item, mesmo

tendo baixissima habilidade.

Qualidade do ajuste
« Grafico CCIl estimada e dados experimentais

Empirical plet for item 5 Empirical plot for itean 5

Modelo dé 1PL M:;delo dE: 2PL =
(a=1; b=-1,227) (a=1,118; b=-1,138)
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Estimando a nota da TRI

Enem possui banco de itens calibrados
Os parametros dos itens ja sao conhecidos (pré-teste)
Vamos ver como funciona na planilha!

De modo geral, ao acrescentarmos itens a um teste,
maior a precisao da estimativa da habilidade

Scare

Estimando a nota na TR

Observed and predicted scores Observed and predicted scores

Estimatad ahility Estimated ability

Modelo de 1PL Modelo de 2PL
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Eneme TRI

+ O Enem utiliza o modelo 3PL
«  Anota ¢ padronizada para uma média de 500 ¢ desvio padrao 100
- Até agora usamos a média padronizada 0 e o desvio padrio 1
+ Qual ¢ amedia de acertos da prova de Ciéncias da Natureza de 2009 a 20137
Cerca de 15 questies de um total de 45!1!!!
» 15 acertos corresponde a uma nota de 500 no Enem!
- Nota minima: ~ 263,3 (nenhum acerto)

- Nota maxima: ~ 903,2 (45 acertos)

Duvidas comuns a
respeito da nota do Enem

« A nota média é 500. O que significa esta nota média 5007
« A nota minima é0?

« Anota maxima é 10007

» Questdes “mais dificeis” possuem “peso” maior?

« Vocés tém alguma outra pergunta?
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andlises desenvolvidas por:

Bruno Rinaldi - profbrunorinaldi@gmail.com
José Christian Lopes -  jose_christianf@cep2.g12.br
Gustavo Rubini — gustavorubinii@if.ufrj.br
Marcelo Shoey Massunaga —  shoevi@uenf.br

Marta Feijo Barroso -  marta@if.ufrj.br

Obrigado pela atencao.
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