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RESUMO

UMA ANALISE DO DESEMPENHO DOS ESTUDANTES NO EXAME
NACIONAL DO ENSINO MEDIO E AS CONTRIBUICOES PARA O ENSINO-
APRENDIZAGEM DE FiSICA

Pablo Rafael de Oliveira Carlos

Orientador:
Professor Doutor Wilson de Souza Melo

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Poés-Graduacdo da
Universidade Federal de Juiz de Fora no Curso de Mestrado Profissional de
Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencao
do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

No presente trabalho sdo abordados aspectos importantes das
avaliacdes de larga escala, principalmente as avaliagdes de Fisica, os tipos, as
caracteristicas e também a elaboragdo das matrizes de referéncia para tais
avaliacbes e dos itens que compdem os instrumentos de avaliacéo.
Discutiremos a Taxonomia de Bloom, a Teoria Classica dos Testes e a Teoria
de Resposta ao Item. E feita uma analise sobre o desempenho dos estudantes
concluintes do Ensino Médio que participaram do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) nas edicbes de 2009 a 2014, para esse objetivo foi utilizado
como fonte de dados os microdados do ENEM fornecida pelo INEP.
Primeiramente é feita uma breve discusséo sobre a base tedrica que envolve
esse modelo de exame, a Teoria de Resposta ao Item e Teoria Classica dos
Testes. Os alunos foram distribuidos em sete niveis de proficiéncia, buscou-se
uma seérie de informagdes estatisticas entre outras medidas psicrométricas
relevantes. Esse estudo revelou um baixo desempenho em Fisica dos
estudantes que estdo concluindo o Ensino Médio no Brasil, evidenciando a
necessidade do acompanhamento do ensino nessa disciplina, para assim
possibilitar acdes politicas e pedagdgicas que busquem melhorar a qualidade
do ensino cientifico, sendo assim as avaliagcbes educacionais mostram-se uma
excelente ferramenta. Por fim, iremos discorrer a respeito dos aspectos
positivos de se avaliar e como os resultados das avaliagdes podem ser usados
para melhorar as praticas pedagogicas no ensino de Fisica. O produto
educacional desenvolvido nesse trabalho de mestrado foi a construcdo de um
guia de elaboragéo, revisdo e aplicacdo de instrumentos de avaliagdo no
ensino de Fisica cuja finalidade € dar subsidios aos professores para
desenvolver um olhar critico sobre essas avaliacbes, além de auxiliar no
tratamento dos dados gerados e na utilizacdo desses dados para desenvolver
atividades em sala de aula que busquem potencializar o ensino-aprendizagem
em Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, AvaliacGes de larga escala de Fisica, Teoria
de Resposta ao Item, Proficiéncia em Fisica, Exame Nacional do Ensino Médio.

Juiz de Fora, MG
Dezembro de 2016



ABSTRACT

AN ANALYSIS OF STUDENT PERFORMANCE IN NATIONAL HIGH SCHOOL
EXAMINATION AND CONTRIBUTIONS TO THE PHYSICAL EDUCATION -
LEARNING

Pablo Rafael de Oliveira Carlos

Supervisor(s):
Professor Doutor Wilson de Souza Melo

Abstract of master’'s thesis submitted to - Programa de Pés-Graduacdo da
Universidade Federal de Juiz de Fora no Curso de Mestrado Nacional
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), as part of requirements needed to
titte Mestre em Ensino de Fisica.

In this work we address important aspects of large-scale assessments,
especially the Physic assessments, the types, characteristics and also the
preparation of the reference matrices for such assessments and items that
make up the evaluation instruments. We discuss Bloom's Taxonomy, the
classical theory of tests and the Item Response Theory. We analyse the
performance of graduating high school students who participated in the National
High School Exam (ENEM) in the 2009 to 2014 editions, for this purpose we
used as a data source ENEM microdata provided by INEP. A brief discussion of
the theoretical basis is primarily made involving this test model, item response
theory and classical theory of tests. The students were divided into seven levels
of proficiency, sought a series of statistical information between other relevant
psychometric measures. This study revealed a poor performance in Physics of
students that are completing high school in Brazil, highlighting the need for
monitoring of teaching this discipline, so as to enable political and pedagogical
actions that seek to improve the quality of science education, so the educational
assessments show is an excellent tool. Finally, we will discuss the positive
aspects of assessing and how the results of the evaluations can be used to
improve teaching practices in teaching physics. The educational product
developed in this master's work was the construction of a preparation guide,
review and application of assessment tools in teaching physics whose purpose
is to assist teachers to develop a critical eye on these assessments, to help in
the treatment of the data generated and to use these data to develop activities
in the classroom that seek to enhance the teaching and learning in physics.

Keywords: Physical education, large-scale Physics Assessments, Item
Response Theory, Proficiency in Physics, National High School Education
Examination.

Juiz de Fora, MG
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Capitulo 1
Introducao

Desde a década de 1990 as avaliacdes de larga escala t€ém ganhado espacgo e
mostrado sua verdadeira importancia. Avaliar um sistema educacional é levantar dados
e informagdes sobre uma determinada realidade que possibilite diagnosticar e agir de
maneira mais condizente com a realidade educacional, potencializando a acdo
pedagdgica dos professores e demais envolvidos no cotidiano escolar.

Embasada principalmente na Constitui¢do Federal de 1988, na Lei de Diretrizes
e Bases da Educagao Nacional na qual ¢ assegurado o processo de avaliagcdo nacional do
rendimento escolar, cujo objetivo € definir prioridades e as melhorias na qualidade do
ensino, seus resultados possibilitam melhorar a gestdo escolar permitindo um
desenvolvimento maior da qualidade educacional. A possibilidade de efetuar andlises
mais proximas ¢ mais detalhadas das proprias escolas, das regionais de ensino ou até
mesmo da rede estadual e nacional de ensino, auxilia nas tomadas de decisdes de todo o
contexto escolar, principalmente no que diz respeito as prioridades para promover a
evolugdo da educacio.

O objetivo deste trabalho ¢ investigar o nivel de conhecimento em Fisica dos
estudantes brasileiros do ensino médio. compreender em que nivel da escala de
proficiéncia de Fisica os alunos brasileiros do ensino médio se encontram. Propor, de
acordo com os resultados encontrados, uma possivel estratégia pedagogica que
possibilite o desenvolvimento da populagdo perante a escala de proficiéncia de Fisica.

Apesar do crescente reconhecimento da importancia que as avaliagdes externas
tiveram nas ultimas décadas, muitos professores e demais agentes do sistema
educacional desconhecem seu papel ou ndo compreendem o seu funcionamento e,
consequentemente ndo utilizam os resultados gerados por tais avaliagdes. Muitas vezes
os dados gerados sao deixados de lado, o que provoca uma grande defasagem para o
processo evolutivo da educagdo. E pensando nessa necessidade de capacitagdo dos
profissionais envolvidos no ensino que motivou o desenvolvimento desse trabalho de
mestrado. O produto educacional desenvolvido ao longo dessa pesquisa de mestrado foi

a constru¢do de um Guia de Elaboragdo, revisdo e aplicagdo de instrumentos de

avaliacdo no ensino de Fisica cuja finalidade ¢ dar subsidios aos professores para

desenvolver um olhar critico sobre essas avaliagdes, além de auxiliar no tratamento dos



dados gerados e na utilizagdo desses dados para desenvolver atividades em sala de aula
buscando potencializar o ensino-aprendizagem em Fisica. Espera-se com esse trabalho
despertar nos professores de fisica um maior interesse sobre os aspectos e as
possibilidades das avaliagdes de larga escala.

No capitulo 2 ¢ apresentado de maneira breve o historico das avaliacdes de larga
escala no Brasil e discute-se sobre as técnicas utilizadas para a elaboracdo dos
instrumentos de avaliacdo (os testes). Sdo apresentados alguns exemplos de programas
estaduais, municipais, nacionais e internacionais de avaliagdo. Em seguida, no capitulo
3, € realizado um estudo sobre a Taxonomia de Bloom que serve de apoio para as
construgdes de documentos educacionais importantes como curriculo minimo, matriz de
referéncia entre outros. No capitulo 4 sdo apresentados os modelos matematicos —
Teoria de Resposta ao Item e Teoria Classica dos Testes — que sdo utilizados nesses
tipos de avaliagdes e que garantem maior confiabilidade aos dados coletados e
resultados gerados.

No capitulo 5 ¢ realizado um estudo das bases de dados das edi¢des de 2009 a
2014 do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Para esse estudo os participantes
foram distribuidos ao longo de sete niveis de proficiéncia. Para as analises estatisticas
utilizaram-se os softwares R (versao 3.3.1) e SPSS (versao 22). Foram computados e
analisados os niveis de proficiéncia dos participantes do exame, os itens ancoras de cada
edicdo do teste, os percentuais de acerto e de marcagdo por alternativa de cada item,
além de outros parametros estatisticos.

No capitulo 6 ¢ apresentada uma forma de utilizar os dados gerados pelas
avaliagdes para criar uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)
pautada no estudo dos resultados no ENEM de 2009 a 2014 da escola onde foi aplicada
essa sequéncia didatica possibilitando uma intervencdo pedagdgica mais proxima da
realidade da escola estudada. A UEPS gerada nessa dissertacao ira compor o produto
educacional como um exemplo das possibilidades de trabalhos e atividades que podem
ser elaborados e pensados a partir das avaliagdes externas. Por fim, no capitulo 7, sdo
feitas as consideragdes finais sobre esse estudo conduzido durante o mestrado em

ensino de Fisica.

1.1 O que é avaliar?

O processo avaliativo ¢ algo que estd presente em todas as fases da vida de um

ser humano, portanto ¢ importante o entendimento sobre esse momento de reflexdo



sobre as agdes passadas. Mas de fato o que ¢ avaliar e por qual motivo estamos sempre
em algum momento parando para fazer uma avaliacdo? Antes de tudo ¢ importante
deixar claro que o ato de avaliar ¢ uma atitude de olhar para o passado, olhar para o que
foi feito e refletir sobre eficacia dessas acoes.

Avaliar ¢ o método pelo qual se busca estabelecer a medida de qualidade ou
validade de um determinado processo ou acdo. Avaliar € no sentido literal tornar valido,
estabelecer a valia de algo. Nessa perspectiva fica claro que a avaliagcdo esta presente
em todos os instantes da vida de um ser pensante, que a todo o0 momento avalia sobre
suas acdes ou sobre determinadas atitudes, buscando determinar pardmetros que
servirdo de medida de qualidade e validade de tal agdo. Através da avaliagao ¢ possivel
detectar problemas ao longo de um procedimento possibilitando a corre¢do a fim de se
atingir melhores resultados.

De acordo com BLOOM, avaliar ¢ um processo de julgamento a partir de
critérios e padroes que permite apreciar o grau de validade ou efetividade de algo
[BLOOM, 1973]. Nesse sentido, no contexto da sala de aula, a todo instante, o professor
reflete sobre sua abordagem pedagogica, avaliando se foi ou ndo eficaz, procurando
detectar o que deve ser modificado ou ser mantido. Portanto avaliar ¢ refletir se algo
esta dando certo ou se necessita de algum tipo de intervengdo a fim de atingir maiores
qualidades e, portanto maior eficidcia. A avaliacdo possibilita ao docente saber os
conteudos que foram e os que ndo foram assimilados por seus alunos e traz evidéncias
da eficiéncia das metodologias de ensino utilizadas.

Segundo MARGHOTI avaliar ¢ definir critérios em busca de um objetivo,
estabelecer instrumentos e acdes, ¢ em todo momento verificar de forma critica e
completa a validade das agdes tomadas levando em consideracdo todos os elementos
envolvidos no processo [MARGHOTI ET AL, 2014].

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a avaliacdo tem
como um de seus objetivos:

“[...] subsidiar o professor com elementos para uma
reflexdo continua sobre a sua pratica, sobre a cria¢do de
novos instrumentos de trabalho e a retomada de aspectos que
devem ser revistos, ajustados ou reconhecidos como
adequados para o processo de aprendizagem individual ou
de todo grupo. Para o aluno, é o instrumento de tomada de

consciéncia de suas conquistas, dificuldades e possibilidades



para reorganiza¢do de seu investimento na tarefa de
aprender. Para a escola, possibilita definir prioridades e
localizar quais aspectos das agoes educacionais demandam
maior apoio.

[...] a avaliagdo contemplada nos Parametros Curriculares
Nacionais é compreendida como: elemento integrador entre
a aprendizagem e o ensino, conjunto de agoes cujo objetivo é
o0 ajuste e a orientag¢do da interveng¢do pedagogica para que
o aluno aprenda da melhor forma, conjunto de agoes que
busca obter informagéoes sobre o que foi aprendido e como,
elemento de reflexdo continua para o professor sobre sua
pratica educativa; instrumento que possibilita ao aluno
tomar consciéncia de seus avangos, dificuldades e
possibilidades; ag¢do que ocorre durante todo o processo de
ensino e aprendizagem e ndo apenas em momentos
especificos caracterizados como fechamento de grandes
etapas de trabalho. Uma concepgdo desse tipo pressupoe
considerar tanto o processo que o aluno desenvolve ao
aprender como o produto alcan¢ado. Pressupoe também que
a avaliagdo se aplique ndo apenas ao aluno, considerando as
expectativas de aprendizagem, mas as condigoes oferecidas
para que isso ocorra. Avaliar a aprendizagem, portanto,
implica avaliar o ensino oferecido— se, por exemplo, ndo ha
a aprendizagem esperada significa que o ensino ndo cumpriu
com sua finalidade: a de fazer aprender [PCN, 1997].”

Uma vez definido o conceito de avaliagdo, pode-se melhor entender os objetivos
das avaliagdes de larga escala — ou avaliagdes externas. No contexto da educagdo, esses
tipos de avaliagdes procuram identificar fatores intra e extra-escolares que podem afetar
todo o sistema educativo. As avaliagdes de larga escala geram numerosos dados que sao
utilizados para nortear as tomadas de decisdes tanto no ambito politico quanto no
pedagogico almejando maior qualidade do sistema educacional. Seus resultados
possibilitam melhorar a gestdo, efetuar analises mais proximas e detalhadas do sistema
educacional que ird auxiliar nas tomadas de decisdes de todo o contexto escolar. Além

disso, para o professor os dados gerados por essas avaliacdes possibilitam delinear um



plano de ensino mais condizente com as necessidades reais da escola, o que

possivelmente ird potencializar a eficacia de sua abordagem em sala de aula.

1.2 Por que avaliar?

De acordo com o artigo 205 da constituicao federal de 1988
“A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da
familia, sera promovida e incentivada com a colaboragdo da
sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu
preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo
para o trabalho [Brasil, 1988].”

A educagdo ¢ um direito de todo cidaddo, no entanto somente disponibilizar uma
vaga em uma escola nao ¢ garantia de que o direito de educagao esta sendo cumprido.
Além da vaga ¢ preciso garantir que a educacdo ofertada seja de qualidade, e ¢ nesse
ponto que inicia o papel das avaliagdes externas de grande escala.

A avaliagdo externa ¢ a ferramenta mais adequada para suprir a necessidade de
se produzir dados que mostrem se o direito dos cidadaos a uma educagao eficiente e de
qualidade esta sendo cumprida ou ndo, e quando ndo est4 a avaliacdo ¢ capaz de nortear
o caminho para atingir tal objetivo, apontando as prioridades das a¢des que devem ser
tomadas a fim de solucionar os problemas do sistema.

O processo avaliativo do sistema educacional estd previsto na Lei de Diretrizes e

Bases da Educacao. De acordo com a LDB, 9394/96: Art. 9°.
“A unido incumbir-se-a de: [...]

V - Coletar, analisar e disseminar informagoes sobre a

educacdo;

VI - Assegurar processo nacional de avaliagdo do
rendimento escolar no ensino fundamental, médio e superior,
em colaborag¢do com os sistemas de ensino, objetivando a

definicdo de prioridades e a melhoria da qualidade do ensino

[LDB, 1996].”

E ainda de acordo com a meta 7 do Plano Nacional da educagdo de 2011-2020:
“Fomentar a qualidade da educa¢do basica em todas as
etapas e modalidades, com melhoria do fluxo escolar e da

aprendizagem [...].



7.32) fortalecer, com a colaboragdo técnica e financeira da
Unido, em articulacdo com o sistema nacional de avaliacdo, os
sistemas estaduais de avaliacdo da educacdo bdsica, com
participagdo, por adesdo, das redes municipais de ensino, para
orientar as politicas publicas e as praticas pedagogicas, com o
fornecimento das informagoes as escolas e a sociedade [Portal
MEC].”
A partir da andlise dessas leis, fica claro o papel esperado das avaliagdes de larga
escala, com a necessidade de se criar um sistema de monitoramento da qualidade e do
andamento da educagdo nacional, a avaliagdo ¢ responsavel por coletar, analisar e

difundir dados que dardo subsidios para o entendimento do sistema educacional e

apontar as necessidades de intervengao.



Capitulo 2
Avaliagoes de larga escala — estadual, nacional e

internacional.
2.1 As avaliagoes de larga escala e seu papel na educagao

2.1.1 A avalia¢do em larga escala e a pratica pedagogica

E importante que os agentes envolvidos no processo educativo do aluno tenham
pleno conhecimento sobre as possibilidades e aplicabilidades das avaliacdes externas de
larga escala, caso contrario os dados levantados nao serdo devidamente utilizados, ¢ a
realidade da escola ndo seré fielmente revelada.

A avaliacdo n3o ¢ um assunto desconhecido pelos educadores, na verdade a
avaliagdo faz parte do contexto pedagogico. Trata-se de um instrumento através do qual
o professor pode acompanhar o progresso de seus alunos, analisar mais criticamente o
desenvolvimento dos trabalhos, além de seu proprio desempenho [SANTOS, 2013].

Segundo SOLIGO (2011), a avaliagdo faz parte da atividade docente, mas apesar
disso muitas vezes sdo feitas interpretacdes equivocadas dos resultados gerados, como
por exemplo, apresentacdo dos resultados em forma de ranking sem contextualizagdo e
sem integrar a realidade. Para evitar essa interpretacdo erronea sobre a avaliacdo ¢é
importante que seus processos € resultados sejam apropriados pelos gestores,
professores e toda a comunidade escolar. Segundo o autor, a avaliacdo se constitui em
uma ferramenta de diagndstico que possibilita a reflexdo sobre as condigdes de
aprendizagem nas escolas e no sistema de ensino.

A avaliacdo em larga escala faz o levantamento de dados sobre o perfil cognitivo e
socioecondomico dos alunos e, assim seus resultados podem auxiliar na hora de escolher
a melhor forma de ensinar. A pratica pedagodgica pode ser mais bem planejada de
acordo com a situacao de cada escola ou até mesmo cada sala de aula, e dessa forma
potencializar a possibilidade de aprendizagem por parte dos discentes.

O levantamento do nivel de proficiéncia dos alunos de uma determinada escola
possibilita ao professor conhecer a populagdo na qual ele ird se inserir, conhecendo
fatores intra e extraescolares que podem influenciar no processo de aprendizagem do
aluno, assim o docente poderd escolher técnicas e materiais de acordo com o que ira

encontrar. Possibilita ainda para o professor conhecer os subsungores dos alunos o que



segundo a teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel formam a base para que
novas informacdes se ancorem de maneira significativa.

Para o ensino de Fisica as avaliacdes podem ir mais profundamente na busca de
informagdes sobre a maneira como as habilidades relacionadas a essa disciplina se
desenvolvem durante o processo de aprendizagem dos discentes. As ferramentas de
“medida do conhecimento” utilizadas por esse tipo de avaliagdo permitem ao
pesquisador melhor entender as fases de desenvolvimento das habilidades e
competéncias de fisica que poderdo auxiliar o professor em sua pratica docente. Nas
areas de conhecimento que ja utilizam ha mais tempo desse mecanismo de pesquisa
como a matematica e a lingua portuguesa, ja foi possivel a construgdo de uma escala de
proficiéncia que permite visualizar como as habilidades se ancoram e quando estas
comeg¢am eclodir. O conhecimento desses fatores ¢ de extrema importancia para o
docente desenvolver um trabalho em sala de aula mais eficaz, garantindo maior
qualidade de seu trabalho. As avaliagdes em Ciéncias e mais especificamente em Fisica
sdo relativamente novas e ainda apresentam poucas edigdes de aplicacdes de testes,
dessa forma ainda ndo existe uma escala de proficiéncia como a de matematica e lingua
portuguesa. O INEP ja deu o primeiro passo em dire¢do a construgdo de uma escala de
proficiéncia de Fisica com o chamado Mapa de itens que basicamente ¢ um instrumento
que permite ancorar os itens e seus descritores em uma escala de proficiéncia através do
estudo dos itens ancoras que sera discutido no capitulo 4. Nesse mapa, até o presente
momento o INEP inseriu os itens das edigdes do ENEM de 2009 a 2012 /Portal INEP,
2015]. Como parte da pesquisa realizada no ambito desse mestrado foi feito um
mapeamento dos itens ancoras do ENEM na tentativa de completar esse Mapa de itens.

A interpretacdo das escalas de proficiéncia permitird ao professor de Fisica
compreender diversos fatores sobre o conhecimento de seus alunos. De acordo com
OLIVEIRA,

[...] Uma boa andlise de uma escala de proficiéncia deve
oferecer informacoes relevantes sobre o desenvolvimento
cognitivo dos alunos, descrevendo, por meio de resultados
apresentados através de escores de proficiéncia, niveis distintos
de acoes e operagoes mentais utilizadas pelos alunos ao
resolverem os desafios cognitivos expressos nos itens dos testes.
A interpretag¢do da escala deve apresentar, portanto, as

habilidades desenvolvidas e consolidadas pelos alunos, como



caracteristicas de etapas proprias de seu desenvolvimento

cognitivo, dentro de cada area do conhecimento avaliada

[OLIVEIRA, 2008].

2.1.2 Breve historico das avaliagoes no Brasil e as politicas publicas

educacionais

A avaliagdo em larga escala busca fazer um retrato da atual situacdo da educacio,
os resultados gerados podem ser usados na elaboragdo de politicas publicas
educacionais mais condizentes com a realidade de cada estado, regido ou escola.

Possibilita o acompanhamento do andamento do sistema educacional brasileiro o
que permite tomar as devidas providéncias a fim de melhorar cada vez mais o sistema,
visando o avango educacional do pais. Segundo FREITAS a avaliacdo em larga escala

[...] € um instrumento de acompanhamento global de redes
de ensino com o objetivo de tracar séries historicas do
desempenho dos sistemas, que permitam verificar tendéncias ao
longo do tempo, com a finalidade de reorientar politicas
publicas[FREITAS, 2009].

Até o inicio dos anos de 1990, ndo se tinha plena consciéncia se as politicas
educacionais de fato estavam dando resultados positivos para o sistema educacional
brasileiro, pois ndo existiam medidas de avaliacdes que apresentassem resultados
confiaveis a respeito da qualidade do ensino no pais. Com a criagdo do Sistema
Nacional de Avaliagdo da Educacdo Bésica (SAEB) implementado pelo Ministério da
Educacdo (MEC) por meio do INEP em 1990, o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) em 1998 e a Prova Brasil em 2005, passou-se a produzir informacgdes que
orientam as politicas educacionais.

A partir de 2007 o Brasil passou a adotar o IDEB, Indice de Desenvolvimento da
Educacdo Bésica, como indicador da qualidade da educagdo bésica. Tal indicador
permite definir metas e acompanhar a qualidade do ensino basico do Brasil. O célculo
do IDEB leva em consideragdo a aprovagdo escolar, os dados do Censo Escolar, ¢ a
média de desempenho obtidas nas avaliagdes em larga escala [CASTRO, 2009]. De
acordo com o INEP

“O Ildeb ¢é mais que um indicador estatistico. Ele nasceu
como condutor de politica publica pela melhoria da qualidade

da educacdo, tanto no dmbito nacional, como nos estados,



municipios e escolas. Sua composigdo possibilita ndo apenas o
diagnostico atualizado da situagdo educacional em todas essas
esferas, mas também a projecdo de metas individuais
intermediarias rumo ao incremento da qualidade do ensino.
[Portal INEP, 2015]”

Além disso, algumas avaliagdes como o ENEM vem sendo utilizadas como
critério de selecdo para ingresso em universidades com o Sistema de Sele¢do Unificada
(SISU) que consiste em um sistema informatizado do Ministério da Educagdo, por meio
do qual instituigdes publicas de ensino superior oferecem vagas a candidatos
participantes do Enem [Portal MEC SISU, 2015]. Existe ainda o Programa
Universidade para Todos (PROUNI) criado pelo Governo Federal em 2004, que
concede bolsas de estudo integrais e parciais (50%) em instituicdes privadas de ensino
superior, em cursos de graduacdo e sequenciais de formacgdo especifica, a estudantes
brasileiros, sem diploma de nivel superior [Portal MEC PROUNI, 2015].

Em resumo, de acordo com MARGHOTI

[...] pode-se afirmar que, desde a Constituicdo Federal de
1988, passando pelas sucessivas Medidas Provisorias, pela
LDB de 96, pelo Plano Nacional de Educagdo e por vadrios
Decretos, constata-se um avanco no desenvolvimento e
implementagdo de Politicas de Avalia¢do em Larga Escala para
aferi¢do quantitativa e qualitativa da Educa¢do Nacional.

[MARGHOTI ET AL, 2014].

2.2 Objetivos

As avaliagdes em larga escala tém como objetivo principal a coleta de dados que
possibilitam uma andlise criteriosa buscando diagnosticar a qualidade da educacdo
publica. Essa analise e interpretagdo dos dados ddo suporte a elaboracdo de politicas
publicas que visam a melhoria da qualidade educacional. Além disso, permite o
acompanhamento de perto do rumo do sistema educativo do pais.

Através de instrumentos de avaliacdes (testes padronizados e questionarios
contextuais) cuidadosamente elaborados, as avaliacdes tém como objetivo buscar
informacdes sobre os conteudos adquiridos e os processos cognitivos envolvidos na
resolu¢do de um determinado item (problema). E ainda com a avaliacdo ¢ possivel

recolher dados que podem fornecer informagdes de aspectos socioecondmicos tanto das

10



escolas quanto dos alunos e a forma de como esses aspectos interferem no processo de
aprendizagem dos alunos.

Portanto, as avaliagdes objetivam a busca da melhoria da qualidade da educacao
através do fornecimento de informagdes a respeito do andamento do sistema como um
todo, possibilitando que providéncias adequadas sejam tomadas de acordo com cada

situacdo apresentada pelos resultados.

2.3 Estrutura e funcionamento

As avaliacdes possuem um papel fundamental na hora de medir o desempenho
dos estudantes e a qualidade e o andamento da educagao.

As avaliagdes em larga escala diferem-se das avaliagdes comuns aplicadas pelos
professores em suas salas de aulas, por apresentarem técnicas de medidas do
conhecimento muito mais elaboradas, mais precisas e que s3o constantemente
aperfeicoadas, o que permite obter uma gama muito maior de informagdes,
diferentemente das interpretacdes individuais dos professores em suas avaliagdes
internas.

2.3.1 Item versus questdao

Nesse tipo de avaliacdo sdo utilizadas questdes padronizadas denominadas itens,
que normalmente medem uma unica dimensdo do conhecimento, ou seja, mede uma
unica habilidade. Isso permite enxergar melhor o déficit apresentado por cada individuo
avaliado. Esses itens apresentam diferentes niveis de complexidade, o que possibilita
estimar em qual ponto da escala de proficiéncia um aluno se encontra.

Os itens diferem-se das questdes normalmente utilizadas em provas e testes
aplicados pelos professores em suas salas de aulas, por medirem uma tnica habilidade
ou dimensdo do conhecimento. As avaliagdes internas normalmente utilizam questdes
que abordam uma variada gama de problemas que demandam do aluno a retomada ou
movimentagdo de diversas habilidades para resolugdo correta da questdo, esse tipo de
avaliacdo apresenta como principal problema a impossibilidade de se aferir
precisamente a dificuldade apresentada pelo aluno durante o processo de
desenvolvimento da questdo, o que prejudica o ensino e aprendizagem uma vez que fica
impossivel o professor ter ciéncia de onde o aluno apresenta dificuldades. Esse entre
outros fatores ¢ que determina as vantagens das avaliacdes externas em relacdo as

avaliagdes internas.
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Existem pelo menos dois tipos de itens utilizados em avaliagdes de larga escala e
que permitem o emprego de teorias estatisticas para a andlise dos resultados. 1 os itens
dicotomicos, os quais admitem duas possibilidades, acerto ou erro. Esse tipo de item ¢
conhecido como itens de multipla escolha. 2 os itens politomicos, itens de resposta
abertas ou resposta livre e itens de multipla escolha avaliados de maneira gradual, ou
seja, apresenta uma ou mais categorias intermediarias de acerto ou erro [ANDRADE,
TAVARES, VALLE, 2000]. O Modelo mais utilizado nas avaliagdes de larga escala sao
os itens dicotdmicos, esses itens sdo construidos segundo um padrao de elaboragdo que
sera discutido mais adiante nesse trabalho, esses padroes de elaboracdo sdo necessarios
para atender as exigéncias da Teoria de Resposta ao Item que sera apresentada e
discutida no capitulo 4 dessa dissertacdo. Apesar de esses itens apresentarem duas
possibilidades de correcdo (acerto ou erro), os erros ndo sdo 0s mesmos, pois cada
alternativa assinalada pelo aluno corresponde a um erro e também a um pensamento
diferente desenvolvido durante a resolucdo do item. As alternativas dos itens sdo
pensadas e elaboradas de acordo com possiveis pensamentos a serem desenvolvidos
pelo respondente durante o processo de resolugdo do item. As alternativas sdo
compostas pela alternativa correta (o gabarito) e as demais alternativas (as erradas) sdo
chamadas de distratores. Os distratores sdo nada mais que alternativas erradas, mas que
apresentam como justificativa uma possibilidade plausivel de pensamento por parte do
aluno respondente.

2.3.2 Matriz de referéncia e curriculo minimo

A matriz de referéncia ¢ um documento que norteard todo o processo de
elaboracdo do instrumento de avaliagdo. Nesse documento é encontrado o conjunto de
habilidades que se espera que os alunos que estdo na etapa avaliada tenham
desenvolvido. De acordo com PDE/SAEB, a Matriz de Referéncia é o referencial
curricular do que serd avaliado em cada disciplina e série, informando as competéncias
e habilidades esperadas dos alunos [PDE/SAEB Brasil, 2011].

E de extrema importincia que o professor ndo confunda a matriz de referéncia
com o curriculo que deve ser usado para elaborar o plano anual de curso e de aula. A
matriz de referéncia para a avaliacdo ¢ apenas um recorte do curriculo minimo,
contendo apenas as habilidades consideradas minimas para a etapa de escolarizagdo em
questdo ¢ habilidades que sdo possiveis de serem aferidas através dos testes utilizados

nas avaliagdes. As matrizes de referéncia ndo englobam todo o curriculo escolar. E feito
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um recorte com base no que € possivel aferir por meio do tipo de instrumento de medida
utilizado e que, a0 mesmo tempo, ¢ representativo do que estd contemplado nos
curriculos vigentes no Brasil [...]. As matrizes sdo, portanto, a referéncia para a
elaboracdo dos itens da Prova [PDE/SAEB Brasil, 2011].

Mesmo nao sendo contetido e englobando apenas parte do curriculo as matrizes
sdo importantes instrumentos para analise e problematizacdo nas escolas. A andlise
indica a origem das questdes e que tipos de conhecimento estdo sendo cobrados nos
testes [PEREIRA, 2014]. E importante que os agentes envolvidos no processo de ensino
tenham conhecimento sobre a elaboragdo das matrizes. Esse processo de elaboragdo
leva em conta a hierarquizagdo dos conhecimentos ¢ dessa forma utiliza-se de um
instrumento para padronizacdo da linguagem empregada nesses tipos de documentos, a
Taxonomia de Bloom que ¢ abordada no capitulo 3 dessa dissertagdo. Quando
conhecidas as matrizes curriculares torna-se possivel analisar os resultados dos testes
verificando o que e quanto os alunos apreenderam no percurso desenvolvido até entao.
Possibilita perceber onde estdo as deficiéncias que atingem a maioria dos alunos
[PEREIRA, 2014].

A matriz ¢ dividida em topicos ou dominios relacionados ao contetido. Cada
dominio ¢ constituido por um conjunto de descritores. O descritor esta relacionado a
uma determinada habilidade e um conhecimento do conteudo a ser avaliado. O descritor
¢ uma associagdo entre conteudos curriculares e operagdes mentais desenvolvidas pelos
alunos, traduzindo determinadas habilidades e competéncias. Essa associagdo apresenta
um resultado que orienta todo o processo de construgdo dos itens do teste de
proficiéncia escolar [OLIVEIRA, 2008].

Portanto, todo o instrumento de avaliagao ¢ elaborado de acordo com a matriz de
referéncia, esse instrumento deve ser pensado de forma a abordar todos os descritores da
matriz garantindo assim que sejam avaliadas todas as habilidades presentes nesse
documento.

2.3.3 Elaboracao do instrumento de avaliagcdo

O instrumento utilizado nas avaliacdes de larga escala sdo os testes
padronizados. Esses testes sdo construidos de acordo com as habilidades contidas e
descritas nas matrizes de referéncia do sistema avaliativo.

Os cadernos do teste sdo constituidos por um ou mais Blocos Incompletos

Balanceados (BIB). O BIB ¢ formado por um conjunto de itens sendo uma parcela da
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quantidade total de itens que compde o teste. Esses blocos individualmente ndo cobrem
toda a matriz, ou seja, ndo contemplam todas as habilidades presentes na matriz, dai o
nome incompleto, sdo balanceados segundo critérios como niveis de dificuldade,
posicionamento adequado dos itens para evitar gabaritos repetidos em sequéncia
dificultando o acerto por padrao de respostas. Cada bloco de itens busca abordar todos
os dominios da matriz, ¢ interessante que cada bloco apresente o mesmo nivel de
dificuldade, pois assim os cadernos também irdo apresentar os mesmo niveis de
dificuldade evitando que alunos que respondem a cadernos diferentes fagam testes mais
ou menos dificeis, ou seja, cada aluno serd avaliado com instrumentos que apresentam
os mesmos niveis de dificuldades. Além disso, o ideal ¢ que o bloco seja montado de
maneira a iniciar com itens mais faceis seguidos de itens mais dificeis e finalizando com
itens mais faceis, dessa forma evita do aluno desanimar no inicio do teste por ndo
conseguir resolver os primeiros itens ao mesmo tempo em que evita que ele deixe de
responder os itens no final do bloco por fadiga.

Os testes sdo constituidos por uma parcela de itens novos (itens pré-testados em
outra populag¢do, mas que apresentam caracteristicas parecidas com a populagdo que se
pretende avaliar) e outra parcela (cerca de 35% a 40%) de itens que ja foram aplicados
na populacdo em questdo, esses itens servirdo para equalizar os itens novos. A
quantidade de itens em cada nivel de dificuldade é escolhida segundo a quantidade de
alunos em cada um desses niveis, portanto, se um teste for aplicado em uma populagdo
que possui cerca de 20% dos alunos em uma determinada faixa da escala, o teste deve
conter 20% dos seus itens com parametro de dificuldade nessa mesma faixa. Esses
parametros de dificuldades serdo melhores esclarecidos no capitulo referente a Teoria
de Resposta ao Item. Essa distribuicdo dos itens garante que o instrumento avaliativo
elaborado seja mais adequado a populagdo que serd avaliada, o que possibilita obter
informacdes mais precisas. Para melhor explicar a importancia dessa adequacao do
instrumento, imagine que se pretende medir o comprimento de uma mesa, para essa
tarefa uma régua de um metro de comprimento parece ser um instrumento adequado.
Imagine agora que se queira medir o tamanho de um campo de futebol, para esse caso
nao ¢ muito adequado usar o mesmo instrumento de medida utilizado na medida da
mesa, claro que seria possivel realizar a medida, no entanto o resultado encontrado seria
carregado de erros associados a medida. Para essa nova tarefa o ideal ¢ utilizar outro
instrumento de medida de comprimento como, por exemplo, o teodolito que

basicamente ¢ um instrumento Optico muito utilizado para medir as dimensdes de
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grandes extensOes de terra, estradas, etc. A escolha do instrumento de medida mais
adequado ¢ de extrema importancia para garantir que os resultados obtidos ao final do
processo de medida sejam mais confidveis.

Por fim, deve-se definir um padrao de medida para possibilitar a comparagao dos
dados obtidos o que permitird uma interpretacdo desses resultados. Da mesma forma
que para medir o comprimento de um objeto ¢ definido o metro como unidade padrao, ¢
preciso definir uma escala de “medida de conhecimento” essa unidade padrio de
conhecimento ¢ definida pela escala de proficiéncia. De acordo com OLIVEIRA, os
resultados obtidos com a aplicacdo do instrumento de avaliagdo,

[...] sdo interpretados por meio das escalas de proficiéncia
que apresentam ordenadamente, em um continuum, O
desempenho dos avaliados, do nivel mais baixo ao mais alto.
Entao, os resultados da avaliagdo em larga escala sdo
demonstrados em uma escala de proficiéncia apresentada em
niveis, como, por exemplo, a escala de proficiéncia do SAEB,
que varia aproximadamente de 0 a 500 pontos, de modo a
conter, de forma bem distribuida, em uma mesma métrica, os
resultados do desempenho escolar dos alunos da 4“ e 8“ séries
do Ensino Fundamental e 3° série do Ensino Médio.

Assim, os alunos situados em um nivel mais alto da escala
revelam dominar ndo so as habilidades do nivel em que se
encontram, mas também aqueles niveis anteriores. Quem estd
no terceiro nivel de proficiéncia domina também as habilidades
caracteristicas no segundo nivel e no primeiro, quem estd no
ultimo nivel revela também as habilidades de todos os niveis
anteriores. Analisar cuidadosamente a descricdo das
habilidades caracteristicas de cada nivel de proficiéncia produz

um diagnostico do desempenho escolar [OLIVEIRA, 2008].

2.4 Avaliagcoes municipais e estaduais

Apesar de existirem sistemas nacionais de avaliacdo alguns estados ¢ municipios
brasileiros optaram por desenvolverem seus proprios sistemas de avaliacdo. Mas qual ¢
a vantagem disso? Esses estados e municipios sentiram uma crescente necessidade de

controle sobre o processo avaliativo para assim possibilitar o levantamento de
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informacdes mais contextualizadas sobre o processo de aprendizagem de seus alunos.
[BROOKE, CUNHA, FALEIROS, 2011].

As vantagens em se desenvolver sistemas proprios de avaliagdo € a possibilidade
de se criar um instrumento de avaliagdo mais adequado com a realidade de cada estado
ou municipio. Cada estado apresenta uma caracteristica propria de seu sistema
educacional que muitas vezes ndo ¢ refletido em um sistema com abrangéncia nacional
como o ENEM ou o SAEB. Muitos desses estados utilizam itens que fazem parte do
sistema nacional de avaliagdo possibilitando assim uma comparabilidade dos resultados
gerados pelo sistema proprio com os resultados nacionais. De acordo com BROOKE,
CUNHA e FALEIROS dois fatores que contribuiram para a expansao da utilizacao das
avaliacdes de grande escala na gestdo da educacao foram:

[...] @) a disseminagdo de um modelo de reforma educacional
na década de 1990 calcado na avaliacdo educacional e voltado
para a melhoria da qualidade; e b) a incorporagdo pelos
governos de metodologias de gestdo baseadas em critérios de
eficiéncia e de planejamento estratégico e voltadas para a
melhoria nos resultados dos servigos publicos. No caso dos
governos subnacionais brasileiros, deve-se acrescentar um
terceiro fator: c) o incentivo criado pela inaugura¢do de um
indicador nacional de desenvolvimento educacional e pela
lideran¢ca do MEC ao fixar o foco nos resultados e no uso da
avaliagdo educacional entre as diretrizes principais do Plano de
Metas Compromisso Todos pela Educag¢do [BROOKE, CUNHA,
FALEIROS, 2011].

Em 2007 com a criacdo do IDEB e a incorporagdo da média de desempenho dos
estudantes na Prova Brasil, as avaliagdes externas passam a incentivar a criacao de
sistemas de avaliacdes em niveis estaduais e municipais. A partir de 2007 observou-se
que além dos estados que ja possuiam algum sistema proprio outros comecaram a se
inserir nesse meio, além disso, ha evidéncias de que os estados que implementaram
avaliagdes apresentaram, em comparacdo com o0s outros estados, maior elevacao da
proficiéncia média em matematica entre 1997 e 2005, esse fato serve de incentivo para
que os outros estados brasileiros criem seus sistemas avaliativos para monitorar a

educac¢do em seu territério [BROOKE, CUNHA, FALEIROS, 2011].
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O quadro 2.1 abaixo apresenta os estados brasileiros e seu respectivo programa

de avaliacdo quando ha.

Estado Sistema Sigla
Sistema  Estadual de  Avaliacdo da
Acre SEAPE
Aprendizagem Escolar
Avaliacdo de Aprendizagem da Rede Estadual
Alagoas . AREAL
de Ensino de Alagoas
Amapa Nao ha
Sistema de Avaliagdo do Desempenho
Amazonas SADEAM
Educacional do Amazonas
Bahia Sistema de Avaliagdo Baiano da Educag¢ao SABE
Sistema Permanente de Avaliacdo da
Ceara SPAECE
Educagao Basica do Ceara
. Programa de Avaliagdo da Educacdo Basica
Espirito Santo . PAEBES
do Espirito Santo
Sistema de Avaliagao Educacional do Estado
Goias . SAEGO
de Goias
Avalia
Maranhao Avalia Maranhao
Maranhao
Mato Grosso Nao ha
Sistema de Avaliagdo da Educagdo da Rede
Mato Grosso do Sul ' SAEMS
Publica de Mato Grosso do Sul
Sistema Mineiro de Avaliagdo da Educagao
Minas Gerais . SIMAVE
Publica
Para Sistema Paraense de Avaliagao Educacional SisPAE
Paraiba Nao ha
Sistema de Avaliagdo da Educagdo Basica do
Parana SAEP
Parana
Sistema de Avaliagdo Educacional de
Pernambuco SAEPE
Pernambuco
Piaui Sistema de Avaliagao Educacional do Piaui SAEPI
Rio de Janeiro Sistema de Avaliacdo da Educacdo do Estado | AER]
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do Rio de Janeiro

Rio Grande do Norte | Ndo ha

Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar
Rio Grande do Sul SAERS
do Rio Grande do Sul

Sistema de Avaliagdo Educacional de

Rondonia . SAERO
Rondonia

Roraima Nao ha

Santa Catarina N3ao ha

Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar
Sao Paulo SARESP
do Estado de Sao Paulo

‘ Exame de Avaliacdo da Educagdao Basica do
Sergipe ) EXAEB-SE
Estado de Sergipe

Sistema de Avaliagdo da Aprendizagem
Tocantins ' sisAPTO
Permanente do Estado do Tocantins

Quadro 2.1: Sistemas estaduais de avaliagao.

Todos os sistemas de avaliagdo apresentados no quadro 2.1 avaliam pelo menos
Lingua Portuguesa e Matematica, apenas o SADEAM, o SABE, o sisAPTO, o SARESP
e o PAEBES, avaliam Fisica. As avaliagdes nas areas de Ciéncias da Natureza e
particularmente em Fisica sdo muito escassas, o que dificulta a realizagdo de um estudo
mais amplo sobre o ensino de Fisica no pais, diferentemente das areas de Lingua
Portuguesa e Matematica que desde os anos 2000 vem sendo, através dos sistemas de
avaliagdes, coletadas e estudadas informacgdes sobre o ensino dessas disciplinas.

No quadro 2.2 abaixo sdo apresentados alguns sistemas municipais de avaliagao.

Municipio Sistema Sigla

Sistema de avaliagdo da educagdo publica da
Belo Horizonte AVALIA BH
Prefeitura de Belo Horizonte

Avaliacdo Externa de Desempenho dos
AVALIA

Campo Grande Alunos da Rede Municipal de Ensino de
REME

Campo Grande

Sistema  Municipal de Avaliagdo do
Curitiba SIMARE
Rendimento Escolar de Curitiba

Florian6polis Prova Floripa PROVA
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FLORIPA
‘ Sistema de Avaliagdo Educacional Municipal

Ipojuca ) SAEMI

do Ipojuca

Avaliagao Externa da Rede Publica Municipal | PROVA
Salvador

de Ensino de Salvador SALVADOR
Teresina Sistema de Avaliagao Educacional de Teresina | SAETHE

Quadro 2.2: Sistemas municipais de avaliacao.

Dos programas municipais de avaliagdo apresentados no quadro 2.2 os que
possuem avaliagdo na area de Ciéncias da Natureza sdo: SAEMI, PROVA FLORIPA,
SIMARE e AVALIA BH. As matrizes de referéncia para estes sistemas de avaliacdes
sdo compostas por habilidades referentes as disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica.
Cada bloco (BIB) ¢ constituido de itens que abordam as trés disciplinas. Isso ocorre nas
etapas de 3° ao 9° ano do Ensino Fundamental, pois nessas etapas as disciplinas
Biologia, Fisica e Quimica sdo ensinadas em uma tnica disciplina chamada de Ciéncias.

No apéndice A sera feita uma breve apresentagdo das caracteristicas dos
programas estaduais de avaliacdes que avaliam a disciplina Fisica. Também ¢
apresentado nesse apéndice os descritores de Fisica para cada um desses programas de

avaliagao.

2.5 Avaliagoes nacionais e internacionais

2.5.1 Sistema de avaliagdo da educagdo basica (SAEB)

A preocupagdo do Estado brasileiro com a coleta e andlises de informacdes a
cerca da qualidade e do andamento da educa¢do vem aumentando desde as décadas de
1980 e 1990. O Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) foi criado em 1990.
Organizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) orgdo ligado ao Ministério da Educa¢do (MEC), com o objetivo de
contribuir para a melhoria da qualidade da educagdo e para a universaliza¢do do acesso
a escola, oferecendo subsidios concretos para a formulagdo, reformulagio e o
monitoramento das politicas publicas voltadas para a Educagdo Basica [Portal INEP].

O SAEB ¢ constituido por trés avaliagdes:

e Avaliacdo Nacional da Educaciao Basica — ANEB: Avaliacdo amostral de
alunos das redes publicas e privadas do pais, matriculados no 5° ano e 9° ano do Ensino
Fundamental e no 3° ano do Ensino Médio, realizada bianualmente, tem como principal

objetivo avaliar a qualidade, a equidade e a eficiéncia da educacdo brasileira. Apresenta
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os resultados do pais como um todo, das regides geograficas e das unidades da
federacao.

e Avaliacido Nacional do Rendimento Escolar - ANREsc (também
denominada "Prova Brasil"): Avalia¢do censitaria (busca abranger toda ou a maioria
dos alunos do periodo escolar que se pretende avaliar) dos alunos do 5° ano e 9° ano do
Ensino Fundamental das escolas publicas das redes municipais, estaduais e federais,
com o objetivo de avaliar a qualidade do ensino ministrado nas escolas publicas. E
realizada bianualmente e participam desta avaliacdo as escolas que possuem, no
minimo, 20 alunos matriculados nos anos avaliados, sendo os resultados
disponibilizados por escola e por ente federativo.

e A Avaliacao Nacional da Alfabetizacio — ANA: Avaliacdo censitaria dos
alunos do 3° ano do Ensino Fundamental das escolas publicas realizada anualmente. O
objetivo principal é avaliar os niveis de alfabetizacdo e letramento em Lingua
Portuguesa, alfabetizacdo Matematica e condi¢des de oferta do Ciclo de Alfabetizagao
das redes publicas. A ANA foi incorporada ao SAEB pela Portaria n® 482, de 7 de junho
de 2013. [Portal INEP].

A partir do ano de 1995 o SAEB passou a adotar a Teoria de Resposta ao Item o

que lhe conferiu uma confiabilidade ainda maior dos resultados gerados.

2.5.2 Exame nacional do ensino médio (ENEM)

Criado em 1998 o ENEM tem como objetivo avaliar os estudantes na saida do
ciclo da educagdo basica. O teste ¢ aplicado anualmente avaliando as areas de Lingua
Portuguesa, Matematica, Ciéncias Humanas e Ciéncias da Natureza. A partir de sua
edicao de 2009 o ENEM foi reestruturado para possibilitar a aplicacdo da Teoria de
Resposta ao Item. Além do fornecimento de informagdes sobre a qualidade da educagao
ao final do Ensino Médio, os resultados do ENEM sédo utilizados como mecanismo de
ingressos nas instituigdes federais de ensino superior, além do programa ProUni
(Programa Universidade para Todos) com ofertas de descontos para ingresso em
Faculdades particulares.

A estrutura de funcionamento do ENEM sera mais detalhada no capitulo 5 dessa
dissertagdo, nessa parte do trabalho o objetivo foi apresentar os sistemas de avaliagdo de

abrangéncia nacional de forma mais informativa.
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2.5.3 Programme for international student assessment (PISA) - programa

internacional de avaliacdo de estudantes -

O PISA foi iniciado no ano de 2000, ¢ desenvolvido sob a responsabilidade da
Organizacdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE), sendo
coordenado em cada pais por uma Coordenagdo nacional, no caso do Brasil pelo INEP
[Portal INEP].

Suas aplicagdes ocorrem a cada 3 anos, com a participagao de alunos com idade
de 15 anos. Sao avaliadas as areas de Leitura, Matematica e Ciéncias, dando maior
énfase em cada edi¢do a uma dessas trés areas. As edi¢des do PISA que tiveram como
foco as avalia¢des em Ciéncias foram a de 2006 ¢ de 2015.

O quadro 2.3 abaixo apresenta os resultados atingidos pelo Brasil desde a edigao

do programa aplicada no ano 2000.

Pisa 2000 Pisa 2003 |Pisa 2006 (Pisa 2009 |Pisa 2012
I;;fi?;ﬁ)agfe:l“nos 4.893 4.452 9.295 20.127 18.589
Leitura 396 403 393 412 410
Matemética 334 356 370 386 391
Ciéncias 375 390 390 405 405

Quadro 2.3: Resultados' do Brasil na participag@o nas cinco ultimas edigdes do PISA
[Portal INEP].

A escala de proficiéncia do PISA ¢ apresentada no quadro 2.4 abaixo. Observe
nesse quadro que o Brasil desde sua primeira participacdo manteve-se no nivel mais
baixo, o que evidencia o grande problema com a educagdo cientifica nacional. O baixo
desempenho do Brasil nas edi¢gdes do PISA demonstra a falta de investimento em
letramento cientifico no pais e mostra a importancia de se monitorar o andamento da
educacdo brasileira em Ciéncias. Observa-se que a maioria dos envolvidos nos
desenvolvimentos de politicas educacionais d4 muito foco em resultados de Matematica
e Lingua Portuguesa ignorando o grande problema que vem se alastrando no Brasil, o

precario ensino de Ciéncias.

' Os resultados do PISA de 2015 nio foram disponibilizados até o presente momento. Para demais
informagdes sobre os resultados de cada pais, pode ser acessado o enderego eletronico do INEP
disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/internacional-novo-pisa-resultados>.
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Nivel

Limite
inferior

O que os estudantes em geral podem fazer em cada nivel

707,9

Estudantes no Nivel 6 da escala de ciéncias conseguem identificar com
seguranca, explicar e aplicar conhecimento cientifico e conhecimento sobre
ciéncias em uma grande variedade de situagdes complexas de vida. Conseguem
relacionar diferentes fontes de informagdes e explicacdes e utilizar evidéncias
extraidas dessas fontes para justificar suas decisdes. Demonstram claramente ¢
de maneira consistente, pensamento e raciocinio cientificos avancados, e
utilizam seu conhecimento cientifico para lidar com situagdes cientificas ¢
tecnologicas ndo conhecidas. Estudantes neste nivel conseguem utilizar o
conhecimento cientifico e desenvolver argumentos para justificar recomendagdes
e decisoes focadas em situagdes pessoais, sociais e globais.

633,3

Estudantes no Nivel 5 de proficiéncia conseguem identificar componentes
cientificos de muitas situagdes complexas da vida, aplicar conceitos cientificos e
conhecimento sobre ciéncias a essas situagdes, e comparar, selecionar e avaliar]
evidéncias cientificas adequadas em resposta a situacdes da vida. Os estudantes
neste nivel conseguem utilizar habilidades desenvolvidas de pesquisa, relacionar
adequadamente conhecimentos e ter discernimento critico em relagdo as
situacdes. Conseguem elaborar explicagdes baseadas em evidéncias e
argumentos gerados por sua analise critica.

558,7

Estudantes no Nivel 4 de proficiéncia lidam de maneira eficaz com situagdes e
questoes que possam envolver fendmenos explicitos que exigem inferéncias
sobre o papel da ciéncia ou da tecnologia. Conseguem selecionar ¢ integrar]
explicacdes de diferentes disciplinas da ciéncia ou da tecnologia e relaciona-las
diretamente a aspectos de situagdes da vida. Estudantes nesse nivel conseguem
refletir sobre suas agdes e comunicar suas decisdes utilizando evidéncias e
conhecimentos cientificos.

4841

Estudantes no Nivel 3 de proficiéncia conseguem identificar questdes cientificas
descritas claramente em diferentes contextos. Conseguem selecionar fatos ¢
identificar conhecimentos necessarios para explicar fendomenos, assim como
aplicar modelos simples ou estratégias de pesquisa. Estudantes neste nivel
conseguem interpretar ¢ utilizar conceitos cientificos de diferentes disciplinas e
aplica-los diretamente. Conseguem elaborar afirmagdes curtas utilizando fatos e
tomar decisdes baseadas em conhecimento cientifico.

409,5

Estudantes no Nivel 2 de proficiéncia tém conhecimentos cientificos adequados
para elaborar explicagdes cientificas possiveis em contextos conhecidos, ou para
tirar conclusdes baseadas em investigagdes simples. S3o capazes de desenvolver
raciocinio direto e de fazer interpretagdes literais de resultados de pesquisas
cientificas ou de resolu¢des de problemas tecnologicos.

334,9

Estudantes no Nivel 1 de proficiéncia tém um conhecimento cientifico tio
limitado que pode ser aplicado apenas a algumas poucas situacdes conhecidas.
Conseguem apresentar explicagdes cientificas 6bvias e que resultem diretamente
de evidéncias oferecidas.

Quadro 2.4:
2012].

Escala de proficiéncia em Ciéncias do PISA [Relatorio Nacional PISA,
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Capitulo 3
Organizacao dos objetivos educacionais: A
hierarquizagcao das agoes cognitivas

Com as elaboragdes de curriculos, matrizes e outros documentos educacionais
perceberam-se uma necessidade de padronizagdo da comunicacdo, ou seja, uma forma
padronizada de linguagem que possibilita o didlogo entre quem elabora ¢ quem 1€ os
documentos. Dessa forma, no ano de 1956, Benjamin S. Bloom entre outros
pesquisadores, organizou a chamada Taxonomia de Bloom, uma ferramenta que cumpre
com esse objetivo de padronizagdo das linguagens utilizadas em documentos
educacionais. Segundo BLOOM a taxonomia tem a finalidade de classificar objetivos
do sistema educacional bem como facilitar a troca de informagdes sobre os
desenvolvimentos curriculares e os planos de avaliagio [BLOOM ET AL,1972, pag. 1].

Entre as diversas aplicacdes da taxonomia destacam as seguintes: Auxiliar na
especificagdo de objetivos em curriculos, subsidiar o planejamento de aula, ajudar no
preparo de programas de avaliacdo, facilitar a comunicagao, favorecer trocas de ideias e
materiais entre especialistas da educacao.

Diferente de uma simples classificacdo dos objetivos educacionais, a taxonomia
vai além, formando uma espécie de hierarquia entre tais objetivos, dessa forma
diferentes acdes cognitivas sdo classificadas em diferentes niveis de complexidade. A
partir disso, verifica-se que um ensino adequado de um determinado conteudo deve
almejar o desenvolvimento de habilidades mais complexas a partir do desenvolvimento
de habilidades consideradas mais simples. Como exemplo, para que um estudante de
fisica consiga compreender adequadamente os conceitos relacionados as Leis de
Newton, ele precisa conhecer de antemdo alguns outros conceitos basicos e algumas
grandezas e terminologias como, vetores, grandezas de natureza escalares e vetoriais,
entre outros, portanto ele precisa desenvolver habilidades mais simples para que essas
habilidades lhe sirvam de ancoradouro para o desenvolvimento de habilidades mais
complexas. Assim o professor ao elaborar as atividades de ensino deve levar em
consideracdo essa sequéncia adequada, ¢ nesse ponto que a taxonomia pode ajudar,
dando uma verdadeira contribui¢do para uma adequada e mais precisa categorizagao
desses niveis de complexidade das agdes cognitivas.

A Taxonomia visa a classificacio dos comportamentos esperados dos alunos

apds receberem a explanagdo de um determinado contetdo por meio de uma
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determinada técnica utilizada pelo docente. Os autores deixam claro que nao pretendem
classificar a metodologia utilizada nem o relacionamento de aluno e professor, € sim a
classificagdo do comportamento esperado, ou seja, o modo de agir, o sentimento € o
pensamento desenvolvidos nos alunos como resultado de sua interagdo com alguma
atividade de ensino [BLOOM ET AL,1972, pag. 11].

E importante ainda deixar claro que o resultado final ndo necessariamente vai ser
igual ao esperado, uma vez que nem todo aluno responde igualmente a uma mesma
interven¢do pedagogica.

Passados cerca de 40 anos da publicacdo da taxonomia original, percebeu-se a
necessidade de revisdo no material original devido as novas teorias e tecnologias

educacionais que surgiram nesses ultimos anos.

3.1 A estrutura da Taxonomia original

A Taxonomia original ¢ estruturada em trés dominios: Cognitivo, Afetivo e o
Psicomotor. O dominio cognitivo esta relacionado as atividades pertinentes a cognicao,
memoria, as habilidades e capacidades intelectuais. No dominio afetivo estdo
relacionados objetivos como mudangas de interesses, atitudes e valores e esse dominio ¢
afetado pelo cognitivo. O terceiro relaciona-se as habilidades manipulativas ou motoras
[BLOOM ET AL,1972, pag. 6].

O dominio cognitivo foi o mais utilizado nessa pesquisa, por essa razao sera

feito abaixo um maior detalhamento da estrutura desse dominio.
3.1.1 Dominio cognitivo

Na taxonomia original o dominio cognitivo ¢ dividido em seis niveis que sao

apresentados na imagem abaixo em ordem crescente de nivel de complexidade.

Avaliagao
Sintese
Nivel de complexidade
Analise
Aplicacéo

Compreenséo

Conhecimento

Figura 3.1: Niveis cognitivos de acordo com a taxonomia original. [Fonte:
BLOOM ET AL, 1973].
Um objetivo educacional ¢ composto por um verbo que traz a descri¢do do

processo cognitivo pretendido e um substantivo que descreve o conhecimento que se
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espera, por exemplo, o descritor D39 do SADEAM do 3° ano do Ensino Médio traz o
objetivo “Diferenciar massa e peso de um corpo e suas unidades de medida”, o verbo
“diferenciar” expressa o processo cognitivo no nivel de analise enquanto o substantivo
“massa e peso” expressa o conhecimento que se pretende desenvolver.

No nivel do Conhecimento o aluno apenas lembra-se de algo sem
necessariamente aplicar, ou entender. Neste nivel ele apenas evoca informagdes
especificas e isoladas como terminologia, fatos especificos e convengdes, este € o nivel
de mais baixa complexidade, mas que ¢ importante para que se estabelecam os demais
niveis de cognicao. Um exemplo desse nivel pode ser observado na matriz de referéncia
do PAEBES do 3° Ano do Ensino Médio o descritor D42 que traz a descrigdo:
Identificar as principais unidades de medidas fisicas no Sistema Internacional de
Unidades.

No manual original os proximos cinco niveis sdo classificados como
capacidades e habilidades intelectuais. O nivel de Compreensao € o nivel mais baixo
dessa classe, o aluno ja inicia o entendimento de algum contetido, mas ainda ndo
consegue estabelecer relacdes entre eles. Esse nivel representa para o aluno o
entendimento da mensagem literal contida em uma comunicacdo podendo ser
modificada mentalmente por ele sendo expressa de maneira mais significativa [BLOOM
ET AL,1972, pag. 77], nesse momento ocorre uma reorganizacdo de seus
conhecimentos, e essa reorganizagdo servira de suporte para novos conhecimentos e
habilidades. Novamente recorrendo a matriz de referéncia do PAEBES, o descritor D68
- Interpretar grandezas fisicas (poténcia, voltagem, intensidade de corrente, entre outros)
em aparelhos eletroeletronicos -, ¢ um bom exemplo desse nivel da taxonomia.

No nivel Aplicacdio o aluno ja ¢ capaz de utilizar conceitos aprendidos
anteriormente para resolver determinados problemas em uma situagdo nova ou mesmo
um procedimento em alguma situacao especifica. De acordo com o manual original a
diferenca entre os niveis de compreensdo e aplicacdo pode ser observada na seguinte
situagao:

“[...] um problema, ao nivel da categoria da
compreensdo, requer que o aluno conhega suficientemente a
abstra¢do para demonstrar seu uso quando é necessdario. A
“aplica¢do”, entretanto, requer uma etapa além dessa. Em um
problema novo para o aluno, ele devera aplicar as abstragoes

apropriadas sem que lhe tenha sido sugerido quais sdo essas
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abstracoes ou sem que lhe seja ensinado como usd-las naquela
situagdo [Fonte: BLOOM ET AL, 1973, pag. 103].”
A figura 3.2 abaixo, extraida do manual original, traz um pequeno resumo do

processo de resolug¢do de problemas na categoria de aplicagao.

Problema Apresentado

A 4

Percebido como tal pelo aluno

A v

1° |Inicialmente, o problema nfio é familiar Imediatamente o aluno identifica
Passo ao aluno que procura elementos aspectos familiares para guiar suas
familiares. agdes.

A 4 A 4

i O aluno realiza certa reestruturagdo do
R O aluno usa os elementos familiares i
2 problema para torna-lo semelhante a
para reestruturar o problema num . . .
Passo P um modelo ja conhecido ¢ mais
) completo.
[ ¢ I
32 O aluno classifica o problema como
Passo familiar segundo o tipo de problema.
4 O aluno realiza uma selegio de
P abstragdes (teoria, principio, ideia,
4 método) necessarias para resolver o
problema.
A 4
50 O aluno emprega abstragdes para
Passo resolver o problema.
A 4
6° O aluno encontra a solugio do
Passo problema.

Figura 3.2: Resumo esquematico do processo de resolu¢do de problemas na
categoria de aplicagdo [Fonte: BLOOM ET AL, 1973, pag. 104].

Um exemplo dessa categoria taxonOmica pode ser extraido da matriz de
referéncia do 3° ano do Ensino Médio do SADEAM, o descritor D03 - Aplicar o
Principio da Conservagdo da Energia Mecéanica para resolver situagdes-problema

envolvendo um corpo deslocando-se proéximo a superficie da Terra.
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O nivel de Analise envolve o uso de desfragmentagdo de problemas mais
complexos em problemas conhecidos que podem ser solucionados isoladamente, mas
que se relacionam. De acordo com a taxonomia original no nivel cognitivo de analise,

“[...] focaliza o desdobramento do material em suas
partes constitutivas, a percep¢do de suas inter-relacoes e os
modos de organizagdo. Orienta-se, também, em rela¢do as
técnicas e instrumentos que se empregam para comunicar o
significado ou estabelecer o resultado final de uma
comunicagdo [Fonte: BLOOM ET AL, 1973, pag. 123].”

O desenvolvimento desse nivel de cognicdo ¢ sem duvida de extrema
importancia, principalmente na Fisica. Um exemplo para o nivel de analise pode ser
verificado no descritor D27 - Diferenciar calor e temperatura. — retirado da matriz de
referéncia do 2° ano do Ensino Médio do SABE.

No nivel de Sintese o aluno ja ¢ capaz de relacionar as partes de um todo e criar
algo novo, ele consegue juntar tudo que aprendeu separadamente e compreender de fato
como o todo funciona, como ocorre no ensino de Fisica, em que sdo ensinados diversas
partes separadas como conceitos de massa, forga, inércia entre outros conceitos € o
entendimento de todos esses conceitos leva ao entendimento de um campo maior, a
mecanica. A habilidade de sintese estd relacionada a possibilidade de desenvolver a
habilidade de criag@o. De acordo com o manual original entende-se por sintese

“[...] a unido de elementos e partes, de modo a formar
um todo. E um processo de trabalhar com elementos, partes,
etc. e combinad-los para que constituam uma configuragdo ndo
claramente percebida antes. [Fonte: BLOOM ET AL, 1973, pag.
137].”

E importante destacar que nesse nivel, diferentemente dos niveis mais baixos de
compreensdo, aplicacdo e andlise, a habilidade de sintese possibilita ao aluno reunir
informagdes de diversas fontes e reorganiza-lo de uma maneira que ndo era claramente
percebida antes e dessa forma chegar a conclusdes mais completas a respeito do
conteudo sintetizado. Essa habilidade ¢ avaliada principalmente por meio de redagdes
como as aplicadas nas avaliacdes do ENEM.

Atividades relacionadas a essa habilidade podem potencialmente proporcionar
uma experiéncia mais ampla do que as atividades tradicionais de aquisi¢cao de ideias e

conceitos [BLOOM ET AL, 1972]. Um bom exemplo de atividades relacionadas a
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habilidade de sintese ¢ o projeto mdo na massa cuja principal finalidade ¢ o ensino de
Ciéncias buscando a constru¢do do conhecimento por meio do levantamento de
hipoteses e sua verificacdo através da experimentagdo, da observacdo direta do ambiente
e de pesquisas bibliograficas, enfatizando o registro escrito ¢ as conclusdes pessoais e
coletivas [PORTAL ABC NA EDUCACAO CIENTIFICA - MAO NA MASSA].

Por ultimo, no nivel mais complexo encontra-se a Avaliacdo, nesse nivel o aluno
ja ¢é capaz de julgar ou avaliar um problema a partir de evidéncias e critérios [BLOOM
ET AL, 1972]. Trata-se do final do desenvolvimento cognitivo e traz como novidade o
fato de o aluno comecar a atribuir valores. Esse nivel possui vinculo com o
desenvolvimento de comportamentos relacionados ao dominio afetivo. Segundo
BLOOM o processo de avaliagao

“[...] implica no uso de critérios e de padroes que
permitem apreciar o grau de precisdo, efetividade, economia ou
suficiéncia de pormenores. [Fonte: BLOOM ET AL, 1973, pag.
157].”

Observe que a taxonomia original possui um carater unidimensional, ou seja, ela
descreve apenas o processo cognitivo (verbos). Com a revisdo da taxonomia proposta
em 2001, uma das alteragdes mais marcantes ¢ que a taxonomia revisada passa a ter
duas dimensdes, a dimensdo do conhecimento e a dimensdo do processo cognitivo.

Mais abaixo sera feito um detalhamento de cada uma dessas dimensoes.

3.2 A estrutura da Taxonomia revisada

Com o passar dos anos apds a publicacdo da taxonomia original, diversas novas
tecnologias e teorias educacionais foram surgindo, ¢ dessa forma percebeu-se a
crescente necessidade de uma revisdo do material original a fim de inserir esses novos
conhecimentos.

Assim como na versao original, a taxonomia revisada tem por objetivo auxiliar o
professor na escolha do que ensinar ¢ do como ensinar, tornando mais claro o
alinhamento entre o ambiente de aprendizagem e as atividades com o objetivo
pretendido, tendo em vista que cada objetivo exige um tipo diferente de abordagem
instrucional e também de avaliagdo. E de extrema importancia manter um alto grau de
alinhamento entre esses elementos, caso contrario as atividades instrucionais nao

influenciardo no desempenho dos discentes nas avaliagdes.
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A diferenca mais marcante entre a taxonomia revisada e a original ¢ o carater
bidimensional que surge no novo manual com a divisdo em duas dimensdes separadas:
1° o substantivo representando a dimensdo do conhecimento e 2° o verbo representando
o como fazer, ou seja, o aspecto cognitivo.

3.2.1 Dimensdo do conhecimento
Na taxonomia revisada a dimensdo do conhecimento ¢ dividida em quatro tipos

que sdo listados juntamente com sua descrigdao no quadro 3.1 abaixo.

Dimensao do conhecimento

Tipo de conhecimento | Descricao

Fatual Os elementos basicos que os alunos precisam saber para
estarem familiarizados com uma disciplina ou resolver

problemas nesta disciplina.

Conceitual As inter-relagdes entre os elementos basicos dentro de uma

estrutura maior que os permita funcionar juntos.

Procedimental Como fazer alguma coisa, métodos de perguntar e critérios

para usar habilidades, algoritmos, técnicas e métodos.

Metacognitivo O conhecimento da cognicdo em geral, assim como a

consciéncia e o conhecimento da propria cognicao.

Quadro 3.1%: Dimenséo do conhecimento [Krathwohl et al, 2001].
3.2.2 Dimensdo dos processos cognitivos

Segundo os autores da versao revisada da taxonomia, o processo cognitivo pode
ser entendido como o meio pelo qual o conhecimento ¢ adquirido ou construido e usado
para resolver problemas diérios e eventuais [ANDERSON et al, 2001].

As estruturas de verbos para essa dimensdo foi mantida, no entanto as seis
categorias foram renomeadas. A mudanca mais significativa observada nessa dimensao
foi a inversdo do nivel de complexidade das duas ultimas categorias, a sintese e a
avaliagao.

Nessa nova versdo da taxonomia os verbos em ordem de complexidade sdo
apresentados no quadro 3.2 abaixo juntamente com uma breve descricao de seu
significado. Vale ressaltar que seus significados sdo basicamente os mesmos da

taxonomia original.

* Esse quadro foi retirado da tradug¢do do manual revisado realizada pelo Centro de Politicas Publicas e
Avaliagdo da Educagdo da Faculdade de Educagdo da Universidade Federal de Juiz de Fora CAEd/UFIJF.
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Dimensao dos Processos Cognitivos

Categoria (VERBOS)

Descricao

Lembrar

Buscar conhecimento relevante da memoria de longa

duragdo. Subcategorias: Reconhecer e Relembrar.

Compreender

Construir significado de mensagens instrucionais,
inclusive a comunicacdo oral, escrita e gréfica.
Subcategorias:  Interpretar, Exemplificar, Classificar,

Sumarizar, Inferir, Comparar e Exemplificar.

Aplicar

Executar ou usar um procedimento em uma situacao

dada. Subcategorias: Executar e Implementar.

Analisar

Dividir o material em suas partes constituintes e
determinar como as partes se relacionam uma com as outras
e com a estrutura completa. Subcategorias: Diferenciar,

Organizar e Atribuir.

Avaliar

Fazer julgamentos baseado em critérios e padrdes.

Exemplo de verbos: Verificar e Criticar.

Criar

Colocar elementos juntos para formar um todo
coerente ¢ funcional; reorganizar elementos em um novo
padrdo ou nova estrutura. Subcategorias: Gerar, Planejar e

Produzir.

Quadro 3.2°: Dimensio dos Processos Cognitivos [Krathwohl et al, 2001].

Observe no quadro anterior que os significados de cada categoria sao

basicamente os mesmos da taxonomia original, assim como os niveis crescente de

complexidades, destacando novamente que as categorias avaliar e criar foram mudadas

de posicao quanto ao nivel de complexidade.

O Quadro 3.3 abaixo mostra a tabela completa da nova taxonomia. O objetivo

instrucional serd posicionado em uma das células dessa tabela, e, portanto, um objetivo

passa agora a ser a interse¢ao da dimensdo do conhecimento com o processo cognitivo.

A  dimensio do

A dimensao do Processo Cognitivo

conhecimento

2. 3. 4. 3. 6.

3 Esse quadro foi retirado da tradugdo do manual revisado realizada pelo Centro de Politicas Publicas e
Avaliagdo da Educagdo da Faculdade de Educagdo da Universidade Federal de Juiz de Fora CAEd/UFIJF.
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Lembrar | Compreender | Aplicar | Analisar | Avaliar | Criar

A. Fatual

B. Conceitual

C. Procedimental

D. Metacognitivo

Quadro 3.3: Tabela bidimensional de Bloom [Krathwohl et al, 2001].

Um exemplo de aloca¢do de um objetivo de ensino na tabela de Bloom pode ser
feita com o descritor D52 - Diferenciar fissdo de fusdo nuclear, retirado da matriz do
SABE do 3° Ano do Ensino Médio, o verbo diferenciar esta relacionado com a categoria
analisar da dimensdo do processo cognitivo, nesse descritor o aluno deve ser capaz de
diferenciar o procedimento de fissao nuclear do procedimento de fusdo nuclear, portanto
esse descritor pode ser alocado na célula C4.

O desenvolvimento do conhecimento dos alunos segue certa hierarquia e
conforme avangam em seus estudos eles devem ser capazes de aplicar e transferir seus
conhecimentos. E para que eles atinjam esse nivel de complexidade os professores
devem elaborar um planejamento de ensino rigoroso, coerente € bem estruturado, e
nesse ponto a ferramenta fundamental que pode contribuir significativamente para
atingir tais objetivos ¢ a Taxonomia de Bloom. Ela permite que o professor tenha uma
visdo menos turva sobre o desenvolvimento do conhecimento de determinados
conteudos de sua disciplina, possibilitando a elaboracao de atividades instrucionais e
avaliativas mais condizentes e com maior potencial para o ensino, elevando as chances
de promover uma aprendizagem significativa para o individuo.

Além disso, serve para os especialistas em avaliagdo no momento de criar as
questdes avaliativas que irdo compor os instrumentos de avaliagdo, onde se deve ter
bem claro o objetivo que se pretende avaliar, pois um dos pré-requisitos da Teoria de
Resposta ao Item ¢ que o item seja unidimensional e, portanto ter um objetivo de

avalia¢dao bem planejado.
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Capitulo 4
Medidas educacionais: Os modelos matematicos TCT e
TRI

Nesse capitulo serdo apresentadas modelos estatisticos utilizados nas anélises dos
resultados das avaliagdes, sem se preocupar em aprofundar em cada um, mas de
maneira suficiente para permitir uma correta € melhor compreensdo pedagogica dos
parametros estatisticos, o que possibilitara ao professor um melhor entendimento sobre
o assunto. Caso o leitor se interesse em um maior aprofundamento dos conceitos
estatisticos envolvidos, sdo disponibilizados diversos trabalhos na rede como
ANDRADE, TAVARES, VALLE, (2000), BAKER (2001) ¢ PASQUALI, PRIMI
(2003). Para o proposito dessa pesquisa de mestrado o que sera apresentado abaixo foi o
suficiente.

Os modelos matematicos apresentados nesse capitulo buscam posicionar em uma
escala os tragos de individuos ou grupos que ndo podem ser diretamente observados, os
chamados tracos latentes. Apesar de ndo serem medidas diretamente observaveis como
o caso da altura de uma pessoa, sabe-se que as agdes dos individuos sdo afetadas pela
existéncia ou ndo de um traco latente (ou habilidade), por exemplo, pode-se estimar a
altura de uma pessoa com base em seu comportamento ou conjunto de tarefas que ele ¢
capaz ou nao de realizar, criando-se uma escala e posicionando cada uma dessas
possiveis tarefas nessa escala, e com base no conjunto de respostas fornecidas pelo
individuo sobre quais tarefas ele ¢ ou ndo capaz de realizar ¢ possivel obter uma
estimativa da altura do individuo.

Um exemplo para melhor compreender como ¢ feito o critério de estimativa de
proficiéncia de um aluno, foi retirado do material utilizado em oficinas ministradas a
servigo do CAEd para professores de fisica das redes de ensino.

Para estimar a altura de uma pessoa podem-se usar os seguintes itens:

e [tem 1: Vocé consegue guardar as malas no bagageiro interno de um onibus?

e Item 2: Vocé consegue subir ou descer dois degraus de cada vez em uma
escada?

e Item 3: Para conversar com as pessoas, vocé precisa olhar para baixo?

Supondo trés individuos submetidos a esse teste, com as respostas de acordo com o

quadro 4.1 abaixo:
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Nome Ttem 1 Item 2 Item 3

Carolina Sim Nao Nio
Priscila Sim Sim Niao
Leonardo Sim Sim Sim

Quadro 4.1: Resposta para os itens para estimar a altura.
Esses itens podem ser posicionados em uma escala de altura como mostrado na
figura 4.1 abaixo. Com base nas respostas dadas por cada respondente, ¢ possivel alocar

nessa mesma escala tanto os itens quanto a altura do individuo.

Figura 4.1: Escala para medida de altura.
Assim, conclui-se que a estimativa para as alturas de Carolina, Priscila e Leonardo

sdo respectivamente 1,69 m, 1,79 me 1,89 m.

Durante a aprendizagem, o comportamento ¢ afetado pelo conhecimento, um
exemplo: uma crianca durante seu desenvolvimento nao sabe que ndo se deve colocar o
dedo em uma tomada energizada, sem esse conhecimento a crianga em algum momento
tentard colocar o dedo na tomada; a partir do momento em que ela experimentar um
choque devido a sua agdo, a crianga passard a ter o conhecimento dos prejuizos
associados essa atitude, e dai em diante ird ponderar sobre a plausibilidade de se colocar
o dedo na tomada; portanto seu comportamento foi modificado pela aquisicdo de um
novo conhecimento. Sendo assim, a partir de evidéncias baseadas nas agdes dos
avaliandos (respostas dadas nos itens) € possivel avaliar se o individuo possui ou nao
um determinado conhecimento e qual nivel desse conhecimento ele desenvolveu.
Portanto esse capitulo faz um breve estudo sobre as teorias estatisticas utilizadas para
estimar as habilidades dos individuos avaliados além de outros parametros
piscométricos relevantes para analisar a qualidade dos instrumentos avaliativos

utilizados.
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4.1 Teoria Classica dos Testes (TCT)

A teoria classica ¢ formada por um conjunto de técnicas e conceitos que
possibilitaram a realizacdo de andlises mais detalhadas e confidveis no campo da
psicometria. A TCT pode ser aplicada em diversos casos, como por exemplo, nos
instrumentos das avaliagdes educacionais.

Seus postulados basicos se aproximam do que normalmente se faz em sala de
aula. A nota total (ou escore) do teste de um aluno pode ser calculada como a soma dos
acertos em cada item que compde o instrumento de avaliacao.

Visto que os resultados da TCT trazem informacgdes sobre o resultado final obtido
pelo aluno ao ser submetido ao teste avaliativo, ¢ interessante buscar outras técnicas que
fornecam informagdes sobre o sujeito de acordo com suas respostas, ou seja, que
busquem analisar as partes e as probabilidades que podem levar ao resultado final. Para
essa finalidade, pode-se utilizar a TRI que ¢ apresentado no item 4.2 abaixo. Mesmo a
analise classica ndo sendo uma analise completa, ela pode ser usada como uma analise
preliminar da qualidade dos itens utilizados no teste auxiliando na interpretacdo da
distribuicdo das respostas dadas em cada item. Portanto, sdo utilizadas ambas as

analises de forma complementar.
4.1.1 Pardmetros descritivos da TCT

Diversos pardmetros podem ser calculados utilizando a anélise classica:

e O indice de dificuldade, calculado pela propor¢ao dos estudantes participantes
que acertaram o item, ou seja, o percentual de acerto do item. Quanto menor o
percentual de acerto de um item, mais dificil € esse item.

e O indice de discriminacdo que mostra a capacidade do item de diferenciar os
estudantes de maior habilidade daqueles com menor habilidade, ou seja, espera-
se que para o item com boa qualidade o percentual de acerto do grupo que
possui maior habilidade seja maior que o percentual de acerto do grupo de
menor habilidade, e quanto maior for a diferenca entre esses percentuais de
acerto, maior ¢ a discriminagao do item.

e A bisserial, que mostra a relacdo entre o desempenho do aluno em um item e o
desempenho desse mesmo aluno na prova. Esse coeficiente mostra se os alunos
que estdo acertando o item sdo os alunos que apresentam o melhor desempenho
no geral do teste. Portanto, um valor negativo desse coeficiente mostra que o

item possui um problema de interpretagdo visto que alunos com bom

34



desempenho no teste (maiores notas) estdo errando o item. O calculo da
correlacdo ponto-bisserial pode ser feito para cada alternativa utilizando a
equacao apresentada abaixo:
_X=X; [p

ppb ST l—p
Equacgao 4.1: Correlacao ponto-bisserial [SANTO, 1978].

Em que:

P, € a correlagdo ponto-bisserial;

X ¢ amédia dos escores dos alunos que marcaram a determinada alternativa;
X, ¢amédia total dos escores do teste;

S; € o desvio padrdo do teste calculado por: S; = X_é —X_T2 ;

p ¢ a propor¢do dos estudantes que assinalaram a alternativa.

A bisserial pode ser usada para avaliar se existem itens com problemas de
elabora¢do ou com erros de gabarito.

E possivel calcular a bisserial de cada alternativa, e nesse caso, espera-se que
apenas a alternativa correta apresente valores de bisserial positiva, pois a propor¢ao de
alunos com maiores notas assinalando essa alternativa ¢ maior que a propor¢do dos
alunos com baixos escores. Caso alguma alternativa além do gabarito apresente valores
positivos para a bisserial, significa que alunos com elevados escores estdo sendo
atraidos para essa alternativa, por algum motivo, que pode estar relacionado ao processo
cognitivo desenvolvido no procedimento de resolu¢dao do item, pode estar confundindo
os respondentes levando-os a assinalar a alternativa errada. Nesse caso o ideal ¢ alterar
o item buscando outra alternativa que seja plausivel ao contexto do item, mas que ndo
seja atrativa a ponto de alterar a medida do item.

e O coeficiente alfa de Cronbach que mostra a consisténcia interna do instrumento
de avaliagdo. Seu valor varia de 0 a 1, sendo menor a consisténcia para itens
com valores proximos de 0 e maior para os itens com valores proximos de 1. O
ideal seria que os itens apresentassem valores para esse coeficiente maiores que
0,8 indicando que existe boa fidedignidade do instrumento [Anjos, 2012]. O

coeficiente alfa de Cronbach pode ser calculado pela formula abaixo:
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s?
n-1 ST
Equacio 4.2: Alfa de Cronbach [Andrade, 2000].
Em que,
n € o numero de itens;

2 s ‘A . .
Zsi ¢ a soma das variancias dos n itens;

2 7 ‘A .
st ¢ a variancia global dos escores dos testes.

Embora a TCT seja bastante 1til, essa teoria apresenta alguns problemas tais
como: as medidas sdo totalmente dependentes da populagdo que respondeu ao teste,
portanto o teste somente servird para aquela populacdo ou uma populagao semelhante,
outro problema ¢ que testes diferentes com parametros psicométricos diferentes geram
resultados diferentes para o mesmo individuo, outra limitacdo da teoria classica ¢ que se
uma mesma habilidade é avaliada por dois instrumentos diferentes os resultados gerados
ndo sao expressos na mesma escala, ou seja, nao serd possivel uma comparagao direta.
Além disso, a teoria pressupde que a variancia dos erros de medida dos individuos ¢ a
mesma, nao levando em consideracdo que cada aluno pode realizar o teste de maneira
mais consistente que outros [Sartes, 2013]. Essas e outras limitacdes levaram os
pesquisadores a buscarem uma nova técnica de analise estatistica dos testes que
resolvessem essas limitacdes. Apesar de todos esses pontos probleméaticos apresentados
a TCT nao deve ser descartada das analises dos instrumentos de avaliacdo, ela

juntamente com a TRI devem ser utilizadas de maneira complementar.

4.2 Teoria de Resposta ao Item (TRI)

O objetivo primdrio das avaliagdes ¢ medir tragos latentes de um individuo, ou
seja, caracteristicas que nao podem ser diretamente observadas, portanto, trata-se de
uma medida indireta. A TRI busca associar a probabilidade de um individuo dar a
resposta correta a um determinado item e seus tragos latentes, ou habilidades que o
individuo possui de uma determinada area de conhecimento que se pretende medir.

Um diferencial importante que essa teoria possui em relacao as demais técnicas de
avaliagdes ¢ que ela permite tragar um comparativo entre populagdes que foram
submetidas a provas que possuem ao menos alguns itens em comum [Andrade, 2000].

A TRI é um conjunto de modelos matematicos que procuram representar a

probabilidade de um individuo dar determinada resposta a um item como funcao dos
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parametros do item e da habilidade (ou habilidades) do respondente. Essa relacdo ¢
sempre expressa de tal forma que quanto maior a habilidade, maior a probabilidade de
acerto no item. [Andrade 2000].

Existem diversos modelos matematicos propostos pela TRI que expressam a
probabilidade de um aluno acertar o item em fun¢do de sua proficiéncia. E cada modelo
pode levar em consideragdo as seguintes caracteristicas do instrumento utilizado: Se os
itens sdo dicotdomicos ou ndo dicotdmicos, se existe uma ou mais de uma populagdo
envolvida e a quantidade de habilidades avaliadas por cada item. Itens que avaliam uma
habilidade (ou traco latente) apenas sdo itens conhecidos como unidimensionais ¢ itens
que avaliam mais de uma habilidade sdo os itens multidimensionais. No caso do ENEM
e do PAEBES e demais avaliagdes realizadas pelo CAEd, as caracteristicas dos
instrumentos sdo: itens dicotdmicos (acerto ou erro) ¢ unidimensionais. Dessa forma o
modelo logistico unidimensional de trés pardmetros (ML3) ¢ o utilizado nas analises
desses instrumentos de avaliagdo. De acordo com ANDRADE (2000), o modelo ML3 ¢

definido pela funcao abaixo:

(1 _Ci)
P(Xij = 1 / eJ) = Ci + (1 + e(’Dai(ejfbi)))

Equacéo 4.3: Funcao de Resposta do Item para o modelo ML3 [Andrade, 2000].

Comi=1,2,3,..,litensej=1,2,3, .., J individuos.

X é uma varidvel que pode assumir dois valores: 1 quando o individuo j responde
corretamente o item i ¢ 0 quando o individuo j erra o item 1.

A variavel 6 ¢ a habilidade ou o traco latente do avaliando. A constante D é um
fator de escala igual a 1. Quando se deseja que a funcdo logistica forneca resultados
semelhantes ao da fun¢do ogiva normal o valor da constante D ¢ 1,7.

O parametro a ¢ o poder de discriminacdo do item. O parametro b ¢ o nivel de
dificuldade do item e apresenta a mesma escala da proficiéncia do aluno e o pardmetro ¢
representa a probabilidade de individuos com baixa proficiéncia acertar o item [Andrade
2000].

Para facilitar a interpretacdo de cada pardmetro, pode-se realizar uma analise da
representacdo grafica dessa funcdo logistica, essa representagdo ¢ chamada de Curva
Caracteristica do Item ¢ ¢ discutida na secdo 4.2.1 abaixo.

Quando nio se leva em considera¢do ou nao ha a possibilidade de acerto casual, a

partir do modelo de trés pardmetros ¢ possivel obter o modelo logistico unidimensional
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de dois parametros (ML2), para isso basta fazer ¢c=0. Existe também o modelo logistico
unidimensional de um pardmetro (ML1) também conhecido como modelo de Rasch,
nesse modelo além do parametro c ser igual a zero os itens possuem o mesmo poder de
discriminacao, ou seja, os parametros a dos itens sdo iguais [Andrade 2000].

Para itens nao dicotémicos existem o Modelo de Resposta Nominal, o Modelo de
Resposta Gradual, o Modelo de Escala Gradual e o Modelo de Crédito Parcial, além dos
modelos que envolvem duas ou mais populagdes. Esses modelos nao serdo trabalhados
nessa dissertacdo uma vez que escapa ao objetivo dessa pesquisa.

4.2.1 A curva caracteristica do Item (CCI)

Para entender melhor o funcionamento da funcdo logistica do modelo de trés
parametros ¢ interessante observar a curva caracteristica do item (CCI) representada na

figura 4.2.
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Figura 4.2: CCI modelo logistico de trés parametros [Fonte: autor].
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Essa curva foi construida no programa Geogebra 5.0.57 e possibilita entender
melhor como cada um dos trés parametros pode influenciar no item e na probabilidade
de acerto de cada individuo. No eixo horizontal encontra-se a proficiéncia do aluno
avaliado e no eixo vertical a probabilidade desse aluno acertar o item.

O valor do parametro a ¢ proporcional a derivada no ponto de inflexdo da CCI, ou
seja, quanto maior o valor desse parametro maior sera a inclinagao da curva do item.
Sendo assim, ndo se espera valores negativos para esse pardmetro, uma vez que iSso
significaria que quanto maior ¢ a proficiéncia do aluno menor ¢ a chance dele acertar o
item. E possivel observar através das figuras 4.3 a e 4.3 b que quanto maior o valor do
parametro a, maior ¢ a separagdo entre as probabilidades de dois individuos com
diferentes proficiéncias acertar ao item, portanto o individuo com maior proficiéncia

tem muito mais chance de acertar o item do que um aluno com baixa proficiéncia. Ja no

caso do parametro a assumir valores muito baixos, o que se observa € que esses mesmos
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dois alunos tém probabilidades de acertar ao item muito préxima mesmo tendo uma

diferenca de proficiéncia grande.
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Figura 4.3 a (esquerda): CCI para item com pardmetro a = 0,3 ¢ Figura 4.3 b
(direita): CCI para o item com parametro a = 0,05 [Fonte: autor].

Observe que as proficiéncias do avaliado 1 e do avaliado 2 foram mantidas iguais
em ambas as figuras. O mesmo ocorre com os pardmetros b e ¢ do item. A diferenga de
proficiéncia entre esses dois individuos ¢ aproximadamente 10 pontos. No primeiro
item, onde o parametro a ¢ maior, a diferenca de probabilidade de cada um acertar o
item € de 77,29%, ja no segundo item a diferenca cai para 18,92%. Portanto o segundo
item em relacdo ao primeiro ¢ menos adequado para diferenciar o aluno que sabe do que
ndo sabe.

O parametro b esta relacionado com o nivel de dificuldade do item, e, portanto um
item com parametro b alto requer um nivel de proficiéncia maior por parte do aluno
para aumentar suas chances de acertar o item, enquanto o item com baixo parametro b
requer menos proficiéncia do aluno para responder corretamente o item. O pardmetro b
corresponde a abscissa do ponto de inflexdo da curva caracteristica. De acordo com
Andrade (2000), o parametro b representa a habilidade necessaria para uma
probabilidade de acertar o item de (1 + ¢)/2. Portanto, quanto maior o valor de » mais
dificil € o item [Andrade, 2000].

Nas figuras 4.4 a e 4.4 b abaixo ¢ apresentado o comportamento da curva do item
para dois parametros b distintos. Note que ao aumentar o parametro b do item a curva se

desloca para a direita onde o valor da proficiéncia ¢ maior.
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Figura 4.4 a (esquerda): CCI para item com parametro b = 80 e Figura 44 b

o

(direita): CCI para o item com parametro » = 300 [Fonte autor].
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E facil observar agora que o aluno que possui proficiéncia maior que o valor do
parametro b do item, possui maior probabilidade de acertar esse item.

O parametro c¢ estd relacionado com a possibilidade de o aluno com baixa
proficiéncia acertar o item. Isso pode ser observado na CCI como sendo,
aproximadamente, a altura onde a fun¢do se inicia. Observe nas figuras abaixo os dois
itens com parametro ¢ diferentes. E nitido, portanto, que itens com pardmetro ¢ muito

alto ndo sdo adequados.
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Figura 4.5 a (esquerda): CCI para item com parametro ¢ = 10 ¢ Figura 4.5 b

(direita): CCI para o item com pardmetro ¢ = 50 [Fonte: autor].
4.2.2 A curva de informagdo do Item (CII)

Outra ferramenta 1til para as analises ¢ a curva de informagdo do item gerada a

partir da funcdo de informacao do item definida de acordo com Andrade por:

Lfelz(e)}
"O=% 000

Equacéo 4.4: Funcao de Informagdo do Item [Andrade, 2000].

Onde, 1(0) ¢é a informagdo fornecida pelo item no nivel de habilidade 6, P(0) ¢ a
probabilidade de acerto ao item e Q,(0) é a probabilidade de errar o item, ou seja,

Q,(0) =1-P,(8)[Andrade 2000]. Na figura 4.6 abaixo ¢ apresentado o exemplo de uma

curva de informacdo de um item do ENEM de 2009, essa curva foi gerado no software

R versao 3.3.1.
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Figura 4.6: Curva de Informac¢do do item do ENEM de 2009 [Fonte: autor].

O eixo vertical fornece a quantidade de informagdo que o item gera, no horizontal
encontra-se a escala de proficiéncia do aluno, que ¢ a mesma escala do parametro b do
item. A escala utilizada adota como média o valor zero e desvio-padrao igual a 1, essa
escala ¢ comumente utilizada pela TRI e ¢ representada por (0,1). Mais adiante sera
mostrado como converter da escala (0,1) para a escala (500,100) utilizada para
apresentar as notas do ENEM. Dessa forma no eixo horizontal sdo apresentadas
proficiéncias entre quatro desvios-padrao abaixo da média e quatro desvios-padrao
acima da média. Observe nessa curva que o ponto da escala de habilidade em que o item
mais fornece informagdo ¢ o ponto +1,58 desvios-padrao que corresponde ao valor do
parametro b desse item, portanto esse item funciona melhor para avaliar os alunos que
se encontra na faixa de +1 a +3 desvios-padrao de proficiéncia.

Observe nas figuras 4.7 a e 4.7 b abaixo, como o valor do parametro a do item

afeta a curva de informagao desse item.

Item Information Curves "
Item Information Curves

/ ) < ‘.‘FW,
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I
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I
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. o 2 4 4 -2 o 2 4

g
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Ability
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Figura 4.7 a (esquerda): CII para item com parametro a = 0,44 ¢ Figura 4.7 b
(direita): CII para o item com parametro a = 3,89 [Fonte: autor].
Observe que quanto menor o valor do pardmetro a maior ¢ a abertura da CII,

assim como menor ¢ a informacao fornecida pelo item, em contrapartida quanto maior o
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parametro a, ou seja, quanto maior o poder de discriminagdo do item, menor ¢ a
abertura da curva de informagdo e maior € o pico de informagdo extraida pelo item.

O pico de informagdo do item encontra-se no entorno do pardmetro b do item,
dessa forma o valor do parametro de dificuldade ira afetar a curva de informagdo
transladando o pico de informacao da curva, de maneira semelhante ao que ocorre na
curva caracteristica. Nas figuras 4.8 a e 4.8 b abaixo sdo apresentados dois exemplos

dessa situacao.

Item Information Curves Item Information Curves

ITEM_1

Information
Information
5

ITEM 17

T T T T T T T T T T
-4 -2 0 2 4 -4 -2 0 2 4

Ability Ability
ENEM 2009 ENEM 2009

Figura 4.8 a (esquerda): CII para item com parametro b = -1,87 ¢ Figura 4.8 b
(direita): CII para o item com parametro b = 2,50 [Fonte, autor].

Dessa forma o pardmetro b do item indica a regido da escala onde o item ¢ mais
adequado para a medida.

O parametro ¢ também afeta a curva de informacgdo, nesse caso quanto menor o
valor do parametro de acerto ao acaso, maior a quantidade de informacdo que o item
fornece.

Em resumo, quanto mais o valor da proficiéncia se aproxima do parametro b do
item, e quanto maior o valor do parametro de discriminagdo e quanto menor o valor do

parametro ¢, maior ¢ a quantidade de informag¢ao do item [Andrade 2000].

4.2.3 A curva de informagdo do teste
A informagdo fornecida pelo instrumento de avaliagdo é a soma das informagdes
que cada item do teste fornece. Matematicamente a fun¢ao de informacao do teste ¢

dada por [Andrade, 2000]:
1
1(6)= Y 1,(6)
i=1

Equacio 4.5: Funcao de Informagao do Teste [Andrade, 2000].

A figura 4.9 abaixo traz um exemplo de uma curva de informagao do teste.
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Test Information Function
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Figura 4.9: Exemplo de uma curva de informacao do teste [Fonte: autor].
A partir da andlise dessa curva, conclui-se que esse instrumento foi mais
adequado para avaliar aqueles estudantes que possuem proficiéncias entre 1 e 3 desvios-

padrao acima da média.
4.2.4 Mudanca de escala

E possivel realizar uma mudanga da escala logistica para outras escala como, por
exemplo, a escala utilizada no ENEM (500, 100), ou seja, de média de proficiéncia 500
pontos e desvio padrao igual a 100. A escala utilizada ndo faz diferenga para a analises
realizadas a luz da TRI, uma vez que o importante sao as relagdes de ordem que existe

entre os pontos da escala [Andrade, 2000]. De acordo com Andrade (2000) a mudanca

para escala (é ,o ) pode ser feita a partir das transformacdes abaixo:

1. 0'=6-0+0
2. b'=c-b+0
3. a=2

(0)

Nessas transformagdes as variaveis linhas, sdo os valores na nova escala que se
pretende mudar. A partir dessa transformacdo um aluno que na escala logistica
apresenta uma proficiéncia de 2 desvios-padrdo acima da média, na escala do ENEM a
proficiéncia desse aluno seria 0'=100-2+500=700, ou seja, continua dois desvios-

padrdo acima da média.
4.2.5 Caracteristicas dos itens

O modelo logistico de trés pardmetros utilizado nas avaliacdes do CAEd e do
ENEM, pressupde principalmente dois pontos: a unidimensionalidade e a independéncia
local. Devido a isso os itens utilizados nessas avaliagdes devem ter caracteristicas como

medir um unico trago latente (habilidade), devido ao critério da unidimensionalidade,
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além de as respostas de cada item nao depender das respostas dadas em outros itens,
critério da independéncia local. Segundo Andrade, para satisfazer o postulado da
unidimensionalidade, ¢ suficiente admitir que haja uma habilidade dominante (um fator
dominante) [Andrade, 2000].

Muitas vezes a unidimensionalidade do item ¢ interpretada erroneamente como
um facilitador na hora de resolver o item, uma vez que os itens desse tipo ndo exigem a
manifestagio de outros conhecimentos além do conhecimento avaliado pelo item. E
importante notar que mesmo que isso realmente facilite o item, os resultados mostrados
nessas avaliagcdes indicam que a maioria dos alunos apresenta grandes dificuldades para
resolver esses itens, uma vez que grande parte desses estudantes encontra-se nos niveis
mais baixos da escala de proficiéncia, e, portanto mostra que existe uma deficiéncia
durante o desenvolvimento dessas habilidades.

4.2.6 Escala de proficiéncia e itens ancora

A escala de proficiéncia ¢ fundamental para executar a interpretagdo pedagogica.
De maneira semelhante ao que foi feito no exemplo hipotético da estimagao de altura,
os itens dos testes podem ser alocados na escala juntamente com os participantes. O
posicionamento dos itens € feito no momento de equaliza¢do do item e na estimagdo dos
parametros desse item.

Segundo Andrade, uma escala de proficiéncia pode ser construida, pois

“Uma vez que todos os pardmetros dos itens e que todas
as habilidades dos respondentes — tanto individuais como
populacionais — de todos os grupos avaliados estdo numa
mesma métrica, ou seja, quando todos os parametros envolvidos
sdo comparaveis, pode-se entdo construir escalas de
conhecimento interpretaveis. [ANDRADE ET AL, 2000, pag.
109].”

Para tornar possivel a construcdo de uma escala ¢ necessario estabelecer uma
conexao entre os valores dos pardmetros dos itens com os conteudos avaliados pelo
item, caso contrario somente sera possivel dizer que um individuo possui mais
conhecimento que outro.

As escalas de proficiéncias sdo definidas por niveis ancoras (ou niveis de
proficiéncia), cada nivel ¢ caracterizado por um conjunto de itens denominados itens

ancoras.
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O item ancora pode ser entendido como o item que pertence tipicamente a um
determinado nivel da escala, esse item € resolvido corretamente pela maioria dos alunos
pertencente a0 mesmo nivel ancora do item e errado pela maioria dos alunos de niveis
abaixo. Segundo Oliveira o processo de ancoragem permite verificar o que a maioria
dos alunos em um ponto-ancora sabe e pode fazer, e o que a maioria dos alunos situados
nos niveis imediatamente mais baixos ndo sabe e ndo pode fazer [OLIVEIRA, 2008].

O item ancora ¢ definido por Andrade da seguinte forma: considerando os niveis
N1 e N2 da escala de proficiéncia onde o nivel N2>N1 um determinado item pertence
ao nivel N2 da escala se forem satisfeitas a0 mesmo tempo:

I- P(U=1/86=N2)>0, 65;

2- P(U=16=N1)<0, 50;

3- PU=16=N2)-PU=1/86=N1) >0, 30.

Ou seja,

“[...] para um item ser dncora em um determinado nivel
ancora da escala, ele precisa ser respondido corretamente por
uma grande proporg¢do de individuos (pelo menos 65%) com
este nivel de habilidade e por uma propor¢do menor de
individuos (no mdximo 50%) com o nivel de habilidade
imediatamente anterior. Além disso, a diferenca entre a
propor¢do de individuos com esses niveis de habilidade que
acertam a esse item deve ser de pelo menos 30% [ANDRADE
ET AL, 2000, pag. 110].”

O INEP utiliza do método de calcular a dificuldade empirica do item, para
posicionar o item em um determinado ponto da escala de proficiéncia (Mapa de Itens).
De acordo com o documento “Interpretagdo Pedagogica das Escalas de Proficiéncia
Exame Nacional do Ensino Médio — Enem” disponivel no portal do INEP:

“A posi¢do que cada item ocupa no mapa representa a
menor proficiéncia com a qual pelo menos 65% dos
participantes o acertaram. Ou seja, trata-se de um ponto que
indica a dificuldade empirica do item, obtida apos sua
aplicagdo. Assim, podemos afirmar que pelo menos 65% dos
participantes com determinada proficiéncia acertaram um item
posicionado no mapa, no ponto de dificuldade equivalente a

essa proficiéncia [Fonte: Portal INEP].”
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E possivel também estimar o posicionamento de um item na escala de
proficiéncia, calculando seu “ponto de ancoragem” que corresponde a proficiéncia
necessaria para uma probabilidade de 65% de acertar o item.

A partir da equagdo 4.3, substituindo o valor da probabilidade por 0,65 temos que:

l1-c. —Da. (0.-b. l1—c _Da. (0.—b; l1-c.
0,65=c; + ((—Da,(le).fb.)) 14 O o PO
(I+e 77 0,65—c, 0,65—c,

Aplicando o logaritmo em ambos os lados da equacao,

n{l—@65}
~Da, (6;-b, - 0,65—c,
1n[e( D b‘»}=ln{ﬂ}—>9 =b‘——c‘, portanto o ponto de

0,65—c, o Da,

1
ancoragem do item ¢ dado por:

1-0,65
Inf ———
B [0,65—CJ

PAncoragem_ i 1’ 7ai
Equaciio 4.6: Ponto de Ancoragem do Item [Oliveira, 2008].
No capitulo 5 serdo apresentados os resultados encontrados para os coeficientes
estatisticos apresentados até aqui, bem como a andlise de item ancora para as edi¢des de

2009 a 2014 do ENEM.
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Capitulo 5
Exame Nacional do Ensino Médio

Nesse capitulo serdo apresentados os dados gerados na pesquisa conduzida

durante o mestrado.

5.1 Metodologia

As bases de dados pesquisadas sdao disponibilizadas no portal do INEP na internet.
Os arquivos foram disponibilizados para serem abertos no programa SPSS, juntamente
com o codigo do programa para a leitura dos arquivos. Apds a abertura dos dados, foi
necessario realizar um tratamento e uma sele¢do das varidveis de interesse para a
pesquisa. O quadro 5.1 abaixo apresenta os processos utilizados em cada base para a

pratica dessa pesquisa.

Etapa | Processo Subprocesso

1 Leitura dos dados SPSS -

2 Selecionar casos "concluintes do em" -

3 Separar por niveis (N1 a N7)|CN

*ausentes
MT
1 - Norte: Amazonas (13), Para (15),
Acre (12), Rondonia (11), Roraima
(14), Amapa (16), Tocantins (17)
2 - Nordeste: Maranhdo (21), Piaui
(22), Ceard (23), Rio Grande Do
Norte (24), Paraiba (25), Pernambuco
(26), Bahia (29), Alagoas (27),
n Sergipe (28)

4 Separar por regiao 3 - Sudeste: Rio De Janeiro (33), Sao
Paulo (35), Minas Gerais (31),
Espirito Santo (32)
4 - Sul: Parana (41), Santa Catarina
(42), Rio Grande Do Sul (43)
5 - Centro-Oeste: Mato Grosso (51),
Mato Grosso Do Sul (50), Goiés (52),
Distrito Federal (53)

5 Analise de frequéncia de participagao Percentual por esta}(}o
Percentual por regido

6 Separar vetor de resposta -
Classificar por id da prova

7 Agrupar itens Separa.r jbases por 14
Reposicionar demais bases de acordo
com um id de referéncia
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Dados - mesclar arquivos - adicionar

8 Reagrupar as bases a50S.
9 Analise de acerto ou erro de item 1 - acerto, O - erro.
Percentual de acerto por item
10 Percentual de marcacdo Percentual de  marcagdo  por
alternativa de cada item
11 Percentual de acerto por descritor -
Por regido
12 M¢dia de proficiéncia Por Tuvel
Nacional
Por estado
13 Distribui¢ao por nivel de proficiéncia f/{li (nacional ¢ por estado)
Para cada item, média de proficiéncia
14 dos que acertaram o item e desvio|-
padrdo
Percentual por nivel no Brasil
Percentual por nivel regides
15 Graficos Percentual por nivel estado
Percentual de acerto por descritor
Percentual de acerto por item
Dos itens de habilidades referentes ao
16 Percentual Qe acerto (usar resultados de | IEM e :2EM. ‘ ‘
etapas anteriores) Dos itens que exigem maior
raciocinio matematico
17 Quantitativo de itens por descritor Pla,n ilha de itens
Graficos
Separar imagens dos itens
18 Separagdo dos itens Classificar os itens por disciplinas
Classificar os itens por contetido
19 Analise de itens ancoras -
20 Parametros TRI Parametros a,bec
21 Parametros TCT Bisserial e alfa de Cronbach
ICC
22 Graficos TRI IIC
TIF

Quadro 5.1: Processo de tratamento dos dados da pesquisa. [Fonte: Autor].

Foram utilizados os softwares SPSS versdao 22 e R x64 3.3.1. As variaveis ja

disponiveis na base ¢ utilizadas s3o: nimero de inscri¢ao, cédigo do municipio de

inscri¢do, unidade da federacao, status de conclusao do ensino médio, codigo da escola,

presenca da prova de ciéncias da natureza, nota na prova de ciéncias da natureza, nota

na prova de matematica, vetor de resposta de ci€ncias da natureza, cédigo do caderno.
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Para essa pesquisa foram utilizados apenas os alunos que declararam estar em
situacdo de conclusdo do ensino médio no mesmo ano da aplicacdo do exame. Esses
alunos foram agrupados em sete niveis de proficiéncia de acordo com a nota obtida na
prova, calculou-se o percentual de individuos em cada um desses niveis. Foi avaliada a
média de proficiéncia nacional, regional e estadual em ciéncias da natureza e
matematica dos alunos presentes na prova de ciéncias da natureza. O vetor de resposta
do aluno foi separado possibilitando fazer o calculo do percentual de marcag¢do por
alternativa de cada item, para isso foi necessario reagrupar a base de dados de acordo
com um caderno de referéncia, uma vez que a posi¢do de cada item muda em cada
modelo de caderno. Foi utilizado em todas as edi¢des o caderno azul como referéncia de
posicionamento do item, portanto, nessa dissertacio quando mencionado “ITEM 17
refere-se ao primeiro item de ciéncias da natureza do modelo de caderno azul. Em
seguida foi calculada a correlagdo ponto-bisserial de cada alternativa utilizando a
equagao 4.1. Utilizando o pacote Itm do programa R foram calculados, através da
fung¢do “descript”, os coeficientes alfa de Cronbach e correlagdo ponto-bisserial do
gabarito, o valor de saida dessa func¢ao foi comparado com o valor da bisserial calculada
por meio da equacdo para fins de conferéncia. Os parametros a, b e ¢ da TRI foram
calculados utilizando o pacote Itm através da fungdo “tpm". De posse dos valores dos
parametros e utilizando a equacdo 4.6 foi calculado o valor do ponto de ancoragem dos
itens. Por fim, os dados foram agrupados em uma planilha para facilitar as analises. Por
ultimo foi realizada uma andlise para verificar a existéncia de itens ancoras segundo o
critério descrito na se¢do 4.2.6, e o resultado foi comparado, quando possivel, com os

itens ancoras do Mapa de Itens disponivel no portal ENEM.

5.2 Caracteristicas do Exame Nacional do Ensino Médio

O objetivo do ENEM ¢ aferir as competéncias e habilidades desenvolvidas pelos
estudantes ao final do ensino médio. A ferramenta utilizada para obtencdo dos dados sdo
as avaliagdes por meio de testes padronizados de multipla escolha nas areas de
Linguagens, Codigos e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias,
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias. Em seguida
os dados obtidos através das avaliagdes sdo tratados utilizando a Teoria de Resposta ao
Item (TRI). Foi criado em 1998 e até sua edicao de 2008 era aplicado todo ano uma

unica prova contendo 63 questdes. A partir da edicdo de 2009 o ENEM passa a utilizar a
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TRI, por esse motivo nesse trabalho serdo analisados os resultados das edigdes de 2009
até 2014.

Toda a logistica desde a elaboracdo dos itens e do instrumento de avaliacdo até as
logisticas de aplicacdo ¢ de responsabilidade do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). De acordo com o documento técnico
disponibilizado pelo INEP junto com as bases de dados, o ENEM tem como finalidade,

“[...] a avalia¢do do desempenho escolar e académico ao
fim do Ensino Meédio, podendo seus resultados ser utilizados
para: compor a avaliagdo da qualidade do Ensino Médio no
Pais; subsidiar a implementagdo de politicas publicas; criar
referéncia nacional para o aperfeicoamento dos curriculos do
Ensino Médio; desenvolver estudos e indicadores sobre a
educacdo brasileira; estabelecer critérios de acesso do
participante a  programas  governamentais;,  selecionar
candidatos para o ensino superior, e constituir pardmetros para
a autoavalia¢do do participante, com vistas a continuidade de
sua formagdo e a sua inser¢do no mercado de trabalho [Fonte:
Portal INEP].”

Os cadernos de provas de Ciéncias da Natureza sdo compostos por 45 itens ao
todo divididos entre as disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica. Ao todo sdo quatro
modelos de cadernos diferentes identificados pelas cores: azul, amarelo, branco ¢ rosa,
na base de dados cada um desses cadernos recebem um numero identificador. Nao
existem diferencas de itens entre os modelos de cadernos, somente ¢ feito uma nova
disposi¢do desses itens para evitar que alunos proximos um do outro durante a
realizacdo do exame copiem um do outro, dessa forma todos os participantes respondem
aos mesmo 45 itens.

As habilidades avaliadas pelo ENEM estdo presentes na matriz de referéncia
apresentada no quadro 5.2 abaixo. Essa matriz ¢ constituida de trinta descritores

divididos entre oito competéncias.

MATRIZ DE REFERENCIA DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS ENEM

Descritor Descricao da Habilidade

Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢des humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producdo e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.
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Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fenomenos ondulatorios ou

HI oscilatorios, relacionando-os a seus usos em diferentes contextos.

m Associar a solugdo de problemas de. comunif:agﬁo, transporte, ‘saﬁde ou
outro, com o correspondente desenvolvimento cientifico e tecnolédgico.

3 Confrontar interpretagdes cientiﬁcgs com interpretacdes baseadas no senso
comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.
Avaliar propostas de intervengdo no ambiente, considerando a qualidade da

H4 vida humana ou medidas de conservacdo, recuperagdo ou utilizacdo

sustentavel da biodiversidade.

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

H5 Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.
16 R.el'acionar informagdes para compreende?r manuais de instalagdo ou
utilizacao de aparelhos, ou sistemas tecnoldgicos de uso comum.
Selecionar testes de controle, parametros ou critérios para a comparagdo de
H7 materiais e produtos, tendo em vista a defesa do consumidor, a saude do

trabalhador ou a qualidade de vida.

Competéncia de area 3 — Associar intervengdes que resultam em degradacdo ou
conservagdo ambiental a processos produtivos e sociais € a instrumentos ou agdes
cientifico-tecnoldgicos.

H8

Identificar etapas em processos de obtencdo, transformagdo, utilizagdo ou
reciclagem de recursos naturais, energéticos ou matérias-primas,
considerando processos bioldgicos, quimicos ou fisicos neles envolvidos.

H9

Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo energia
para a vida, ou da acdo de agentes ou fendmenos que podem causar
alteracdes nesses processos.

HI0

Analisar perturbagdes ambientais, identificando fontes, transporte e(ou)
destino dos poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos
ou sociais.

HI11

Reconhecer beneficios, limitagdes e aspectos éticos da biotecnologia,
considerando estruturas e processos biologicos envolvidos em produtos
biotecnoldgicos.

H12

Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou
economicas, considerando interesses contraditorios.

Competéncia de area 4 — Compreender interagdes entre organismos € ambiente, em
particular aquelas relacionadas a saude humana, relacionando conhecimentos
cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais.

Reconhecer mecanismos de transmissdo da vida, prevendo ou explicando a

H13 . ~ L .
manifestagdo de caracteristicas dos seres vivos.
Identificar padrdes em fenomenos e processos vitais dos organismos, como
H14 manuten¢do do equilibrio interno, defesa, relagdes com o ambiente,
sexualidade, entre outros.
H15 II.lterpFetar modelos e experimentos para explicar. fenf)mer}os ou processos
bioldgicos em qualquer nivel de organizagdo dos sistemas bioldgicos.
H16 Compreender o papel da evolugdo na producdo de padrdes, processos

bioldgicos ou na organizacdo taxondmica dos seres vivos.

Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias
naturais e aplicd-los em diferentes contextos.
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Relacionar informacgdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou bioldgicas, como

HI7 texto discursivo, graficos, tabelas, relacdes matematicas ou linguagem
simbolica.

H18 Relacionar proprigdades fisicas, quimicas ou biologicas de produtos,
sistemas ou procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que se destinam.
Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que

H19 contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social,

econOmica ou ambiental.

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situagdes

problema,

interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico-tecnologicas.

Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas, substancias,

H20 )

objetos ou corpos celestes.

Utilizar leis fisicas e (ou) quimicas para interpretar processos naturais ou
H21 tecnoldgicos inseridos no contexto da termodinamica e(ou) do

eletromagnetismo.

Compreender fendmenos decorrentes da interacdo entre a radiacdo e a
H22 matéria em suas manifestagdes em processos naturais ou tecnoldgicos, ou

em suas implicag¢des bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais.

Avaliar possibilidades de geracdao, uso ou transformagdo de energia em
H23 ambientes especificos, considerando implicacdes éticas, ambientais, sociais

e/ou econdmicas.

Competéncia de area 7 — Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situagdes

problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico-tecnologicas.
24 Utilizar .c()digos e nomenclatura qa quimica para caracterizar materiais,
substancias ou transformag¢des quimicas.
Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou
H25 implicagdes bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua obtencao
ou producio.
Avaliar implicagdes sociais, ambientais e/ou econdmicas na produgao ou no
H26 consumo de recursos energéticos ou minerais, identificando transformagdes
quimicas ou de energia envolvidas nesses processos.
27 Avaliar propostas de intervencdo mno meio ambiente aplicando

conhecimentos quimicos, observando riscos ou beneficios.

Competéncia de area 8§ — Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, em situagdes

problema,

interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico-tecnologicas.

H28

Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de vida
ou com seus limites de distribuicdo em diferentes ambientes, em especial em
ambientes brasileiros.

H29

Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos, analisando
implicagdes para o ambiente, a saude, a producdo de alimentos, matérias
primas ou produtos industriais.

H30

Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas
que visam a preservacao e a implementacdo da saude individual, coletiva ou
do ambiente.

Quadro 5.2: Matriz de Referéncia do ENEM [Fonte: INEP].
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Atualmente o exame ¢ utilizado para acesso ao ensino superior publico, e
particular (bolsa ProUni), avaliagdo do ensino e autoavaliagdo dos alunos e professores,

além da certificagdo para conclusdo do ensino médio [Fonte: Portal INEP].

5.3 Analise classica (Parametros da TCT)

Nessa parte do trabalho foram calculados os valores para os parametros referentes
a analise classica realizada. Os valores encontrados estao disponiveis no apéndice C.
5.3.1 Percentual de acerto e de escolha por alternativa

Utilizando as ferramentas do programa SPSS foram calculadas as frequéncias de
marca¢ao em cada alternativa dos itens de Ciéncias da Natureza nas 6 edi¢gdoes do exame
pesquisada.

Nos graficos 5.1 a 5.6 abaixo sdo apresentados os percentuais de acerto para cada
item.

Percentual de acerto dos itens do ENEM de 2009

L e o L L e i B B R B L LS LS L e L]

SR S 0 S 0 S 6 S S 0 S 0 S 0 S S S 0 0
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Percentual de acerto dos itens do ENEM de 2010
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Percentual de acerto dos itens do ENEM de 2012
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Percentual de acerto dos itens do ENEM de 2014
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Observe que a maior parte dos itens dessas edi¢cdes apresentou percentual de
acerto menor que 50%. Destaque para a edigdo de 2014 em que todos os itens
apresentaram percentual de acerto abaixo de 40%.

Nos graficos a seguir sdo apresentados os percentuais de acerto por descritor para
as edicoes de 2011 a 2014 do ENEM. Observe que a maioria dos descritores

apresentaram percentual de acerto abaixo dos 50%.

Percentual de Acerto por Descritor ENEM 2011
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Grafico 5.7: Percentual de acerto por descritor do ENEM de 2011 [Fonte: Autor].
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Na edi¢do de 2011 os descritores H9, H11 e H23 apresentaram os mais baixos
percentuais de acerto, abaixo dos 15%, esses descritores foram avaliados pela biologia
(H9 e H11), e pela quimica (H23). Os descritores que foram avaliados com itens de
fisica destacam-se o H1, H6, H7, H18, H21, H22 que apresentaram percentuais de
acerto abaixo dos 30%. Os itens que contemplaram esses descritores sdo itens que
pertencem do nivel N4 para cima. Esse resultado esta de acordo com o esperado uma
vez que a média de proficiéncia da populagdo brasileira, nessa edicdo do exame,
encontra-se no nivel N3 e a maioria dos estudantes que participaram estdo distribuidos
nos niveis N1, N2 e N3. Portanto a maior parte dos estudantes tem maior probabilidade
de acertar aqueles itens referentes aos trés primeiros niveis da escala e
consequentemente menores probabilidades de acertar os itens de niveis acima.

As habilidades avaliadas pelos itens de fisica incluem: Analisar manuais de
instalagdes elétricas. Relacionar as grandezas fisicas poténcia elétrica, corrente elétrica,
voltagem e resisténcia elétrica. Aplicar o principio de Arquimedes para calcular a
densidade de um fluido. Compreender a aplicagio do Teorema de Stevin ao
funcionamento de equipamentos de uso comum. Reconhecer a aplicagdo da indugdo de
corrente elétrica em equipamentos como captadores de guitarra elétrica. Compreender
as transformagdes de energia evolvidas no funcionamento de um motor de combustao
interna. Identificar cores relacionando-as com os respectivos comprimentos de onda.
Verifica-se que a maioria dos estudantes que concluiram o Ensino Médio em 2011,
apresentaram um desempenho aquém do esperado para alunos que estdo concluindo o
ensino basico, nao tendo desenvolvido habilidades basicas para o nivel de escolarizagao.
A concretizacdo dessas habilidades possibilita o melhor entendimento de aparelhos,
instrumentos € maquinas comum no cotidiano. A importancia da consolidagdo dessas

habilidades se justifica pela sua aplicacdo direta no dia a dia do estudante.
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Percentual de Acerto por Descritor ENEM 2012
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Grafico 5.8: Percentual de acerto por descritor do ENEM de 2012 [Fonte: Autor].

O padrao observado na edicdo de 2011 se repete em 2012 com a maioria dos
descritores apresentando um percentual médio de acerto abaixo de 45%. Destaque para
o descritor H6 que apresentou percentual de cerca de 5%, o item que avaliou esse
descritor envolveu a habilidade de compreender o diagrama de for¢a em um corpo em
equilibrio.

Percentual de Acerto por Descritor ENEM 2013
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Grafico 5.9: Percentual de acerto por descritor do ENEM de 2013 [Fonte: Autor].
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Na edigdo de 2013 todos os descritores avaliados apresentaram um percentual de
acerto médio abaixo de 45%, um resultado ainda mais preocupante que as edi¢cdes
anteriores. Destaque para o descritor H5 que apresentou o mais baixo percentual, cerca
de 10%, os itens que avaliaram esse descritor envolveram habilidades como:
compreender as formas de ligagdo de amperimetros e voltimetros em circuitos elétricos,
aplicar a Segunda Lei de Ohm e compreender a associagdo de resistores.

O resultado mais grave foi verificado na edi¢do de 2014, como se pode verificar
no grafico abaixo todos os itens apresentaram percentual de acerto médio igual ou
menor que 35%, o H21 apresentou o menor percentual, cerca de 15%, os itens que
abordaram esse descritor envolveram habilidades como: interpretar o conceito de

capacidade calorifica e aplicar as Leis de Faraday e Lenz.

Percentual de Acerto por Descritor ENEM 2014
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Grafico 5.10: Percentual de acerto por descritor do ENEM de 2014 [Fonte: Autor].

No geral a maior parte dos itens de Fisica apresentou percentual de acerto em
torno dos 17% evidenciando que a maior parte dos alunos que estdo concluindo o
ensino médio possuem grande dificuldade com os conceitos e conteudos da Fisica, €
importante ressaltar que nas avaliacdes sdo abordados contetidos minimos e
considerados importantes para que o aluno conclua o ensino basico apto a exercer

ativamente sua cidadania e desenvolver pensamentos criticos.

5.3.2 Correlagdo ponto-bisserial
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Utilizando a equagdo 4.1 foram calculadas as correlagdes ponto-bisserial para
cada alternativa dos itens do ENEM das edi¢des pesquisadas. Os valores encontrados
estdo apresentados nos quadros C.7 a C.12 disponivel no apéndice C.

Observou-se que a maior parte dos itens apresentou bisserial do gabarito abaixo
do valor de 0,3, valor indicado como minimo adequado, essa situacdo ¢ agravada na
edicdo de 2014. Destaque para o ITEM_31 de 2009 que apresentou bisserial negativa
para o gabarito indicando que alunos com escores altos erraram o item. Note que muitos
itens apresentaram distratores com bisserial positiva o que indica que alunos com
escores altos optaram por essas alternativas. Isso pode indicar que a alternativa pode
estar mal elaborada de maneira a causar confusdao no aluno no momento da resolu¢ao do

item, ou ainda possiveis confusdes conceituais por parte desses estudantes.
5.3.3 Coeficiente alfa de Cronbach

Utilizando a fun¢do “descript” do pacote ltm do R, foram calculados os valores
dos coeficientes alfa de Cronbach dos itens do ENEM das edi¢des pesquisadas. Os
valores encontrados estdo apresentados no quadro C.13 disponibilizado no apéndice C.

Observou-se que nas edicdoes de 2009 até 2012 os valores do coeficiente se
mantiveram proximos a 0,8 mostrando uma grande fidedignidade do instrumento, no
entanto, na edi¢do de 2013 comega uma queda nos valores desse coeficiente chegando a
ficar na ordem 0,4 na edicdo de 2014, portanto a confiabilidade do teste foi caindo ao

longo das edigdes.

5.4 Analise Teoria de Resposta ao Item (Parametros da TRI)

Nessa secdo apresentamos os parametros a, b e ¢, calculados para cada item das
edi¢des pesquisadas do ENEM. Para essa parte foi gerada uma base de dados para cada
edicdo contendo a informacao de acerto (1) ou erro (0) de cada aluno em cada item, essa
base foi gerada no programa SPSS e usada para calcular os pardmetros da TRI no
software R utilizando o pacote Itm. Foram usados apenas as respostas dos alunos que
declararam estar concluindo o Ensino Médio no ano correspondente a edi¢ao do exame.

Além dos parametros dos itens foram geradas as curvas caracteristicas e de
informagdo de cada item, além da curva de informagdo do teste para cada edicdo do

ENEM.
5.4.1 Parametros modelo ML3

Com a funcdo “tpm" do pacote Itm do R, foram gerados os valores na escala

logistica para os parametros a, b e ¢ dos itens. Foi feita uma mudanga de escala
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utilizando a transformacdo apresentada na seg¢do 4.2.4. Os valores desses parametros
estdo apresentados nos quadros C.14 a C.19 do apéndice C.

Observou-se que grande parte dos itens apresentou poder de discriminagdo médio
e nivel de dificuldade elevado. Deve-se ressaltar os itens: 27 e 31 do ENEM de 2009,
10, 25 e 27 de 2010, 10, 29 e 38 de 2011, 19, 38, 42 e 44 de 2013 e os itens 3, 11, 19,
20, 22, 23, 25, 29, 37 e 44 de 2014 apresentaram parametro de discrimina¢do negativos,
indicando um mau funcionamento do item, uma vez que quanto maior a proficiéncia do
aluno maior a probabilidade de ele errar o item, esses itens devem ser desconsiderados

no momento de estimacdo dos tragos latentes.
5.4.2 Curvas CCI, CII e CIT itens de fisica

As curvas caracteristicas e de informacdo dos itens de fisica foram geradas

utilizando a fung¢do “plot” do pacote Itm do R.
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Figura 5.1: Curva Caracteristica dos itens de fisica do ENEM de 2009 [Fonte: Autor].

Na figura 5.2 abaixo sdo apresentados as curvas de informagao geradas para esses
mesmos itens. Analisando essas curvas € possivel verificar em qual parte da escala cada
item produz maior quantidade de informagdo, ou seja, a parte da escala que o

instrumento ¢ mais adequado.
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Figura 5.2: Curva de Informagao dos itens de fisica do ENEM de 2009 [Fonte:
Autor].

A curva de informagdo do teste pode ser verificada na figura 5.3 abaixo. De
acordo com essa figura esse instrumento foi mais adequado para avaliar aqueles alunos
que possuem proficiéncia em torno de 2 desvios-padrdo acima da média, ou seja, cerca
de 700 pontos, uma vez que a maioria dos itens produzem maior quantidade de

informacdes nessa faixa de habilidade.
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Figura 5.3: Curva de Informacao do Teste do ENEM de 2009 [Fonte: Autor].
Para o ENEM de 2010 as curva caracteristica, de informac¢ao dos itens bem como

a de informacdo do teste estdo disponiveis nas figuras 5.4, 5.5 e 5.6 respectivamente.
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Figura 5.4: Curva Caracteristica dos itens de fisica do ENEM de 2010 [Fonte: Autor].
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Figura 5.6: Curva de Informacao do Teste do ENEM de 2010 [Fonte: Autor].
Observe que novamente na edi¢do de 2010 o instrumento foi mais adequado para

avaliar aqueles alunos com proficiéncia em torno de 700 pontos.
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Figura 5.7: Curva Caracteristica dos itens de fisica do ENEM de 2011 [Fonte: Autor].
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Figura 5.10: Curva Caracteristica dos itens de fisica do ENEM de 2012 [Fonte: Autor].
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Figura 5.12: Curva de Informagao do Teste do ENEM de 2012 [Fonte: Autor].
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Figura 5.13: Curva Caracteristica dos Itens de fisica do ENEM de 2013 [Fonte: Autor].
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Figura 5.14: Curva de Informacdo dos Itens de fisica do ENEM de 2013 [Fonte:

Autor].
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Figura 5.15: Curva de Informacao do Teste do ENEM de 2013 [Fonte: Autor].

Observe que de acordo com a figura 5.15 a edi¢do de 2013 continua sendo mais
adequada para avaliar aqueles estudantes que com proficiéncia em torno de 2 e 3
desvios-padrdo acima da média, nessa edicdo porém, observa-se um pico de informagao
na regido da escala correspondente a 2 desvios-padrdo abaixo da média, ou seja, em

torno de 300 pontos.
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Figura 5.16: Curva Caracteristica dos Itens de fisica do ENEM de 2014 [Fonte: Autor].
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Figura 5.18: Curva de Informacao do Teste do ENEM de 2014 [Fonte: Autor].

Note que os itens cujo parametro a foi € negativo apresentou a curva caracteristica
com inclinacdo invertida, ou seja, a CCI ¢é decrescente. Observe ainda que em todas as
edicdes pesquisadas o instrumento foi mais adequado para avaliar aqueles estudantes
com proficiéncias altas, em torno de 700 pontos.

A grande maioria dos itens apresentou curva de informacao adequada, apesar de a
maior parte dessas curvas apresentarem maximo global em regides de altas

proficiéncias.

5.5 Escala de proficiéncia (Mapa de Iltens do ENEM)

5.5.1 Percentual de alunos em cada nivel da escala
Para essa pesquisa, a escala foi dividida em sete niveis de proficiéncia de acordo

com o quadro abaixo:

Nivel N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7
Notas de Notas de | Notas de | Notas de | Notas de | Notas Notas de
Intervalo 04350 350 a 450 a 550 a 650a |de750a 250 a 1 000
de notas 450 550 650 750 &850
pontos pontos
pontos pontos pontos pontos | pontos

Quadro 5.3: Divis@o dos niveis de proficiéncia. [Fonte: Autor].

A escolha dessa divisdo foi baseada no mapa de itens do ENEM, as primeiras
habilidades nesse mapa aparecem com 361,9 pontos e a ultima com 827,1 pontos.

Os alunos foram posicionados em cada um desses niveis de acordo com a nota
obtida (proficiéncia) na prova de Ciéncias da Natureza. Em seguida calculou-se o
percentual de alunos em cada um desses niveis. Os resultados sdo apresentados nos

graficos a seguir.
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Grifico 5.11: Distribuicao por nivel de proficiéncia nacional [Fonte: Autor].

E possivel verificar nesse grafico que a maior parte da populagio se concentra nos
trés primeiros niveis dessa escala, cerca de 60%. E possivel observar também que a
distribui¢do da populacdo ao longo das seis edi¢des sao bem parecidas. Esse resultado
estd proximo ao resultado do desempenho do Brasil nas ultimas edi¢des do Programa
Internacional de Avaliagdo dos Estudantes (PISA), no qual o Brasil obteve a nota de
405 pontos nos anos de 2009 e 2012, e apresenta a maior parte dos participantes nos trés
niveis mais baixos. Apesar dos baixos resultados ¢ possivel verificar um avango da
populacdo para niveis imediatamente mais altos ao longo das edigdes, observe que o
percentual de alunos no nivel mais baixo foi reduzindo ao longo das edig¢des, enquanto
que houve um aumento de alunos em niveis médios da escala N3 e N4.

Nos gréaficos abaixo sdo apresentadas como ficam a distribui¢do por nivel em cada
regido brasileira.

Distribuicdo por Nivel de Proficiéncia Distribuigdo por Nivel de Proficiéncia
Regidao NORTE Regido NORDESTE

2009 w2009

= 2010 2010

m2011

m2011

2012 2012
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Grafico 5.12 a: Distribuigdo por nivel de proficiéncia regido Norte, Grafico 5.12 b:

Distribuigao por nivel de proficiéncia regido Nordeste, Grafico 5.12 c: Distribui¢ao por

nivel de proficiéncia regido Sudeste, Grafico 5.12 d: Distribuicdo por nivel

de

proficiéncia regido Sul, Grafico 5.12 e: Distribuicao por nivel de proficiéncia regido

Centro-oeste [Fonte: Autor].

Destaque para a regido sudeste que apresenta no nivel N5 maior percentual que

nas outras regides.

No grafico abaixo ¢ apresentado o comparativo entre a distribuicdo dos itens de

Ciéncias da Natureza por nivel de proficiéncia e o percentual de alunos nesses niveis.

Comparacio entre o percentual de itens e de alunos por nivel de proficiéncia
40%
38%
36%
34%
32%
30%
28%
26%
24%
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20% W Ttens
18%
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10% -+
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2%

0%

m Proficiéncia

N1 N2 N3 N4 NS N6 N7

Grafico 5.13: Comparacido entre o percentual de itens e de alunos por nivel

proficiéncia [Fonte: Autor].
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Note que a maior quantidade de itens estdo concentradas nos niveis N4 e N5
enquanto a maior parte dos estudantes encontram-se nos niveis N2 e N3.
5.5.2 Média de proficiéncia em Ciéncias da Natureza

O grafico abaixo apresenta a média nacional da proficiéncia em Ciéncias da
Natureza em cada uma das edi¢des pesquisadas do ENEM.

A queda da média verificada nesse grafico, ocorreu possivelmente devido a
mudangas realizadas nas caracteristicas dos itens utilizados, principalmente apdés o
ENEM passar a ser utilizado pela maioria das institui¢des federais de ensino superior
como vestibular.

Note que a partir da edi¢do de 2012 a média volta a crescer mas ainda se mantém
no nivel N3 da escala de proficiéncia.

Media de Proficiéncia Nacional em Ciéncias da Natureza
500

497,7241
495 \\
490
185 \ 483.8743942

, \48 1,3704701 /
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470 \ . /,—413341252
\ /469,9 124482

465
%)2 8421

Proficiéncia

460

455

450 T 1
2009 2010 2011 2012 2013 2014

—+—Media de Proficiéncia em CN

Grafico 5.14: Média nacional de proficiéncia nas edicdes do ENEM [Fonte: Autor].
O gréfico abaixo apresenta a média de proficiéncia em cada estado nas seis

edi¢oes estudadas.
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Meédia de Proficiéncia em Ciéncias da Natureza por Estado
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Grafico 5.15: Média de proficiéncia em cada estado nas edigdoes do ENEM [Fonte:
Autor].
No grafico a seguir sdo apresentadas as médias de proficiéncia em Ciéncias da
Natureza por regido brasileira.

Meédia de Proficiéncia em Ciéncias da Natureza por Regiiio
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Grafico 5.16: Média de proficiéncia em cada regido nas edicdes do ENEM [Fonte:

Autor].
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Note que a regido sudeste apresentou a maior média em todas as edi¢cdes com
excegdo em 2012 que ficou cerca de 3 pontos abaixo da regido sul, em contrapartida a
regido norte apresentou as mais baixas médias nas seis edigdes. Esse resultado pode

estar relacionado com o desenvolvimento economico dessas regides.
5.5.3 Habilidades esperadas em cada nivel

Para entender quais as habilidades que se espera que os alunos pertencentes a cada
nivel ja tenham consolidadas, foi construido o quadro abaixo, listando com base no

mapa de itens do ENEM as habilidades de fisica esperadas em cada um dos sete niveis.

Nivel Habilidade

N1
Até |Nao existe descri¢ao
350

N2 |Relacionar o movimento aparente do Sol em relagdo a Terra a projecao de
350 - | sombras no solo.

450 | Selecionar a melhor matriz energética a partir de condi¢des ambientais.

Reconhecer a energia potencial eldstica em mecanismos que envolvem
conversao de energia.

Reconhecer propriedades elétricas responsaveis pela eficiéncia energética no
sistema de producdo, distribui¢do e consumo de energia elétrica.

Identificar fontes de energia a partir de um esquema grafico.

N3 |Calcular o tempo gasto por um moével em um trajeto sob determinadas
450 - | condigdes de velocidade.

550 |Relacionar elementos que alteram a pressdo exercida por uma for¢a sobre uma
superficie na prevencdo da compactacao do solo.

Identificar o desequilibrio ecologico decorrente da constru¢ao de uma
hidrelétrica.

Identificar as transformagdes de energia que ocorrem durante o salto com vara.

Identificar as condi¢des para que ocorra interferéncia em ondas de radio.

Selecionar a melhor matriz energética a partir de condi¢des sdcio-ambientais.

Identificar o processo de transformac¢do de energia em sistemas de cogeracao.

Reconhecer os principios da segunda lei da termodinamica em um motor a
combustao.

Calcular aceleragoes a partir de diagramas cinematicos de velocidades.

Explicar o fendomeno de refragdo da luz na diferenca de posi¢do entre a imagem

51:3 de um objeto na dgua e sua real posicdo em relacdo ao observador.
6 50_ Inferir as mudancas nas caracteristicas de ondas formadas na superficie da dgua

Reconhecer a analogia entre o armazenamento de energia em cristais e molas.

Identificar a cor de uma substancia a partir de seu espectro de absor¢ao.

Reconhecer as condi¢des para a inducdo de corrente elétrica em captadores de
guitarra elétrica.

Comparar a eficiéncia energética entre lampadas.

Calcular a corrente elétrica maxima em um circuito resistivo de chuveiros
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elétricos.

Identificar o processo de indugdo eletromagnética na geracao de energia elétrica
em dinamos.

Aplicar o conceito de empuxo na remog¢ao de objetos imersos.

Calcular densidades de amostras que obedegam normas internacionais.

NS
650 -
750

Reconhecer a posi¢ao de um corpo em fun¢do do tempo em uma representacao
grafica.

Comparar as resisténcias elétricas de circuitos resistivos por meio de
informacdes presentes em manuais de instrugdes.

Identificar o fendmeno da difracdo em ondas luminosas e sonoras em diferentes
situacoes.

Comparar propriedades da luz em uma situacao de daltonismo.

Relacionar as propriedades da radiacdo eletromagnética com o bronzeamento da
pele.

Reconhecer forcas de atrito estatico e cinético na frenagem com ou sem sistema
ABS.

Aplicar a lei da refracdo luminosa em materiais de indice de refracdo negativo.

Comparar caracteristicas de formacdo de imagens produzidas por espelhos
convexos com ideias de senso comum.

Identificar a altura da coluna d'dgua que determina a pressao num esquema de
instalagao hidraulica.

Avaliar o combustivel mais energético em funcao da densidade e do calor de
combustio.

Relacionar a 2? lei da termodinamica a eficiéncia de motores.

Calcular a densidade de um corpo a partir dos valores do empuxo e do peso
aplicados.

Calcular o valor pago pelo consumo de energia elétrica a partir de dados
apresentados em um relogio de luz analédgico.

N6
750 -
850

Aplicar conceitos de movimento circular no dimensionamento de curvas.

Comparar correntes em um circuito elétrico misto.

Identificar a faixa de comprimento de onda em que ¢ maior a diferenga de
refletdncia entre objetos a partir de um grafico.

Comparar a energia liberada por um combustivel na combustdo e em um
gerador de eletricidade.

Explicar as transferéncias de energia térmica em refrigeradores.

Calcular a energia térmica transferida para uma determinada massa de 4gua em
um aquecedor solar.

Analisar a influéncia do movimento browniano sobre o movimento do eixo de
pequenos motores.

N7
850 -
1000

Nao existe descri¢cao

Quadro 5.4: Habilidades esperadas em cada nivel de proficiéncia. [Fonte: INEP,
2015].

Esse quadro foi construido com base no mapa de itens do ENEM disponibilizado

no portal do INEP. Esse mapa foi elaborado seguindo o critério de dificuldade empirica
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do item, apresentado na se¢do 4.2.6. Cada habilidade descrita nesse quadro corresponde

a descricao da habilidade de um item ancora.

5.6 Os itens ancoras de Fisica

No Mapa de Itens do ENEM ¢ possivel encontrar alguns itens ancoras que o
proprio INEP disponibiliza. Esses itens sdo selecionados utilizando o critério
apresentado na se¢do 4.2.6, o quadro abaixo mostra a relacdo dos itens ancoras
disponibilizados nesse mapa. A terceira e quarta coluna desse quadro referem-se ao

critério 1, na quarta coluna ¢ informando, quando ocorre, o critério ndo satisfeito.

EDICAO |ITEM Nivel (Critério 1) | Critério ndo satisfeito® | Nivel (Mapa de Itens)
2011 ITEM 37 |N3 2 N2
2010 ITEM 11 |N3 N3
2010 ITEM 17 |N3 1 N3
2011 ITEM 2 |N3 1* N3
2011 ITEM 45 |N4 2 N3
2012 ITEM 2 |N4 N3
2012 ITEM 5 |N3 3* N3
2012 ITEM 6 |N4 3* N3
2012 ITEM 26 |N3 N3
2009 ITEM 2 |N4 N4
2010 ITEM 15 |N4 3 N4
2010 ITEM 44 |N4 N4
2011 ITEM 11 |N5 2*%e3 N4
2012 ITEM 1 |N5 3* N4
2012 ITEM 9 |N4 1* N4
2012 ITEM 11 |N4 1*e3 N4
2012 ITEM 19 |N4 1* N4
2012 ITEM 24 |N4 N4
2012 ITEM_ 30 [N5 N4
2012 ITEM 31 [N5 N4
2012 ITEM 34 |N5 N4
2012 ITEM 36 |N4 1* N4
2012 ITEM 37 |N5 N4
2012 ITEM 40 [N5 2*%e3 N4
2012 ITEM 41 |N5 N4
2012 ITEM 44 |N5 N4
2009 ITEM 12 N6 N5
2009 ITEM 33 |N5 N5
2010 ITEM 39 |N5 3* N5

4 . . , e, . . eye . . e, . ~ ,
O asterisco seguindo o niimero do critério foi utilizado para sinalizar os casos em que o critério ndo ¢é
satisfeito por uma pequena diferenca.
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2011 ITEM 5 |Né6 N5
2011 ITEM 14 |N6 2%¢3 N5
2012 ITEM 3 |[N5 1*e3 N5
2012 ITEM 14 |N5 N5
2012 ITEM 15 |N5 N5
2012 ITEM 20 [N5 N5
2012 ITEM 22 |N6 2% N5
2012 ITEM 33 [N5 1*e3 N5
2012 ITEM 38 |N5 1% N5
2012 ITEM 43 [N5 1* N5
2009 ITEM 30 |N7 2 N6
2009 ITEM 36 |N7 2e3 N6
2010 ITEM 31 [N5 12¢€3 N6
2011 ITEM 1 |N7 2% N6
2011 ITEM 38 |N6 N6

Quadro 5.5: Itens ancora disponibilizados no Mapa de Itens do ENEM. [Fonte:
Autor].

Nessa pesquisa foram utilizados dois critérios para a selecao dos itens ancoras: 1 —
Ancoragem do item por meio dos trés critérios para que um item seja um item ancora
apresentados na se¢do 4.2.6. 2 — Ancoragem via céalculo do ponto de ancoragem do item
através da equacao 4.6. Em seguida foi feita uma comparagao dessas ancoragens com os
itens disponibilizados no Mapa de itens do ENEM.

O grafico abaixo mostra o quantitativo de itens ancoras selecionados a partir
critério 1.

Itens ancora critério 1

ENEM 2009 ENEM 2010 ENEM 2011 ENEM 2012 ENEM 2013 ENEM 2014

ECN ®FISICA
Grafico 5.17: Quantidade de itens ancoras selecionados nas edi¢des do ENEM [Fonte:

Autor].
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No grafico abaixo ¢ apresentado o quantitativo desses itens em cada nivel da

escala.

Itens ancora em cada Nivel
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Grafico 5.18: Quantidade de itens ancoras por nivel de proficiéncia [Fonte: Autor].

O quadro abaixo apresenta os niveis de cada item ancora nos dois critérios. Note
que dos 92 itens selecionados, apenas 27 itens apresentaram o mesmo nivel em ambos
os critérios. Estes foram posicionados no inicio do quadro. Na ultima coluna desse
quadro, ¢ apresentado o nivel disponivel no mapa de itens. Vale ressaltar que o mapa de
itens utiliza o critério 2 para posicionar o item, portanto os valores para as duas Ultimas
colunas desse quadro devem ser iguais, salvo dois casos o ITEM 14 e o ITEM 20 de
2012 que no mapa de itens é posicionado no nivel 5 e pelo critério 2 no nivel 4, mas
essa diferenga pode ser desconsiderada, pois o ponto de ancoragem desses itens estdo a
apenas cinco pontos para mudarem do nivel 4 para o 5, portanto a diferenca verificada
pode ser justificada por pequenas diferencas nos calculos dos parametros,

principalmente devido aos diferentes software utilizados.

EDICAO |ITEM Nivel (Critério 1) | Nivel (Critério 2) | Nivel (Mapa de Itens)
2010 ITEM 4 |N2 N2

2010 ITEM 11 |N3 N3 N3
2012 ITEM 26 |N3 N3 N3
2010 ITEM 1 |N3 N3

2011 ITEM 40 |N3 N3

2013 ITEM_7 |N3 N3

2009 ITEM 2 |N4 N4 N4
2010 ITEM 44 |N4 N4 N4
2012 ITEM 24 |N4 N4 N4
2010 ITEM 13 |N4 N4
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2010 ITEM 16 |N4 N4
2010 ITEM 18 |N4 N4
2011 ITEM 3 |N4 N4
2011 ITEM 21 |N4 N4
2012 ITEM 18 |N4 N4
2013 ITEM 6 |N4 N4
2013 ITEM 8 |N4 N4
2013 ITEM 18 |N4 N4
2013 ITEM 35 |N4 N4
2009 ITEM 33 |N5 N5 N5
2012 ITEM 15 |N5 N5 N5
2010 ITEM 35 |N5 N5
2009 ITEM 17 |N6 N6
2011 ITEM 20 |N7 N7
2011 ITEM 33 |N7 N7
2012 ITEM 12 |N7 N7
2013 ITEM 34 |N7 N7
2009 ITEM 35 |>N7 N6
2009 ITEM 1 |N2 N1
2011 ITEM 44 |N2 NI
2009 ITEM 13 |N3 N2
2012 ITEM 2 |N4 N3 N3
2009 ITEM 11 |N4 N3
2011 ITEM 4 |N4 N3
2012 ITEM 27 |N4 N3
2013 ITEM 39 |N4 N3
2013 ITEM 45 |N4 N3
2012 ITEM 30 |N5 N4 N4
2012 ITEM 31 |N5 N4 N4
2012 ITEM 34 |N5 N4 N4
2012 ITEM 37 [N5 N4 N4
2012 ITEM 41 |N5 N4 N4
2012 ITEM 44 |N5 N4 N4
2009 ITEM 10 |N5 N4
2009 ITEM 21 |N5 N4
2010 ITEM 20 |N5 N4
2010 ITEM 32 |N5 N4
2010 ITEM 34 |N5 N4
2010 ITEM 36 |N5 N4
2010 ITEM 38 |N5 N4
2010 ITEM 42 |N5 N4
2011 ITEM 7 |N5 N4
2011 ITEM 15 |N5 N4
2011 ITEM 16 |N5 N4
2011 ITEM 30 |N5 N4
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2011 ITEM 36 |N5 N4
2012 ITEM 4 |N5 N4
2012 ITEM 14 |N5 N4 N5
2012 ITEM 20 |N5 N4 N5
2012 ITEM 45 |N5 N4
2013 ITEM 2 |N5 N4
2013 ITEM 4 |N5 N4
2013 ITEM 9 [N5 N4
2013 ITEM 20 [N5 N4
2013 ITEM 24 |N5 N4
2013 ITEM 43 |N5 N4
2014 ITEM_10 |N5 N4
2009 ITEM 12 |N6 N5 N5
2011 ITEM 5 |N6 N5 N5
2009 ITEM 24 |N6 N5
2009 ITEM 44 |N6 N5
2010 ITEM 5 |N6 N5
2010 ITEM 21 |N6 N5
2010 ITEM 37 |N6 N5
2011 ITEM 17 |N6 N5
2012 ITEM 21 |[N6 N5
2012 ITEM 25 |N6 N5
2012 ITEM 28 |N6 N5
2012 ITEM 29 |N6 N5
2013 ITEM 1 |N6 N5
2013 ITEM_12 |N6 N5
2013 ITEM 21 |N6 N5
2013 ITEM 27 |N6 N5
2013 ITEM 30 |N6 N5
2013 ITEM 31 |N6 N5
2013 ITEM 41 |N6 N5
2010 ITEM 9 |N7 N5
2013 ITEM 29 |N7 N5
2013 ITEM 40 |N7 N5
2010 ITEM 22 |N7 N6
2010 ITEM 26 |N7 N6
2013 ITEM 10 |N7 N6

Quadro 5.6: Niveis dos itens em cada um dos critérios. [Fonte: Autor].

O quadro abaixo traz as habilidades de fisica que ainda ndo foram incluidas no

mapa de itens.

Edicao |Item Nivel | Habilidade
Compreender como ondas eletromagnéticas de celulares e
outros aparelhos podem afetar as comunicac¢des via radio
2013 |ITEM 7 |N3 entre o piloto da aeronave e a torre de controle.
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Calcular a massa residual de uma amostra radioativa a

2013 |ITEM 4 |N5 |partir do seu tempo de meia vida.

Relacionar as grandezas ondulatérias: velocidade de
2013 |ITEM 20 |[N5 |propagacdo, comprimento de onda e frequéncia.

Analisar a influéncia da pressao no escoamento de um
2013 |ITEM 12 |[N6 | fluido.

Compreender a transmissdo do movimento circular

envolvida no funcionamento de um motor acoplado a
2013 |ITEM 21 |[N6 |polias.

Compreender as formas de ligagdo de amperimetros e
2013 |ITEM 27 |[N6 |voltimetros em circuitos elétricos.
2013 |ITEM 30 [N6 | Aplicar a Segunda Lei de Ohm.

Compreender a dire¢do e sentido de aplicagdo da forca de
2013 |ITEM 31 |[N6 |atrito no movimento de uma pessoa.

Compreender o conceito de corrente elétrica e campo
2013 |ITEM 34 |N7 elétrico no interior de um condutor.

Calcular a intensidade da forca magnética sobre um
2013 |ITEM 40 |[N7 | condutor reto imerso em um campo magnético uniforme.

Quadro 5.7: Habilidades de fisica ainda ndo incluidas no mapa de itens. [Fonte:

Autor].

Essas habilidades correspondem a descricdo dos itens ancoras selecionados a

partir do critério 1.
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Capitulo 6
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)
e a avaliacao

Nesse capitulo ¢ apresentada uma das diversas possibilidades de trabalho com os
resultados gerados das avaliagdes de larga escala. Tendo em vista que um dos principios
basicos de uma sequéncia didatica como uma UEPS ¢ o levantamento dos conceitos
prévios dos alunos, a avaliacdo se torna uma ferramenta 1til para a elaboracdo dessa
sequéncia didatica.

A partir da pesquisa realizada na base de dados das edi¢des do ENEM de 2009 a
2014, foi possivel levantar o perfil de conhecimento dos alunos da escola pesquisada e a
partir desse perfil, foi elaborada uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS) cujo objetivo ¢ trabalhar de forma diferenciada os conteidos que apresentaram
maiores dificuldades por parte dos alunos.

A UEPS apresentada nesse capitulo faz parte do produto educacional produzido
no ambito desse mestrado. Nessa parte do trabalho, ¢ feita a analise sobre a aplicacao

realizada na escola utilizada como exemplo nessa pesquisa.

6.1 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa - UEPS

6.1.1 Aprendizagem significativa e a UEPS

As unidades de ensino potencialmente significativas sdo baseadas na teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel. Nessa perspectiva uma UEPS ¢ uma sequéncia
didatica elaborada levando em consideragdo o conhecimento prévio do aluno, e nesse
caso esse conhecimento servird de ancora ou base para a aquisi¢do de novos
conhecimentos por parte do aluno, esse conhecimento base sdo chamados de

subsungores. De acordo com MOREIRA, subsungor ¢
“O nome que se da a um conhecimento especifico, existente
na estrutura de conhecimento do individuo, que permite dar
significado a um novo conhecimento. A atribuicdo de

significados a novos conhecimentos depende da existéncia de
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conhecimentos prévios especificamente relevantes e da
interacdo com eles [MOREIRA, 2010]’”.

Dessa forma UEPS se trata de uma sequéncia didatica no qual os conhecimentos
prévios relevantes na aquisi¢do para o novo conhecimento que sera apresentado foi
levado em consideragdo na hora de planejar as atividades, tornando assim essa
sequéncia potencialmente significativa.

De acordo com o autor o objetivo da UEPS ¢ desenvolver unidades de ensino que
sejam potencialmente facilitadoras da aprendizagem significativa de topicos especificos

do conhecimento [MOREIRA, versao 6.0].
6.1.2 UEPS e avaliacdo

Nessa pesquisa, viram-se nos dados das avaliagdes externas uma rica fonte de
informacodes dos alunos que estdo saindo do Ensino Médio. Nao se trata apenas de uma
fonte a respeito do conhecimento dos alunos, mas também sobre fatores externos a
escola, dados socio-econdmicos entre outras, caracterizando-se como um verdadeiro
recurso de dados relevantes para o professor na hora de planejar suas aulas. Sendo assim
as avaliacdes juntamente com as UEPS podem contribuir significativamente para a

melhoria do ensino da Fisica.

6.2 Resultados da escola nas edigoes do ENEM de 2009 a 2014

6.2.1 Participagdo

No quadro 6.1 abaixo ¢ apresentado o quantitativo de alunos do 3° ano do Ensino

Meédio da escola exemplo que participaram nas edicdes do ENEM 2009 a 2014.

Participacao da escola exemplo no ENEM
Edigao N° de Participantes

2009 23

2010 25

2011 16

2012 17

2013 20

2014 13

Quadro 6.1: Numero de participantes da escola exemplo no ENEM [Fonte:
INEP].

> Citagdo original: subsunsor es el nombre que se da a un conocimiento especifico, existente en la
estructura de conocimientos del individuo, que permite darle significado a un nuevo conocimiento que le
es presentado o que es descubierto por €l. Tanto por recepcion como por descubrimiento, la atribucion de
significados a nuevos conocimientos depende de la existencia de conocimientos previos especificamente
relevantes y de la interaccion con ellos. /MOREIRA, 2010].

91



Na atualidade o nimero de alunos matriculados no 3° ano do Ensino Médio nessa

escola ¢ 32 alunos sendo que na média cerca de 28 alunos vao as aulas regularmente.

6.2.2 Média de Proficiéncia

O Griéfico 6.1, apresentado abaixo, mostra a média de proficiéncia em Ciéncias da

Natureza obtida pela escola nas edicdes do ENEM de 2009 a 2014 comparada com a

média nacional nessas mesmas edicoes.

Média de Proficiéncia

MEDIA DE PROFICIENCIA NACIONAL E DA ESCOLA EXEMPLO

500,00

480,00

460,00

440,00

420,00

400,00

380,00

Q5,44

497,68 186,08
! 483,87

481,31 doTEd 470,03
\ ' 471,33 /

461,17
448,47

\______—-@ 33 -m-Média Escola

431,33 Média Nacional

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Edicao

Grafico 6.1: Média de proficiéncia Nacional e da escola exemplo [Fonte: autor].

Observe nesse grafico que nos anos de 2009 e 2010 a escola manteve a média

acima da média nacional. Entre 2009 e 2011 tanto a escola quanto a média nacional

apresentaram um comportamento decrescente, somente a partir da edicdo de 2011 para

frente que a média passou a aumentar. E possivel que essa queda brusca sofrida nos

resultados tanto nacional quanto da propria escola seja justificado pela adaptacao do

ENEM ao SISU, durante essa adaptagdo foi possivel perceber modifica¢des nas formas

dos itens que passaram a ser mais conteudistas. Além disso a escola ndo possui um

professor de fisica efetivo e, portanto cada ano ¢ reflexo da atuagdo de um professor

diferente.

6.2.3 Distribui¢do por nivel de proficiéncia

No grafico 6.2 abaixo, ¢ apresentado o percentual de alunos da escola exemplo em

cada nivel de proficiéncia.
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Percentual de alunos por nivel de proficiéncia da escola exemplo
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Grafico 6.2: Percentual de alunos por nivel de proficiéncia da escola exemplo [Fonte:
autor].

Observe nesse grafico, que mais da metade dos alunos do 3° ano do Ensino Médio
dessa escola que participaram dessas edigdes do ENEM, encontram-se nos 3 primeiros
niveis da escala, e portanto, nos niveis mais baixos. E possivel comparar esses dados
com o Mapa de itens do ENEM apresentado no quadro 5.23 para verificar as
habilidades que esses alunos ja desenvolveram.

Esse resultado ndo ¢ muito diferente do resultado a nivel nacional, e ainda
comparado com os resultados do Brasil no PISA onde tem ocupado os trés niveis mais

baixos em todas as edi¢des que participou.
6.2.4 Percentual de acerto por descritor

Nos graficos 6.3, 6.4, 6.5 e 6.6 abaixo, sdo apresentados os percentuais de acerto

por descritor nas edi¢des do ENEM® de 2011 a 2014.

% Nio foram gerados os graficos das edi¢des de 2009 e 2010, pois as bases de dados disponibilizadas pelo
INEP néo continha a informagao do descritor de cada item. Foi feita uma tentativa de classificagao desses
itens de acordo com a matriz de referéncia, mas devido a forma abrangente de escrita desse documento
alguns itens ndo foram adequadamente classificados.
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Percentual de Acerto por Descritor de Fisica ENEM 2011
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Grafico 6.3: Percentual de acerto por descritor de Fisica do ENEM 2011 da

escola exemplo [Fonte: autor].

Percentual de Acerto por Descritor de Fisica ENEM 2012
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Grafico 6.4: Percentual de acerto por descritor de Fisica do ENEM 2012 da

escola exemplo [Fonte: autor].
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Percentual de Acerto por Descritor de Fisica ENEM 2013
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Grifico 6.5: Percentual de acerto por descritor de Fisica do ENEM 2013 da

escola exemplo [Fonte: autor].
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Grafico 6.6: Percentual de acerto por descritor de Fisica do ENEM 2014 da
escola exemplo [Fonte: autor].
6.2.5 Percentual de marcacdo das alternativas de cada item de Fisica

Nos graficos 6.7, 6.8, 6.9, 6.10, 6.11 e 6.12 abaixo, s3o apresentados os
percentuais de acerto e o percentual de escolha de cada alternativa dos itens de fisica

das edi¢des de 2009 a 2014 do ENEM.
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Percentual de marcacéao das alternativas de cada item de Fisica no ENEM
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Grafico 6.7: Percentual de acerto e percentual de marcagdo por alternativa dos itens de

Fisica do ENEM 2009 da escola exemplo [Fonte: autor].
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Grafico 6.8: Percentual de acerto e percentual de marcagdo por alternativa dos itens de

Fisica do ENEM 2010 da escola exemplo [Fonte: autor].
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Percentual de marcaciao das alternativas de cada item de Fisica no ENEM
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Grifico 6.9: Percentual de acerto e percentual de marcagao por alternativa dos itens de

Fisica do ENEM 2011 da escola exemplo [Fonte: autor].
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Grafico 6.10: Percentual de acerto e percentual de marcagdo por alternativa dos itens de

Fisica do ENEM 2012 da escola exemplo [Fonte: autor].
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Percentual de marcacgéo das alternativas de cada item de Fisica no ENEM
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Grafico 6.11: Percentual de acerto e percentual de marcagdo por alternativa dos itens de

Fisica do ENEM 2013 da escola exemplo [Fonte: autor].
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Grafico 6.12: Percentual de acerto e percentual de marcagdo por alternativa dos itens de

Fisica do ENEM 2014 da escola exemplo [Fonte: autor].
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6.3 Exemplo de UEPS sobre Lei de Ohm, poténcia elétrica, Circuitos

elétricos e Medidas elétricas

A aplicac¢do do produto foi realizada em uma turma de 3° ano do Ensino Médio,
por essa razdo, optou-se por produzir uma sequéncia didatica que abordasse os
conteudos que seriam trabalhados no segundo bimestre. Dessa forma, ao analisar os
resultados apresentados pela escola ao longo das cinco edigdes do ENEM pesquisada,
observa-se que os itens que abordam conhecimento sobre eletricidade apresentaram
baixos percentuais de acerto — abaixo de 20% na maioria dos casos — e a0 mesmo tempo
analisando as curvas caracteristicas desses itens conclui-se que estes apresentam
parametros B altos, ou seja, exigem um alto grau de proficiéncia para uma correta
solu¢do. Em contrapartida, o percentual dos alunos da escola nos trés primeiros niveis
de proficiéncia ultrapassam os 60% ao longo das 5 edi¢des do ENEM pesquisada. De
acordo com o grafico 6.1 apresentado acima a média de proficiéncia da escola se
manteve no nivel N3 nas edi¢des de 2009 e 2010, caindo para o nivel N2 nos anos 2011,
2012 e 2013 retornando para o nivel N3 na edicdo de 2014. Na tentativa de desenvolver
as habilidades de niveis mais avancados, foi elaborada uma sequéncia didatica que
procura trabalhar de maneira potencialmente significativa as habilidades descritas no
Mapa de itens do ENEM referentes aos niveis acima do nivel N3.

6.3.1 Desenvolvimento’

A Unidade de Ensino elaborada e aplicada nesse trabalho teve como objetivo
possibilitar aos alunos desenvolver as seguintes habilidades:

i. Interpretar e dimensionar circuitos elétricos em situacdes cotidianas,
considerando as informagdes sobre corrente, tensdo, resisténcia e poténcia elétrica.

ii. Compreender as grandezas elétricas presentes no cotidiano e como elas podem
ser usadas para dimensionar o consumo energético.

iii. Aplicar instrumentos de medidas elétricas em circuitos.

iv. Aplicar as Leis de Ohm.

v. Relacionar informag¢des para compreensdo de manuais de instalacdo e utilizagao
de aparelhos ou sistemas tecnoldgicos no cotidiano. Inicialmente foi pensando o total
de 8 aulas para o desenvolvimento dessa UEPS. No entanto, durante a aplicacdo,
percebeu-se a necessidade de se estender para o total de 10 aulas de 50 minutos de

duragao.

70 contetido abordado bem como a sequéncia completa dessa UEPS pode ser acessado no Apéndice D.
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Primeiramente foi realizado o levantamento dos resultados da escola nas edi¢des
de 2009 a 2014 do Exame Nacional esses resultados foram apresentados na secio 6.2,
nesse ponto, procurou-se desenvolver atividades (simulagdes computacionais,
atividades experimentais, etc) de maneira a aumentar as probabilidades de
aprendizagens das habilidades que apresentaram os mais baixos resultados no ENEM.
Dando sequéncia, foi feito o levantamento dos conceitos prévios dos alunos da turma,
para isso foi aplicado durante o tempo de uma aula (Aula 1) um questionario prévio
contendo 5 questdes de livre resposta.

A primeira pergunta do questionario prévio foi: um circuito em série, como o
pisca-pisca (enfeites de arvores de Natal), tem trés lampadas. Se uma queimar o que
acontecera com as outras?

O resultado das respostas estdo disponiveis no grafico abaixo.
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Grafico 6.13: Resposta dos alunos para a questdo 1 do questionario prévio
[Fonte: autor].
Uma pergunta semelhante foi feita no questionario pods intervengdo, € 0s

resultados foram apresentados no grafico abaixo.
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Grafico 6.14: Resposta dos alunos para a questdo 1 do questiondrio pds intervengado

[Fonte: autor].
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Observe que 100% dos alunos marcaram no questiondrio pos que a outra lampada
apaga, evidenciando uma mudanga significativa de pensamento.
Na questdo 2 do questiondrio prévio os alunos foram arguidos por que os
aparelhos com grande poténcia ndo podem ser conectados em fios muito finos?
Abaixo sdo apresentadas algumas respostas encontradas:
Por que sera muita energia para o condutor
[...] ira passar uma carga muito alta de energia para ligar
o aparelho e o fio ira se queimar.
Devido a sua alta corrente, quanto maior a corrente é
necessario uma se¢do maior caso contrario o fio se esquenta a
ponto de derreter e prejudicar o sistema.
Devido a grande poténcia, a eletricidade iria fazé-lo
explodir.
No questionario pds, foi perguntado aos alunos se dois chuveiros de 5 500 W
podem ser ligados a0 mesmo tempo em uma residéncia que possui um disjuntor de 40
A. Novamente observou-se uma mudanga significativa de pensamento por parte dos

alunos. O grafico abaixo ¢ apresentado os resultados.
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Grafico 6.15: Resposta dos alunos para a questdao 2 do questiondrio pds intervengao

[Fonte: autor].
Na terceira questdo do questionario prévio foi perguntado aos alunos se
colocarmos num circuito em série uma lampada de 40 W, uma de 60 W ¢ uma de 100

W quem brilhard mais? Os resultados encontram-se no grafico abaixo.
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Grafico 6.16: Resposta dos alunos para a questdo 3 do questiondrio prévio [Fonte:
autor].

Na terceira atividade do questionario pds intervengdo os alunos foram indagados
sobre a existéncia de diferenga de potencial nos terminais de cada componente de um
circuito ligado em série constituido de uma bateria, uma lampada e uma chave
interruptora primeiramente com a chave aberta e em seguida com a chave fechada.
Abaixo sdo apresentadas algumas das respostas apresentadas pelos alunos.

Com a chave aberta ou fechada ndo tera ddp entre
nenhum dos pontos.

Quando esta aberta ndo haverad ligagdo entre os pontos.
Mas sim quando estd fechada

Com a chave aberta ndo existe DDP nos pontos a e b, c e
d e e e f. Se fecharmos a chave ai sim vai existir DDP em todos
0S pontos.

Na quarta pergunta do questionario prévio os alunos foram perguntados se ja
haviam ouvido falar em disjuntores e de sua funcdo. Os resultados das respostas

fornecidas pelos alunos foram compilados no grafico abaixo.
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o funcionamento

Grafico 6.17: Resposta dos alunos para a questdo 4 do questiondrio prévio [Fonte:

autor].

Abaixo sao apresentados algumas das respostas apresentadas por eles.
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Sim acho que é onde se concentra toda energia de uma
casa e um local onde se pode ligar e desligar a energia de um
lugar.

Sim, protegdo do circuito pois ele ndo deixa passar uma
maior carga para o circuito desarmando.

Sim, sua func¢do é ser responsavel pela energia dos
lugares.

A fung¢do do disjuntores ¢ passar energia ou transmitir
energia por fio.

Disjuntor tem a fungdo de ligar e desligar toda a parte
elétrica de uma casa em algumas casas sdo apenas 1 em outras
sdo disjuntores separados.

Ja ouvi falar, acredito que sua fungdo seja controlar a
rede elétrica de algo.

Sim, mas ndo sei o que é. Acho que é um tipo de aparelho
que passa energia pra um lugar como uma casa.

No questiondrio pds intervengdo perguntou-se aos alunos se eles ja ouviram falar
em fusivel e de sua funcdo. Abaixo sdo apresentadas algumas das respostas coletadas.

Sim. Trata-se de fazer tudo funcionar, como a energia
funcionar (ligar)

Sim. E um dispositivo de seguranca de um circuito
elétrico, que tem a fungdo de interromper a passagem de
corrente elétrica no circuito, quando a corrente ultrapassar o
limite permitido pelo fusivel, evitando assim um curto circuito.

Sim. Protege o circuito de energias altas.

Na quinta atividade do questionario prévio foi perguntado aos alunos se uma
lampada ligada a uma bateria, conectada com os seus dois terminais no polo negativo da

bateria, iria acender. No grafico abaixo sdo apresentados os resultados encontrados.
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Grafico 6.18: Resposta dos alunos para a questdo 5 do questiondrio prévio [Fonte:

autor].

Abaixo sao exibidas algumas das respostas apresentadas.

Sim pois a Bateria ¢ um lugar onde se tem a energia
necessaria para acender uma lampada.

A lampada ligada com a bateria ira acender, porque ela
esta com a bateria.

Sim, porque apesar de a lampada ndo estar conectada nas
duas partes da bateria, os dois fios da ldampada estdo ligados.

Sim, porque a lampada ird retirar energia da bateria. A
quantidade de energia que passa pela tomada pode ser retirada
da bateria. A carga da bateria é positiva e a da ldmpada
negativa, isso gera um efeito de energia que acenderd a
ldmpada porque as cargas sdo diferentes e por isso se atraem.

Nao porque ela esta conectada apenas no lado negativo.

Ndo pois uma lampada depende de uma fase e um neutro
no sistema alternado e um positivo e negativo para o sistema
continuar pois a ldmpada depende da passada de elétrons pela
lampada e que esses elétrons voltem para o circuito através do
neutro ou positivo.

Ndo pois os fios da lampada devem ser ligados nos dois

sinais positivo e negativo.

No questionario pés na ultima atividade foi apresentada uma lampada ligada a

uma bateria. Os alunos foram questionados sobre as intensidades das correntes antes e

depois de passar pela lampada. Abaixo sdo apresentadas algumas das respostas dadas

pelos alunos.
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A ldmpada A acende pois o circuito estd ligado em série.
E igual a corrente 2

1 é maior porque esta ligada em um lado positivo

Maior pois esta no lado positivo

A lampada A acende porque o circuito estd fechado a
corrente ndo diminui, apenas a voltagem

Em seguida, de acordo com os resultados levantados com a aplicagdo do
questionario prévio, foi elaborada uma aula expositiva (Aula 2) com o tema Lei de Ohm
e resisténcias. Como apoios para o desenvolvimento dessa aula foram utilizados as
simulagdes: 1 - Lei de Ohm Versao 2.03 e 2 - Resisténcia em um Fio Versao 2.02. Essas
simulagdes estdo disponiveis no site do PHET®.

A aula 3 foi inicialmente pensada com duracdo de um moédulo de 50 minutos, no
entanto, durante a aplicacdo, houve a necessidade de se dividir essa aula em dois
modulos de 50 minutos. Na aula 3 foram abordados os conceitos de poténcia elétrica e
as caracteristicas de circuitos em série. Dando sequéncia, na aula 4 foram apresentados
os circuitos em paralelo e por fim medidas elétricas.

Em seguida, foi elaborada para a aula 5 uma interagdo com a simulacdo do PHET
Kit de Construgao de Circuito (AC+DC) Versao 3.20. No entanto, na data dessa aula o
laboratério de informatica da escola estava reservado por outro professor. Para
solucionar o problema a aula foi adaptada e ao invés dos alunos interagirem com a
simulagdo, o proprio professor com o apoio de um data show pdde apresentar a
simulagdo. Para ndo perder totalmente o aspecto de interagao dos alunos, o professor
assume nesse caso um papel de “operador” da simulacdo, no sentido de apenas
movimentar os controles de acordo com as solicitagdes dos alunos. Dessa forma, o
professor inicialmente monta com os alunos os circuitos que serdo usados nas atividades
experimentais nas aulas seguintes. Nas figuras 6.1, 6.2 ¢ 6.3 abaixo, ¢ apresentado uma
das formas de montar o circuito com trés ldmpadas em série, em paralelo e em

associa¢do mista respectivamente.

¥ Essas simulagdes encontram-se disponiveis no site do projeto PhET Simulagdes Interativas da
Universidade de Colorado. Disponivel em: <http://phet.colorado.edu/pt BR/>. Acesso em: 12 maio 2016.
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Figura 6.3: Circuito apresentado na aula 5, lampadas em associacdo mista [Fonte:
autor].

Em cada um dos circuitos montados, o professor foi perguntando aos alunos como
medir os valores de voltagem e de corrente elétrica de cada lampada e da bateria, as
medidas foram feitas pelo professor sob as orientagdes dos alunos. Os valores foram
anotados no quadro.

Na sequéncia, foi construido o circuito elétrico do suporte de um item presente na
prova do ENEM de 2013, para posterior solugdo do item. A imagem desse item
encontra-se apresentado na figura 6.4 abaixo.

Medir temperatura é fundamental em muitas aplicacdes,  para ym valor de temperatura em que R, = 100 €, a
e apresentar a leitura em mostradores digitais € bastante |gjtyra apresentada pelo voltimetro sera de
pratico. O seu funcionamento é baseado na correspondéncia

entre valores de temperatura e de diferenca de potencial @ *62V.
elétrico. Por exemplo, podemos usar o drcuito elético @ +1,7 V.
apresentado, no qual o elemento sensor de temperatura @® +0,3V.
ocupa um dos bracos do circuito (R,) e a dependénciada @ — 0,3V
resisténcia com a temperatura € conhecida. @ -62V

470Q 470 Q

Figura 6.4: Questao 83 do caderno Azul — ENEM 2013 [Fonte: INEP].
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A figura 6.5 abaixo mostra a constru¢do do suporte desse item feita nessa

simulagao do PHET.

TiCircuito
Visual———

& Reabsta  Esquemdbco

Figura 6.5: Suporte da Questao 83 do ENEM 2013 construido no PHET [Fonte:
autor].

Como no PHET os valores possiveis para a resisténcia variam de 0 a 100 Q foi
feito uma associagdo de resistores para conseguir montar o circuito equivalente ao
apresentado no item. Com o circuito construido os alunos concluiram que o gabarito da
questdo ¢ a letra D.

No final dessa aula os alunos responderam as seguintes perguntas:

1) Qual o motivo de ter utilizado a associagdo de resistores em série para conseguir
construiu o circuito elétrico?
2) Qual o valor da corrente elétrica total do circuito? Mostre os calculos e confira o
resultado na simulagao.
3) Qual o valor da ddp que o resistor R esta submetido?
4) Qual a resisténcia equivalente do circuito?
Abaixo s3o apresentadas algumas das respostas dadas a pergunta 1.
Por ndo haver resisténcia com numero elevado
Para ndo sobrecarregar o circuito
Para que a soma deles em série dé o valor pedido

Nas aulas 6 ¢ 7 a turma foi dividida em grupos, e cada grupo recebeu um kit

contendo trés lampadas, trés bocais, um suporte para pilhas, duas pilhas, fios, presilhas

jacaré e um multimetro, como mostrado nas figuras 6.6 ¢ 6.7 abaixo.
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Figura 6.6: Kit para a atividade experimental sobre circuitos e medidas elétricas.

[Fonte: autor].

Figura 6.7: Kits entregues aos alunos para a atividade experimental sobre
circuitos ¢ medidas elétricas. [Fonte: autor].

Originalmente a UEPS foi planejada com apenas duas aulas para as atividades
experimentais, no entanto durante a aplicacdo verificou-se muita dificuldade por parte
dos alunos para conseguir montar os circuitos, curiosamente a maioria dos alunos ao
tentar ligar as lampadas em série acabava ligando-as em paralelo. Ao final da primeira
aula manipulando os kits, os alunos se mostraram mais familiarizados com os
componentes € bem como a forma de associa-los, e assim a segunda aula teve um maior

rendimento. Mesmo assim, optou-se por alterar a quantidade de aulas na UEPS para o
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total de 3 aulas exclusivas para as atividades experimentais’, assim as atividades
puderam ser melhor trabalhadas.

A atividade compreende em um experimento simples, de baixo custo e de facil
montagem. O objetivo desse kit foi possibilitar aos alunos a interagdo com os mesmos
componentes de circuitos apresentados nas aulas anteriores e também na atividade com
a simulacdo do PHET.

A sequéncia de atividades seguida pelos alunos foi:

1°. Ligagdo direta na lampada sem bocal.

2°. Ligagdo de trés lampadas em série. Medir e anotar os valores de voltagem e da
intensidade da corrente elétrica de cada lampada e na saida da bateria.

3°. Retirar uma das lampadas (mantendo o bocal) e observar o que acontece com as
outras duas. Anotar o resultado.

4°. Ligagdo de trés lampadas em paralelo. Medir e anotar os valores de voltagem e
da intensidade da corrente elétrica de cada l1ampada e na saida da bateria.

5°. Retirar uma das lampadas (mantendo o bocal) e observar o que acontece com as
outras duas. Anotar o resultado.

6°. Ligacdo de trés lampadas em associacdo mista. Medir e anotar os valores de
voltagem e da intensidade da corrente elétrica de cada lampada e na saida da
bateria.

7°. Retirar a lampada L1 (mantendo o bocal) e observar o que acontece com as
outras duas. Anotar o resultado.

8°. Reconectar a lampada L1. Em seguida desligar a lampada L2 e observar o que
acontece com as outras duas. Anotar o resultado.

O objetivo da primeira atividade era comparar com o questionario prévio. O que
chamou a aten¢do nessa atividade foi um dos alunos que durante a aplicagdo do
questionario prévio ao responder a questdo 5 fez um comentario dizendo que era dbvio
que a lampada ndo acenderia, no entanto durante a atividade experimental a primeira
tentativa dele foi ligar exatamente igual ao circuito apresentado no questionario. Em
geral a maioria dos grupos rapidamente conseguiu fazer a ligagao.

Em seguida os grupos fizeram a ligagdo de trés lampadas, agora com o apoio do

bocal, em série, depois em paralelo e por Gltimo em associacdo mista. Nas figuras 6.8,

9 . . . , . . . ;.
Para essa pesquisa foi mantido o niimero de 2 aulas experimentais devido ao calendario da escola que
ndo havia mais como ser alterado.
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6.9, 6.10 e 6.11 abaixo mostram alguns dos circuitos montados pelos alunos durante as

atividades.

Figura 6.8: Circuito montado por um dos grupos durante as atividades

experimentais. [Fonte: autor].

Figura 6.9: Circuito montado por um dos grupos durante as atividades

experimentais. [Fonte: autor].

Figura 6.10: Circuito montado por um dos grupos durante as atividades

experimentais. [Fonte: autor].
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Figura 6.11: Circuito montado por um dos grupos durante as atividades

experimentais. [Fonte: autor].

Em seguida na aula 8 foi aplicada uma avaliacdo contendo 2 questdes do livro

texto usado na escola e dois itens retirados do ENEM de 2013. Esses itens estdo

apresentados nas figuras 6.12 e 6.13 abaixo.

O chuveiro elétrico € um dispositivo capaz de
transformar energia elétrica em energia térmica, o
que possibilita a elevacdo da temperatura da agua.
Um chuveiro projetado para funcionar em 110 V pode
ser adaptado para funcionar em 220 V, de modo a
manter inalterada sua poténcia.

Uma das maneiras de fazer essa adaptacao é trocar
a resisténcia do chuveiro por outra, de mesmo
material e com o(a)

Pe@ee

dobro do comprimento do fie,

metade do comprimento do fio.

metade da area da seco reta do fio.
quadruplo da area da secao reta do fio.
quarta parte da area da secédo reta do fio.

Figura 6.12: Questao 75 do caderno Azul — ENEM 2013 [Fonte: INEP 2013].

111



Um eletricista analisa o diagrama de uma instalacao elétrica residencial para planejar medicoes de tensaoc e
corrente em uma cozinha. Nesse ambiente existem uma geladeira (G), uma tomada (T) e uma lampada (L), conforme
a figura. O eletricista deseja medir a tensado elétrica aplicada & geladeira, a corrente total e a corrente na lampada

Para isso, ele dispoe de um voltimetro (V) e dois amperimetros (A).
@ Voltimetro
@ Amperimetro

Para realizar essas medidas, o0 esquema da ligacao desses instrumentos estd representado em:

W EF RS LE:

Fase

Neutro

Neutro

0
o . 0
L
Neutro| A
Fase
® G L
Neulrol

Figura 6.13: Questao 72 do caderno Azul — ENEM 2013 [Fonte: INEP 2013].

No grafico abaixo sdo apresentados os resultados das marcagdes por alternativa.
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Grafico 6.19: Percentual de marcagdo por alternativa das questdoes do ENEM [Fonte:

autor].
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No final da aula 8 foi passado para os alunos uma atividade para ser realizada em
casa, a atividade foi elaborar uma redagdo de no minimo uma pagina com o tema Os
circuitos elétricos presentes em sua residéncia e os tipos de associacdes (PARALELO,
SERIE E MISTO) essa atividade foi entregue na aula 9.

Finalmente na aula 9 foi realizada a aplicacdo do questionario pds intervengao.
Esse questionario ¢ semelhante ao questionario prévio, pois assim foi possivel comparar
as respostas modificadas ou mantidas.

Como forma de incentivar a participacao dos alunos, em todas as atividades foram
atribuidos pontos de participacdo, com excecdo da prova aplicada na aula 8 que foi

corrigida e atribuidos os pontos de acordo com o acerto.
6.3.2 Dificuldades encontradas

A turma onde foi aplicada a unidade de ensino, inicialmente era uma turma
bastante desinteressada, a maioria dos alunos ndo fazia as atividades propostas. Dessa
forma no inicio da aplicagdo da UEPS observou-se certo desinteresse por parte dos
alunos o que acabou prejudicando o andamento inicial. Além disso, devido as
caracteristicas da turma, em todas as aulas da UEPS perderam-se cerca de 10 minutos
para conseguir a aten¢do dos alunos.

Todas as aulas com a turma foram no primeiro horério, sendo uma aula na
segunda-feira e outra na sexta-feira. Como a escola tem a politica de adotar 10 minutos
de tolerancia para atrasos isso acaba por gerar perdas de alguns minutos das aulas.

Outro problema enfrentado foi a dificuldade de sincronizar o calendario da escola
com a sequéncia didatica aplicada. Atividades extras como semana de prova, ensaios
para festa junina e interclasse, acabaram por dificultar a aplicagdo e reter a atengdo dos

alunos.
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Capitulo 7

Consideracoes Finais

Esse estudo revelou um baixo desempenho em Fisica dos estudantes que estdo
concluindo o Ensino Médio no Brasil. A maior parcela da populacdo encontra-se nos
trés niveis de desempenho mais baixos, evidenciando a necessidade do
acompanhamento do ensino dessa disciplina, para assim possibilitar a¢des politicas e
pedagogicas que busquem melhorar a qualidade do ensino cientifico. Para essa
finalidade as avaliagdes educacionais mostram-se uma excelente ferramenta.

Observou-se que em alguns itens eram avaliadas mais de uma habilidade tornando
mais dificil a interpretacdo pedagogica. A maior parte dos itens foi ancorado nos niveis
mais elevados e, portanto sendo muito dificeis para a populagdo que estd sendo
avaliada. Esse fato mostra que a maior parte desses estudantes possuem grandes
dificuldades nos conteudos abordados nesses itens.

As curvas de informacdo dos testes mostraram que em todas as edigdes
pesquisadas o instrumento foi mais adequado para avaliar aqueles alunos que possuem
proficiéncias mais altas, produzindo pouca informacao a respeito dos tragos latentes dos
alunos posicionados nos niveis mais baixos. Isso tudo mostra que existe a necessidade
de investir na elaboragdo de itens que avaliem habilidades mais bésicas de maneira a
melhor adequar o instrumento de avaliacdo para a populacdo a ser avaliada. Por essa
razdo a cada ano o instrumento avaliativo deve ser repensado e elaborado de acordo
com a distribuicao da populagao em cada nivel. O recomendado ¢ que o quantitativo de
itens em cada faixa da escala siga o quantitativo de pessoas em cada uma dessas faixas.

De maneira geral os itens apresentaram um poder de discriminag¢do adequado.
Observou-se uma queda no coeficiente alfa de Cronbach indicando uma queda na
consisténcia interna do instrumento, ou seja, baixa fidedignidade do instrumento.

Foi possivel concluir que a avaliacdo apresentou grandes contribuigdes na
confeccdo da UEPS. Os resultados encontrados da aplicagdo da sequéncia didatica
mostraram que apesar das dificuldades encontradas o avango dos alunos foi
significativo. Além de ganhos em relagdo aos contetidos absorvidos pelos alunos,
observou-se que apds a aplicacdo da sequéncia didatica foi possivel conquistar a
empatia dos alunos melhorando a relagdo entre aluno e professor. Além disso, despertou

maior interesse na participacao nas atividades.
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Portanto, a avaliagdo pode ser uma Otima ferramenta para o levantamento de
informacgdes a respeito da educacgdo e, dessa forma, se torna um importante instrumento
que deve ser levado em consideracdo durante o planejamento pedagodgico. Além de
informagdes a respeito das habilidades e competéncias que normalmente os alunos
apresentam maiores dificuldades, ela traz informagdes a respeito de fatores externos a
escola que podem influenciar no aprendizado do aluno e possibilita o professor

conhecer um pouco mais sobre as pessoas que esta educando.
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Apéndice A — Exemplos de Sistemas de Avaliacao
Estadual Que Avaliam Fisica

A.1 Sistema de avaliacdo do desempenho educacional do Amazonas

(SADEAM)

O SADEAM foi criado em 2008, nessa primeira edi¢do do teste foram avaliados
os alunos do 5° e 9° ano do Ensino Fundamental e 3° ano do Ensino Mé&dio, as
disciplinas avaliadas foram Lingua Portuguesa, Matematica, Biologia, Fisica, Quimica,
Geografia Histoéria e Lingua Inglesa. Em 2009 apenas os alunos de 3° ano do Ensino
M¢édio foram avaliados e os testes continham itens de Linguagens, Matematica,
Ciéncias Humanas e Ciéncias da Natureza. Em sua edi¢ao de 2010 além das avaliagdes
do 3° ano do Ensino Médio como a aplicada em 2009 foram avaliados também as etapas
5° e 9° ano do Ensino Fundamental. No ano seguinte foram avaliados em Lingua
Portuguesa e Matematica, os estudantes dos 3°, 5°, 7° ¢ 9° anos do Ensino Fundamental.
No Ensino Médio as disciplinas de Lingua Portuguesa, Matematica e Ciéncias Humanas
e da Natureza foram contempladas nos testes dos alunos de 3° ano. Em 2012 e 2013 a
estrutura do teste de 2011 foi repetida adicionando-se a etapa do 1° ano do Ensino
Meédio. Na edicao de 2014 as disciplinas avaliadas foram: Lingua Portuguesa, Redacao,
Matematica, Ciéncias Humanas (Geografia e Historia) e Ciéncias da Natureza
(Biologia, Fisica e Quimica). Com as etapas: 5° Ano do Ensino Fundamental, EJA —
Anos Iniciais, 9° Ano do Ensino Fundamental, EJA — Anos Finais, 3° Ano do Ensino
Meédio e EJA — Ensino Médio. Em 2015 o sistema volta a avaliar o 1° ano do Ensino
Meédio, nessa edicdo as etapas de escolaridades avaliadas foram: 3° Ano do Ensino
Fundamental, 7° Ano do Ensino Fundamental, 1° Ano do Ensino Médio, 3° Ano do
Ensino Médio, EJA PRESENCIAL — Anos Iniciais e EJA PRESENCIAL — Ensino
Médio, mantendo as mesmas disciplinas de edi¢des anteriores [Portal CAEd].

Nos quadros A.1 e A.2 abaixo sdo apresentados os descritores referente as
habilidades da area de conhecimento da Fisica, que compdem a matriz de referéncia

para a avaliagdo de Ciéncias da Natureza do SADEAM.

MATRIZ DE REFERENCIA CIENCIAS DA NATUREZA 1° EM SADEAM

DOMINIO II Terra e Universo

D19(F)[Identificar resultados de medidas fisicas usando notagao cientifica.
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Reconhecer as unidades basicas de medida das grandezas fisicas como
D20(F)comprimento, velocidade, tempo, aceleracdo, massa e forca, usadas no Sistema)
Internacional de Unidades.

D21(F)Diferenciar grandezas fisicas escalares de grandezas fisicas vetoriais.

D22(F)Realizar operagdes basicas com grandezas vetoriais.

Realizar operagdes com valores de comprimento, tempo, velocidade ¢

D23(F) aceleragdo utilizando unidades usuais de medidas.

D24(F)Reconhecer as caracteristicas basicas dos movimentos retilineos.

D25(F)ldentificar os modos de representacao grafica de movimentos retilineos.

D26(F)Aplicar as Leis de Newton em situagdes-problema.

D27(F)Reconhecer a evolugao das ideias sobre a relagao entre for¢ca ¢ movimento.

Calcular a forca resultante que atua sobre um corpo utilizando um diagrama de
forcas.

Reconhecer os conceitos de massa e peso de um corpo e suas unidades de
medida no Sistema Internacional de Unidades.

Quadro A.1: Descritores de Fisica presentes na matriz de referéncia do SADEAM 1°
Ano do Ensino Médio [Portal CAEd].

D28(F)

D29(F)

MATRIZ DE REFERENCIA CIENCIAS DA NATUREZA 3°EM SADEAM

DOMINIO I — Matéria e Energia
DO1(F) Aplicar o ponceito de ene'rgia potencial gravitacional de um corpo préoximo
a superficie da Terra em situa¢des-problema.
Aplicar o conceito de energia cinética de um corpo em movimento na
resolucdo de situagdes-problema.
Aplicar o Principio da Conservagdo da Energia Mecanica para resolver
situacdes-problema envolvendo um corpo deslocando-se proximo a
superficie da Terra.
Diferenciar calor e temperatura estabelecendo relagdes entre esses conceitos
e suas unidades de medida.
DO5(F) Aplicar o conceitg de Capacidac_le Térmica, Calor Especifico e Calor
Latente e suas unidades de medida.
DO6(F)| Identificar os processos de transferéncia de calor: condugdo, conveccao e
radiagdo.
DO7(F)| Aplicar as Leis da Termodinadmica em situagdes-problema.
DO8(F)| Aplicar o conceito de campo elétrico para uma distribuicdo de cargas.
DO9(F) Aplicar 0s conceitos elétricos de corrente, voltagem, resisténcia e poténcia
e as relagdes entre eles.
D10(F) Aplicar o conceito de campo magnético associado ao funcionamento de imas e
bussolas.
D11(F)| Identificar o campo magnético ao redor de um fio percorrido por uma corrente
elétrica.

D12(F)| Identificar as caracteristicas fisicas das ondas sonoras.

D13(F) Aplicar a propagacao retilinea da luz na formacdo de sombras e imagens.
DOMINIO II — Terra e Universo

D34(F) Operar Valore§ de comprimento, tempo, velocidade e aceleragdo utilizando
unidades usuais de medidas.
D35(F)| Identificar os modos de representacdo grafica de movimentos retilineos.

DO02(F)

DO3(F)

DO4(F)
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D36(F)

Reconhecer as caracteristicas basicas dos movimentos retilineos e circulares.

D37(F)

Aplicar as trés Leis de Newton em situa¢des-problema.

D38(F)

Resolver problemas utilizando os conceitos de forga de atrito, forca peso,

for¢a normal de contato e tragao.

D39(F)

Diferenciar massa e peso de um corpo e suas unidades de medida.

DOMINIO V — Tecnologia e Sociedade

D60(F)

Identificar os processos de transformacgao de energia responsaveis pelo
funcionamento de um motor de corrente continua e de um gerador de

eletricidade.

Quadro A.2: Descritores de Fisica presentes na matriz de referéncia do SADEAM 3°
Ano do Ensino Médio [Portal CAEd].

A.2 Sistema de avalia¢do baiano da educac¢do (SABE)

O SABE ¢ dividido em dois subprogramas o Avalie Alfa e o Avalie Ensino

Meédio. Nos anos de 2011 a 2013 foram avaliadas as disciplinas de Linguagens,

Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas, nas etapas de 1°, 2° e 3° anos do

Ensino Médio. O 2° ano do Ensino Fundamental foi avaliado em Lingua Portuguesa nas

edi¢des de 2011 a 2013 e Matematica nas edigdes de 2011 e 2012 [Portal CAEd].

No quadro A.3 abaixo sdo apresentados os descritores referentes as habilidades

da area de conhecimento da Fisica, que compdem a matriz de referéncia para a

avaliagdo de Ciéncias da Natureza do SABE.

MATRIZ DE REFERENCIA DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS AVALIE BA ENSINO MEDIO

Descritor Descricao da Habilidade 1EM | 2EM |3EM
I - MATERIA E ENERGIA X X X
D27 Diferenciar calor e temperatura. X
Estabelecer relacdes entre os conceitos de calor e
D28 : )
temperatura e suas unidades de medida.
Reconhecer o conceito de calor especifico e sua unidade
D29 . X
de medida.
Identificar as diferentes fontes e processos de
D30 ~ . X
transformacdo de energia.
Aplicar o conceito de trabalho de uma forga e sua unidade
D31 . .1 X
no SI em situagdes do cotidiano.
Aplicar o conceito de trabalho nas seguintes maquinas
D32 . L X
simples: alavanca, plano inclinado e roldanas.
Reconhecer o conceito de poténcia e suas unidades usuais
D33 . X
de medida.
Reconhecer o conceito de energia potencial gravitacional
D34 PR -
de um corpo préoximo a superficie da Terra.
D35 Reconhecer o conceito de energia potencial elastica. X
D36 Reconhecer o conceito de energia cinética de um corpo. X

126




Reconhecer que a energia mecanica de um corpo € a soma

D37 das energias potencial gravitacional, potencial elastica e
energia cinética.
Aplicar o Principio da Conservacdo da Energia Mecanica

D38 para resolver problemas de um corpo deslocando-se
proximo a superficie da Terra.

D39 Reconhecer, em situacoes 'cotidianas, as variaveis que
determinam a dilatagdo térmica de materiais.

D40 Reconhecer os processos de transferéncia de calor:
condugao, conveccao e radiacao.

DAl Aplicar a Primeira e a Segunda Lei da Termodinamica na
resolugdo de problemas.

D52 Diferenciar fissdo de fusao nuclear.

D57 Relac.ionar frequéncia, periodo,. comprimento de onda,
velocidade de propagacdo e amplitude de uma onda.

D58 Reconhecer os principios basicos da reflexdo e da refracao
de ondas mecanicas e da luz.

D59 Identificar as caracteristicas fisicas das ondas sonoras.

D60 Recophecer 0s fenémenos. de difracdo, interferéncia e
polarizagdo de ondas mecanicas e luz.
Reconhecer o conceito de diferenga de potencial elétrico

D61 em circuitos simples, sua unidade de medida e suas
aplicacdes.

D62 Relacignar 0s .conceitos elétricos de corrente, diferenca de
potencial e resisténcia.
Determinar a resisténcia equivalente e a corrente em cada

D63 ramo de uma associacdo de resistores em série, em
paralelo e mista simples.
Aplicar o conceito de poténcia elétrica e suas unidades

D64 ) . R Y
usuais de medida em situagdes do cotidiano.

D65 Resolyer p?oblemas utilizandp a relacao quanti?ativa entre
poténcia, diferenca de potencial e corrente elétrica.

II - TERRA E UNIVERSO

D67 Identiﬁcar resultados de medidas fisicas usando notagao
cientifica.
Reconhecer as unidades bésicas de medida das grandezas

D63 fisicas como comprimento, Veloc{idade, tempo, ageleragﬁo,
massa ¢ forca, usadas no Sistema Internacional de
Unidades.

D69 Reconhecer as ‘ f:aracteristicas das grandezas fisicas
escalares e vetoriais.

D70 Realizar operagdes basicas com grandezas vetoriais.
Realizar operagdes com valores de comprimento, tempo,

D71 velocidade e aceleracdo utilizando unidades usuais de
medidas.

D72 Identificar os modos de representagdo grafica de
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movimentos retilineos.

Reconhecer as caracteristicas basicas dos movimentos

D73 S X
retilineos.
D74 Reconhecer a evolugdo das ideias sobre a relacdo entre x
for¢a e movimento.
D75 Aplicar as Leis de Newton em situagdes-problema. X
Calcular a forca resultante atuando sobre um corpo
D76 - . X
utilizando um diagrama de forgas.
Reconhecer os conceitos de massa e peso de um corpo e
D77 suas unidades de medida no Sistema Internacional de| X
Unidades.
V - TECNOLOGIA E SOCIEDADE X X
D114 Identificar mqteriglis com propriedades termométricas
usados nos varios tipos de termometros.
D115 Relagionar 0s pqntos ﬁx'os das escalas termométricas
Celsius, Fahrenheit ¢ Kelvin.
Interpretar medidas realizadas por amperimetros e
D123 . . .. o X
voltimetros para fazer medidas em circuitos elétricos.
Determinar o consumo mensal de energia elétrica em uma
D124 residéncia pela leitura da conta de luz e do “relogio de X
luz”.
D125 Reconrh‘ecer o funcionamento de imas e agulhas X
magneticas.
D126 Rpconh@cer como eletroimﬁs sao ugados e construidos em X
dispositivos como campainhas elétricas e relés.
D127 Reconhecer o principio de funcionamento de motores e %

geradores de corrente continua.

Quadro A.3: Descritores de Fisica presentes na matriz de referéncia do SABE 1°, 2° e
3° anos do Ensino M¢édio [Portal CAEd].

A.3 Sistema de avaliagdo da aprendizagem permanente do estado do

Tocantins (sisAPTO)

O sisAPTO foi criado em 2011, avaliando os alunos de 5° ¢ 9° ano do Ensino

Fundamental e o 3° ano do Ensino Médio nas disciplinas de Lingua Portuguesa,

Matematica, Ciéncias, Geografia, Biologia, Quimica e Fisica [Portal SEDUC TO].

No quadro A.4 abaixo sdo apresentados os descritores referente a habilidades da

area de conhecimento da Fisica, que compdem a matriz de referéncia para a avaliagao

de Fisica do sisAPTO.

MATRIZ DE REFERENCIA DE FiSICA: DESCRITORES 3* série do Ensino

Médio

Dl

Relacionar trabalho e energia cinética, em situagdes reais (por exemplo: quando se

atira uma pedra).
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Fazer uso quantitativo da conservacdo de energia (Primeira Lei da

D2 |Termodindmica) em diferentes situagdes e processos fisicos, quimicos ou
biologicos.
Classificar fontes de energia de uso social mais difundido, em termos de suas

D3 |caracteristicas (convencionais ou alternativas, renovaveis ou nao, etc), € apontar
seus eventuais impactos ambientais.

D4 Compreensdo do funcionamento de dispositivos hidraulicos simples (como
prensas hidréulicas).

D5 |Relacionar os conceitos e as unidades de carga, corrente, campo, potencial e forga.
Estimar o valor de grandezas fisicas basicas em situagdes triviais (p. ex., volume

D6 |de um copo, massa de um prego, poténcia de uma lanterna, vazao de uma torneira,
etc.)

D7 Reconhecer a presenga e descrever a opel."ageflo ‘de imas, eletroimds ou
transformadores, em equipamentos ou redes de distribuicao.

D8 |Identificar a continuidade de circuitos elétricos em situacdes da vida pratica.

DY Relacionar corr;ntes com o movimento de elétrons ou ions, reconhecendo os
elementos quimicos envolvidos.
Identificar trajetorias de feixes de luz em formagdao de sombras, em situagdes

D10 | cotidianas, ou em fendmenos astrondmicos (p. ex.; sombra de um poste, eclipses,
fases da lua, etc.)

D11 Caracterizar a luz como radiag¢do eletromagnética e relacionar a cor da luz com
suas frequéncias.

D12 Relac;iona? calor e trabalho como formas de troca de energia e quantifica-los em
calorias e joules.
Estimar a temperatura, em situacdes de coexisténcia agua/vapor, como numa

D13 | chaleira, ou 4gua/gelo, como num copo, revelando conhecer os padrdes zero e cem
da escala Celsius.

D14 Identificar a'presséo num ponto de um fluido como sendo devida ao peso da
coluna de fluido acima deste ponto.
Relacionar deslocamento angulares, periodos, numero de notagdes em

D15 |movimentos circulares (p. ex., reldgios, toca-discos, corpos celestes,
engrenagens).
Utilizar definicdo de trabalho para o calculo da energia necessdria para a

D16 |realizagdo de diferentes atividades (p. ex., subir escada, frear veiculos, arrastar

peso).

Quadro A.4: Descritores de Fisica presentes na matriz de referéncia do sisAPTO 3° ano
do Ensino Médio [Portal SEDUC TO].

A.4 Sistema de avaliacdo de rendimento escolar do estado de Sdo Paulo

(SARESP)

O SARESP foi criado em 2002, o sistema avalia as etapas de 3°, 5°, 7° e 9° anos

do Ensino Fundamental e da 3* série do Ensino Médio nas disciplinas de Lingua

Portuguesa, Matematica, Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza e redacdo. Os

resultados do SARESP sdo utilizados no calculo do Indice de Desenvolvimento da
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Educagao do Estado de Sao Paulo (Idesp) que se constitui em um indicador de

qualidade do ensino criado em 2007 [Portal SARESP].

No quadro A.5 abaixo sdo apresentados os descritores referentes as habilidades

da 4rea de conhecimento da Fisica, que compdem a matriz de referéncia para a

avaliacao de Fisica do SARESP.

MATRIZ DE REFERENCIA PARA AVALIACAO DO SARESP - FISICA - 3* SERIE

DO ENSINO MEDIO

Competéncia de area 1

HO1

Identificar diferentes formas e linguagens para representar movimentos, como:
trajetorias, graficos, tabelas, fungdes e linguagem discursiva.

HO02

Classificar movimentos segundo caracteristicas comuns, como trajetorias e
variagdes de velocidade.

HO3

Relacionar e calcular grandezas que caracterizam movimentos.

HO04

Reconhecer causas da variagdo de movimentos associadas a for¢as e ao tempo de
duracao das interagoes.

HO5

Prever e avaliar situagdes cotidianas que envolvam movimentos, utilizando a
conservagao da quantidade de movimento.

HO06

Prever e avaliar situacdes cotidianas que envolvam movimentos, utilizando as leis
de Newton.

HO7

Identificar fontes e transformacdes de energia em movimentos, em diferentes
equipamentos e maquinas, em atividades fisicas e esportivas.

HO8

Calcular o trabalho mecanico de forcas de diferentes naturezas, em exemplos de
situacoes reais.

HO09

Utilizar a conservacao da energia mecanica para analisar e determinar parametros
de movimentos.

Competéncia de area 2

HI10

Estimar e comparar caracteristicas e dimensdes espaciais de corpos celestes
(tamanho e distancias).

HI1

Relacionar variaveis relevantes nas interagdes gravitacionais entre objetos na
superficie da Terra ou entre astros do Universo.

H12

Associar a natureza ciclica de movimentos da Terra, Sol e Lua a fendmenos
naturais, ao calendario e influéncias na vida humana.

Competéncia de area 3

HI13

Identificar fenomenos, fontes e sistemas que envolvem trocas de calor em
processos naturais ou tecnologicos.

H14

Comparar e avaliar procedimentos de medida e controle da temperatura.

HI15

Identificar propriedades térmicas dos materiais ou processos de trocas de calor
que justifiquem a escolha apropriada de objetos e utensilios com diferentes
finalidades.

HI16

Estimar trocas de calor envolvidas em fendmenos naturais ou em processos
tecnologicos.

H17

Associar fendmenos atmosféricos ou climaticos a processos de troca de calor e
propriedades térmicas de materiais.
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Avaliar hipdteses e argumentos a cerca do aquecimento global e suas

H18 A L .
consequéncias ambientais e sociais.

119 Identificar fontes e transformagdes de energia em diferentes processos de sua
geracao e uso social.

H20 Aplicar o principio de conservacdo da energia nas trocas de calor com mudangas
de estado fisico, nas maquinas mecanicas € a vapor.

1 Reconhecer representacdes adequadas dos ciclos de funcionamento de diferentes
maquinas térmicas.

122 Avaliar e comparar a poténcia e o rendimento de maquinas térmicas a partir de
dados reais.

23 Compreender os principios fundamentais da termodindmica que norteiam a
construgdo e o funcionamento das maquinas térmicas.

Competéncia de area 4

H24 | Identificar e discriminar caracteristicas fisicas de ondas sonoras.

125 Avaliar argumentos sobre problemas decorrentes da polui¢do sonora para a saude
humana e possiveis formas de controla-la.

26 Descrever, por meio de linguagem discursiva ou grafica, fendmenos e
equipamentos que envolvam a propagacao da luz e formacgdo de imagens.

27 Comparar diferentes instrumentos e sistemas utilizados para melhorar ou ampliar
a visdo, como Oculos, lupas, microscopios, telescopios e projetores.

H28 | Associar a cor de um objeto a formas de interacao da luz com a matéria.

129 Identificar os principais meios de produgdo, propagacdo e deteccdo de ondas
eletromagnéticas no cotidiano.

130 Associar o funcionamento de equipamentos de telecomunicagdo a caracteristicas
do espectro eletromagnético.

Competéncia de area 5

H31 Identificar elementos e grandezas elétricas presentes em contas de luz,
embalagens, chapinhas ou impressos de fabricagdo de aparelhos e equipamentos.

H32 Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos presentes no cotidiano
segundo suas fungdes.

H33 | Estimar consumo e custo de energia elétrica residencial.
Avaliar opgdes apropriadas na escolha e uso de aparelhos elétricos com base em

H34 | critérios como seguranca, consumo de energia, eficiéncia e direitos do
consumidor.

H35 Reconhecer representacdes e arranjos adequados de circuitos elétricos
residenciais.

36 Relacionar elementos e grandezas mensuraveis de equipamentos e circuitos
elétricos (corrente, tensao, resisténcia, poténcia).

H37 Descrever, por meio de linguagens, diferentes fendmenos, situagcdes ou
experimentos que envolvam interagdes elétricas ou magnéticas.

138 Estimar ordens de grandeza de cargas, correntes e campos elétricos ou magnéticos
em fendmenos, arranjos experimentais ou equipamentos.

139 Discriminar o funcionamento de motores e de geradores, reconhecendo as

transformagdes de energia envolvidas em cada um deles.
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Comparar diferentes processos de geracao de energia elétrica em larga escala, bem

H40 ~ . )
como as transformacdes de energia neles envolvidas.

Avaliar argumentos criticos sobre diferentes recursos e processos de geragdo de

H41 . . . . . .~
enecrgia, considerando aspectos amblentals, Soc1als € €conomicos.

Competéncia de area 6

Identificar e classificar, segundo caracteristicas e propriedades fisicas, diferentes

H42 . g
materiais presentes no cotidiano.

Confrontar diferentes modelos atomicos e/ou concepgdes de constituigdo da

3 matéria ao longo da historia, analisando seus limites e desdobramentos.

H44 | Reconhecer e avaliar o uso da luz laser em tecnologias contemporaneas.

H45 | Reconhecer transformagdes nucleares que dao origem a radioatividade.

Avaliar efeitos biologicos e ambientais das radiagdes ionizantes, assim como

H46 medidas para sua protegao.

Reconhecer aplicagdes e avaliar argumentos sobre os riscos e beneficios da
H47 | energia nuclear em diferentes setores, como na medicina, agricultura e geracao de
eletricidade.

Quadro A.5: Descritores de Fisica presentes na matriz de referéncia do SARESP 3° ano

do Ensino Médio [Portal SARESP].

A.5 Programa de avaliagio da educagdo basica do Espirito Santo

(PAEBES)
O PAEBES foi criado em 2009 aplicando uma avaliacdo das disciplinas de

Lingua Portuguesa e Matematica nas etapas do 5° e 9° anos do Ensino Fundamental e 1°
ano do Ensino Médio. Em 2010 foi avaliado, além das etapas avaliadas em 2009, o 3°
ano do Ensino Médio tendo mantido as mesmas disciplinas. Em 2011 ¢ retirada a
avaliagdo do 1° ano do Ensino Médio e inserida avaliagdes de Ciéncias da Natureza na
etapa do 3° ano do Ensino Médio. Em 2012 o sistema ¢ novamente modificado e ¢
inserida a avalia¢dao de Ciéncias Humanas no 9° ano do Ensino Fundamental e 3° ano do
Ensino Médio. Nesse ano nao houve avaliagao de Ciéncias da Natureza. A partir desse
ano as areas de Ciéncias Humanas e Natureza revezam nas edi¢des do programa, nos
anos impares o PAEBES avalia as disciplinas de Ciéncias da Natureza e nos anos pares
as disciplinas de Ciéncias Humanas. Lingua Portuguesa e Matematica mantém as
mesmas caracteristicas até¢ a edicdo de 2014. Nesse ano ¢ inserida a avaliacao de
producdo de texto na etapa do 5° ano do Ensino Fundamental. A ultima avaliacdo

realizada e que ja se tem os resultados foi a edicdo de 2015.
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No quadro A.6 abaixo sao apresentados os descritores referente a habilidades da

area de conhecimento da Fisica, que compdem a matriz de referéncia para a avaliagdao

de Fisica do PAEBES.

MATRIZ DE REFERENCIA CIENCIAS DA NATUREZA 3° EM PAEBES

Matéria e Energia

D06

Aplicar as Leis de Newton em situacdes de interacdes simples entre corpos.

D07

Reconhecer as diferencas dos conceitos de massa e peso de um corpo.

D08

Aplicar o conceito de poténcia em situa¢des do cotidiano envolvendo fendmenos
elétricos e mecanicos.

D09

Reconhecer as relagdes entre a diferenca de potencial, resisténcia e intensidade de
corrente elétrica em circuitos simples.

DI0

Aplicar o principio de conservagdo da energia mecanica em situagdes do
cotidiano, envolvendo trabalho e maquinas simples: alavanca, plano inclinado e
roldanas.

D11

Identificar o principio geral de conservagdo da energia em processos térmicos,
elétricos e mecanicos.

D12

Identificar fenomenos ondulatorios (difracdo, interferéncia, reflexdo e refracio)
em situacoes cotidianas.

D13

Estabelecer relagdes entre frequéncia, periodo, comprimento de onda e velocidade
de propagac¢do de uma onda.

D14

Aplicar a Primeira e a Segunda Lei da Termodinamica em situagdes que envolvam
transformagdes térmicas.

D15

Distinguir os conceitos de calor e temperatura em fendmenos cotidianos.

D16

Reconhecer calor como energia térmica e suas formas de propagacao (condugao,
convecgao e radiagao).

D17

Analisar situagdes cotidianas que envolvam fendmenos de dilatacdo e contragdo
térmica de materiais.

Terra e Universo

D42

Identificar as principais unidades de medidas fisicas no Sistema Internacional de
Unidades.

D43

Reconhecer as caracteristicas das grandezas fisicas escalares e vetoriais.

D44

Realizar operacdes basicas com grandezas vetoriais.

D45

Relacionar as grandezas (distancia, tempo, velocidade e aceleracdo) em operagoes
algébricas nos movimentos retilineos e circulares.

D46

Aplicar a Lei da Gravitagdo Universal ao movimento de planetas e satélites
(naturais e artificiais) e fendmenos naturais.

D47

Compreender as propriedades dos imas e o funcionamento das agulhas magnéticas
nas proximidades da Terra.

Tecnologia e Sociedade

D68

Interpretar grandezas fisicas (poténcia, voltagem, intensidade de corrente, entre
outros) em aparelhos eletroeletronicos.

D69

Determinar o consumo de energia elétrica em aparelhos eletroeletronicos.

D70

Reconhecer a Lei de Inducdo Eletromagnética no funcionamento de motores e
geradores.
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D71

Identificar processos de producao de energia elétrica.

D72

Identificar a presenca de radiagcdes em situagdes cotidianas (raios x, radiago solar,
micro-ondas, entre outros).

Quadro A.6: Descritores de Fisica presentes na matriz de referéncia do PAEBES 3° ano

do Ensino Médio [Portal CAEd].
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Apéndice B - Analise dos itens de Fisica que
apresentaram os mais baixos desempenhos

Nessa secdo serdo apresentadas as analise dos itens de fisica das edi¢des de 2009 a
2014 que apresentaram um percentual de acerto menor que 25%. A analise desses itens
trata-se de uma tentativa de compreender as habilidade que a maior parte dos alunos

apresentam dificuldades de entendimento.

B.1 ENEM 2009

O Brasil pode se transformar no primeiro pais das

_ O 80m.
Américas a entrar no seleto grupo das nagbes que @ 430m.
dispéem de trens-bala. O Ministério dos Transportes prevé @ 800m.

o langamento do edital de licitagdo internacional para a ® 1600m.
construgdo da ferrovia de alta velocidade Rio-Séo Paulo. A @ 6400 m.

viagem ligara os 403 quildmetros entre a Central do Brasil,
no Rio, e a Estagdo da Luz, no centro da capital paulista,
em uma hora e 25 minutos.
Disponivel em: hitpifoglobo.giobo.com.
Acesso em: 14 jul. 2009
Devido & alta velocidade, um dos problemas a ser
enfrentado na escolha do trajeto que sera percorrido pelo
trem & o dimensionamento das curvas. Considerando-se
que uma aceleracdo lateral confortavel para os
passageiros e segura para o trem seja de 0,1 g, em que g
é a aceleracdo da gravidade (considerada igual a 10 m/s?),
e gue a velocidade do trem se mantenha constante em
todo o percurso, seria correto prever gue as curvas
existentes no trajeto deveriam ter raio de curvatura minimo
de, aproximadamente,

Figura B.1: ITEM 17 do ENEM de 2009 [Fonte: INEP].

DESCRITOR [GAB. [ACERTO |Op.A [Op.B [Op.C [Op.D [Op.E [NULO
H20 E 5,72% 22.81% [27.36% |25,15% |18,57% |5,72% | 0,40%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISS E

754,90 0,037 746,17 0,046 |-0,053 [-0,041 [0,037 |-0,024 |0,154

Quadro B.1: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 17 do ENEM de 2009. [Fonte:
Autor].
Esse item avalia a habilidade de o aluno aplicar o conceito de aceleragdo

centripeta para calcular o raio de uma trajetéria curvilinea. Para resolver o item, deve-se

.. ) 4
primeiramente calcular o valor da velocidade do trem: V =—(;31%%0 m_ 79 m/s. Em
S
seguida o aluno deve calcular o raio da trajetoria usando a equacdo da aceleracdo
centripeta igualando ao valor de 0,1g, ou seja,
V2

a —?zo,lg =0,1-10>V*=R >R =79"=6244 m. Apenas 5,72% dos alunos que

C

responderam esse item conseguiram calcular corretamente o valor do raio minimo.

Observe que além da alternativa correta, a alternativa C também apresentou bisserial
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positiva indicando que alunos com alto valor de escore foram atraidos para essa
alternativa. Esse item se ancora no nivel N6 da escala e, portanto, ¢ um item
considerado dificil exigindo proficiéncia elevada para ser resolvido corretamente. Esse
item possui uma curva caracteristica com inclinacdo elevada indicando um grande poder
de discriminagdo. Esse item ¢ mais adequado para avaliar os alunos que se encontram
no em niveis mais elevados de proficiéncia, proximos a 2 desvios-padrdo acima da
média.

Umidade relativa do ar & o termo usado para Considerando-se as informacbes do texto e do grafico,

descrever a quantidade de vapor de agua contido na conclui-se que

atmosfera. Ela & definida pela razéo entre o conteldo real ) o L
@ a2 insolagdo é um fator que provoca variagdo da
de umidade de uma parcela de ar e a quantidade de ) )
umidade relativa do ar,
umidade que a mesma parcela de ar pode armazenar na ) . . ) .
@ o ar vai adquirindo maior quantidade de vapor de agua
mesma temperatura e pressfo quando esta saturada de . )
a medida que se aquece.
vapor, isto €, com 100% de umidade relativa. O grafico _ . oo
@ a presenga de umidade relativa do ar & diretamente
representa a relacdo entre a umidade relativa do ar e sua
proporcional a temperatura do ar.
temperatura ao longo de um periodo de 24 horas em um ) i o
® a umidade relativa do ar indica, em termos absolutos,
determinado local. ) ) )
a quantidade de wvapor de &gua existente na

w F 7 atmosfera.
] " @ a variacdo da umidade do ar se verifica no verdo, e

« gade Rely, qe nao no inverno, quande as temperaturas permanecem

E % by ane i_’, baixas.

m} 1° ¢
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Figura B.2: ITEM_24 do ENEM de 2009 [Fonte: INEP].
DESC GAB [ACERTO [Op.A [Op.B [Op.C [Op.D [Op.E [NULO
H17 A 19,68% 19,68% | 18,11% [22,27% |31,86% |7,88% 0,21%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |(BISSD |BISSE
689,31 0,025 680,19 0,137 0,297 -0,174 -0,093 0,045 -0,118

Quadro B.2: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 24 do ENEM de 2009. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de o aluno reconhecer com base na leitura de um
grafico que a insolagdo, ou seja, a quantidade de radiagdo proveniente do Sol que incide
sobre a superficie provoca a variacdo da umidade relativa do ar, observando o grafico

constata-se que quando a umidade relativa estd em alta com um maximo do valor para
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esse periodo, a temperatura estd baixa e quando a temperatura estd alta a umidade
relativa do ar esta em seu valor mais baixo, portanto a variagdo da temperatura causa
uma variacdo da umidade relativa do ar, como a temperatura do planeta varia
principalmente com a quantidade de radiacdo recebida pela Terra conclui-se que a
insolacdo ¢ um dos fatores que provoca a variacdo da umidade relativa do ar, apenas
19,68% dos participantes optaram pela alternativa correta. A maioria dos alunos optou
pela alternativa D possivelmente por trazer um enunciado parecido com a defini¢do de
umidade relativa do ar, observe que esse mesmo distrator apresentou um valor de

bisserial positivo indicando que alunos com notas elevadas optaram por essa alternativa.

J4

Esse item ¢ ancorado no nivel N5 da escala e pode ser considerado um item de

dificuldade média.

O onibus espacial Atlantis foi lancado ao espaco Considerando o texto e as leis de Kepler, pode-se afirmar
com cinco astronautas a bordo e uma camera nova, que que a frase dita pelo astronauta
iria substituir uma outra danificada por um curto-circuito no

i - SiE O se justifica porque o tamanho do telescopio determina
telescopio Hubble. Depois de entrarem em orbita a 560 km

) X a sua massa, enquanto seu pequeno peso decorre da
de altura, os astronautas se aproximaram do Hubble. Dois .
] ) o ] falta de acéo da aceleragio da gravidade.
astronautas sairam da Atfantis e se dirigiram ao telescopio. - . C .
: @ se justifica ao verificar que a inércia do telescopio &
Ao abrir a porta de acesso, um deles exclamou: “Esse

i grande comparada a dele préprio, e que o peso do

telescopio tem a massa grande, mas o peso € pequeno.”
telescopio & pequeno porque a atracdo gravitacional
criada por sua massa era pequena.

® ndo se justifica, porque a avaliagdo da massa e do
peso de objetos em darbita tem por base as leis de
Kepler, que no se aplicam a satélites artificiais.

® nao se justifica, porque a forga-peso & a forga exercida
pela gravidade terrestre, neste caso, sobre o
telescépio e & a responsavel por manter o proprio
telescopio em érbita.

@ ndo se justifica, pois a agdo da forga-peso implica a

acéo de uma forca de reacgdo contraria, que néo existe

naquele ambiente. A massa do telescépio poderia ser

avaliada simplesmente pelo seu volume.

Figura B.3: ITEM_27 do ENEM de 2009 [Fonte: INEP].

DESC GAB [ACERTO [Op.A [Op.B [Op.C [Op.D [Op.E [NULO
H20 D 13,97% 41,66% |20,61% |6,68% [13,97% |16,75% |0,33%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC [BISSA |BISSB [BISSC |BISSD |BISSE

@- -400,50 0,111 0,138 0,052 [-0,120 |0,044 0,081

Quadro B.3: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 27 do ENEM de 2009. [Fonte:
Autor].

A habilidade avaliada por esse item ¢ compreender o conceito de forca peso,
identificando-a como a responsavel por manter satélites em oOrbitas em torno da Terra.

Somente 13,97% dos respondentes optaram pela alternativa correta. Constata-se que a
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alternativa A apresentou o maior percentual de escolha, além disso, essa alternativa
apresentou uma bisserial positiva e maior que o gabarito, esse fato evidencia que
possivelmente esses estudantes acreditam que no espago ndo hé atracdo gravitacional,
esse erro ¢ comum no dia a dia e muitas vezes sao veiculadas pela midia. Observe que
esse item apresentou valor negativo para o parametro g, portanto esse item nao
apresentou um comportamento adequado para medida de tracos latentes uma vez que
valor negativo para esse pardmetro significa que quanto maior a proficiéncia do aluno
maior ¢ a chance desse aluno errar o item, portanto um comportamento oposto ao que €
esperado pela teoria. Sendo assim esse item deve ser considerado um item eliminado. A
curva caracteristica desse item apresenta um comportamento decrescente.

E possivel, com 1 litro de gasolina, usando todo o
calor produzido por sua combustédo direta, aguecer 200
litros de agua de 20 °C a 55 °C. Pode-se efetuar esse
mesmo aquecimento por um gerador de eletricidade, que
consome 1 litro de gasolina por hora e fornece 110 V aum
resistor de 11 (), imerso na agua, durante um certo
intervalo de tempo. Todo o calor liberado pelo resistor é
transferido & agua. sete vezes maior que a consumida na combustao.
Considerando que o calor especifico da agua & A quantidade de gasolina consumida pelo gerador é
igual 24,19 J g"' °C”", aproximadamente qual a quantidade sete vezes menor que a consumida na combustéo.
de gasolina consumida para o aquecimento de agua obtido
pelo gerador, gquando comparado ac obtido a partir da

A quantidade de gasolina consumida € igual para os
dois casos.

A quantidade de gasolina consumida pelo gerador &
duas vezes maior gue a consumida na combustéo.

A quantidade de gasolina consumida pelo gerador &
duas vezes menor que a consumida na combustdo.

A quantidade de gasolina consumida pelo gerador &

@ © ® © o

combustao?

Figura B.4: ITEM 30 do ENEM de 2009 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H21 D 15,24% 21,82% 127,63% |24,35% |15,24% |10,62% |0,35%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
764,31 0,034 757,97 0,144 -0,047 -0,089 0,012 0,118 0,043

Quadro B.4: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 30 do ENEM de 2009. [Fonte:
Autor].

Para resolver esse item corretamente primeiramente o aluno deve compreender o
conceito de densidade identificando que o volume de 4gua mencionado no enunciado
equivale a 200 kg de 4gua, uma vez que a densidade da agua vale 1 kg/L. Em seguida
deve-se converter esse valor de massa para unidade de grama para ficar condizente com
as unidades trabalhadas. A quantidade de energia liberada pela queima de um litro de

gasolina ¢ calculada pela equacao da calorimetria, Q =mcAT , substituindo os valores
dados no enunciado, Q =200000-4,19-(55—-20) =29330000 J . Para encontrar o tempo

gasto pelo gerador para liberar a mesma quantidade de energia, deve-se utilizar a

2
equacdo E =P-At, onde a poténcia ¢ dada pela equacdo P z?, assim temos que
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E=P~At=Q—>At=§=%—>At=QR =29330000'”:26663,63 s=7,4h,

U U’ 110°

R
portanto o gerador consome cerca de 7 litros de gasolina para que o resistor transfira a
mesma quantidade de calor liberado pela combustdo direta. Somente 15,24% dos
participantes conseguiram desenvolver o raciocinio exigido pelo item. Observe que a
alternativa E apresentou bisserial positiva, essa alternativa traz a relagdo inversa
possivelmente isso confundiu os alunos levando-os a optarem por essa alternativa. A
maior parte dos estudantes optou pela alternativa B seguida pela alternativa C, esta
ultima ainda apresentou bisserial positiva o que indica que alunos com escores altos
optaram por ela. Esse ¢ um item de nivel N6 e pode ser considerado um item dificil,

uma vez que exige a mobilizacdo de muitos conceitos para sua correta resolucao.

O progresso da tecnologia introduziu diversos o

a a tecnologia GSM, pois é a que opera com ondas de
artefatos geradores de campos eletromagnéticos. Uma das

maior comprimento de onda.

mais empregadas invencdes nessa area sé@o os telefones © a tecnologia TDMA/CDMA, pois é a que apresenta
celulares e smartphones. As tecnologias de transmiss&o de Efeito Doppler mais pronuneiado
celular atualmente em use no Brasil contemplam dois @ a tecnologia GSM, pois & a que utiliza ondas que se

sisternas. O primeiro deles & operado entre as frequéncias
de 800 MHz e 900 MHz e constitui os chamados sistemas
TOMA/CDMA. Ja a tecnologia GSM, ocupa a frequéncia de

propagam com maior velocidade.
@®@ qgualguer uma das duas, pois as diferengas nas
frequéncias sdo compensadas pelas diferengas nos

1.800 MHz. comprimentos de onda.

Considerando que a intensidade de transmissdo e o nivel ® qualquer uma das duas, pois nesse caso as
de recepcdo ‘celular’ sejam os mesmos para as intensidades decaem igualmente da mesma forma,
tecnologias de transmissdo TDMA/CDMA ou GSM, se um independentemente da frequéncia.

engenheiro tiver de escolher entre as duas tecnologias
para obter a mesma cobertura, levando em consideracéo
apenas o numero de antenas em uma regifo, ele devera

escolher:
Figura B.5: ITEM 31 do ENEM de 2009 [Fonte: INEP].
DESC GAB [ACERTO [Op.A [Op.B [Op.C [Op.D [Op.E [NULO
H2 E 15,77% 2145% [621% |38,77% |17,52% |15,77% |0,28%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA [BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
M -24433 0,006 [0,020 [-0,076 [0,003  [0,034  [-0,005

Quadro B.5: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 31 do ENEM de 2009. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de compreender a relagdo de intensidade de uma
onda eletromagnética e a distancia em relagdo a fonte. Para resolver esse item

corretamente o aluno de ser capaz de compreender a equacdo da intensidade dada por:

P . . T X
I:4—dz’ onde P ¢ a poténcia gerada pela fonte e d ¢ a distdncia em relacdo a fonte
T

emissora. De acordo com essa equagdo a intensidade independe da frequéncia da onda

emitida e ¢ inversamente proporcional ao quadrado da distancia, portanto, ambas as
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tecnologias poderiam ser utilizadas, apenas 15,77% dos alunos optaram pela alternativa
correta. Esse item apresentou bisserial positiva para as alternativas A, C e D, e bisserial
negativa para o gabarito, isso geralmente evidencia uma possivel falta de plausibilidade

para as alternativas. Além disso, o pardmetro a apresento valor negativo ndo sendo

adequado conforme ja discutido.

O Sol representa uma fonte limpa e inesgotavel de
energia para o nosso planeta. Essa energia pode ser
captada por aquecedores solares, armazenada e
convertida posteriormente em trabalho util. Considere
determinada regi@o cuja insolagdo — poténcia solar
incidente na superficie da Terra — seja de 800 watts/m®.
Uma usina termossolar utiliza concentraderes solares

Considerando que a distancia entre a borda inferior & a
borda superior da superficie refletora tenha 6 m de largura
e que focaliza no receptor os 800 watts/m’ de radiagao
provenientes do Sol, e que o calor especifico da agua &
1cal g'°C"'=4.200J kg °C”", entdo o comprimento linear
do refletor parabdlico necessario para elevar a temperatura
de 1 m® (equivalente a 1 t) de agua de 20 °C para 100 °C,

parabélicos que chegam a dezenas de quildmetros de  emuma hora, estara entre

extensdo. Nesses coletores solares parabélicos, a luz

) - = i - 0 15me21m
refletida pela superficie parabélica espelhada é focalizada ® 22me30m
em um receptor em forma de cano e aquece o dleo contido ® 105me125m.
em seu interior a 400 °C. O calor desse 6leo € transferido ® 680me710m.
para a agua, vaporizando-a em uma caldeira. O vapor em @ 6700me7.150 m.

alta press@o movimenta uma turbina acoplada a um
gerador de energia elétrica.

Figura B.6: ITEM 35 do ENEM de 2009 [Fonte: INEP].

DESC GAB ACERTO |Op.A Op.B Op.C Op.D Op. E NULO
H21 A 12,41% 12,41% [26,10% |30,35% [22,75% |7,85% |0,53%
Pont. Anc. [PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE

782,52 0,039 776,33 0,120 0,085 -0,016 -0,035 0,015 -0,035

Quadro B.6: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 35 do ENEM de 2009. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de o estudante aplicar a equacao da calorimetria, o
conceito de poténcia e intensidade ao funcionamento de um aquecedor solar. Para
resolver o item corretamente o aluno deve primeiramente calcular a energia térmica
massa de agua,

necessaria para

Q =mcAT - Q =1000-4200-80 =336000000 J . Em seguida utilizando a defini¢ao de

aquecer a

poténcia pode-se calcular a poténcia necessaria para aquecer essa quantidade de adgua

Q L p= 336000000

=9,3x 10°W, e finalmente aplicando uma
3600

em uma hora, P=

regra de proporcionalidade ¢ possivel calcular o comprimento necessario, sabe-se que
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800 W de radiagao solar incide sobre 1 m?, portanto, considerando L o comprimento

~93x 10*

linear do refletor, tem-se que, 800-6-L=9,3x 10* - L 200

=19,37 m, logo o

gabarito do item ¢é a alternativa A, a qual foi marcada por apenas 12,41% dos
estudantes. A alternativa D apresentou bisserial positiva demonstrando que alunos com
notas altas optaram ela. Esse item ancora-se no nivel N6 e pode ser considerado dificil
por necessitar a mobilizagdo de muitos conhecimentos para resolvé-lo. Esse tipo de item
dificulta a andlise uma vez que necessitando a mobiliza¢do de mais de um trago latente
¢ quase impossivel verificar qual conhecimento o aluno tem dificuldade, uma vez que
ele pode ter errado o item por diversos motivos, por isso a necessidade da

unidimensionalidade dos itens.

Durante uma acédo de fiscalizagdo em postos de
combustiveis, fol encontrado um mecanismo inusitado para
enganar o consumidor. Durante o inverno, o responsavel
por um posto de combustivel compra alcool por
R$ 0,50/litro, a uma temperatura de 5 °C. Para revender o
ligquido acs motoristas, instalou um mecanismo na bomba

Com relagé@o a situagéo hipotética descrita no texto e dado
que o coeficiente de dilatagéo volumeétrica do alcool é de
1x10™ °C”', desprezando-se o custo da energia gasta no
aquecimento do combustivel, o ganho financeiro que o
dono do posto teria obtido devido ao aquecimento do
alcool apds uma semana de vendas estaria entre

de combustivel para aguecé-lo, para que atinja a
temperatura de 35 °C, sendo o litro de alcool revendido a
R$ 1,60. Diariamente o posto compra 20 mil litros de alcool
a5°C e os revende.

R$ 500,00 e R$ 1.000,00.

R$ 1.050,00 e R$ 1.250,00.
R$ 4.000,00 e R$ 5.000,00.
R$ 6.000,00 e R$ 6.900,00,
R$ 7.000,00 e R$ 7.950,00.

["EcNoNaN>]

Figura B.7: ITEM_38 do ENEM de 2009 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H7 D 20,30% 12,12% |26,65% [27,19% |20,30% |13,30% |0,44%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE

847,73 0,010 |827,33 0,157  [-0,096 |-0,103 [-0,007 |0,171  |0,036

Quadro B.7: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 38 do ENEM de 2009. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de aplicar a dilatacdo térmica volumétrica para
resolver uma situacdo problema. Para resolver corretamente o item, o aluno deve

primeiramente calcular o volume ganho por dia devido ao aquecimento do combustivel,
AV =V, -y-AT — AV =20000-1x 10~ -30=600 L, multiplicando esse volume pelo

valor de revenda obtém-se o lucro diario,L=1,6-600=960,00, finalmente

multiplicando o lucro diario por sete dias, L =960,00-7 =6720,00, ou seja, o ganho

financeiro do dono do posto ¢ R$ 6720,00 por semana. Cerca de 20% dos alunos
optaram por essa alternativa demonstrando ter desenvolvido a habilidade avaliada pelo
item. Observe que apesar de o distrator C ter sido o mais marcado, apresentou valores

de bisserial negativo indicando que a maioria que optou por essa alternativa sao alunos
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com baixos escores, em contra partida a alternativa E, apesar de ter pouca marcacgao,
apresentou bisserial positiva indicando que alunos com escores altos foram atraidos para
essa alternativa, possivelmente esses alunos ao calcularem o volume dilatado utilizou o
valor da temperatura final e ndo a variacdo da temperatura. Esse item é posicionado no
final do nivel N6 faltando menos de 3 pontos para mudar para o nivel N7, portanto ¢ um
item considerado dificil. Esse item possui um grau de discriminagdo baixo, além disso,
o parametro c estd relativamente alto uma vez que o aluno possui cerca de 15% de

probabilidade de acertar o item mesmo ndo tendo desenvolvido essa habilidade.

A invengdo da geladeira
proporcionou  uma revolugdo no
aproveitamento dos alimentos, ao
permitir que fossem armazenados e 0O 3z expansdo do gas é um processo que cede a energia
transportados por longos periodos. A  [icimais necessaria ao resfriamento da parte interna da
figura apresentada ilustra o processo geladeira.
ciclico de funcionamento de uma ©® o calor flui de forma ndo-espontdnea da parte mais
geladeira, em que um gas no interior de fria, no interior, para a mais quente, no exterior da
uma tubulacéo é forcado a circular entre geladeira.

o congelador & a parte externa da @ a quantidade de calor cedida ao meio externo & igual
geladeira. E por meio dos processes de ao calor retirado da geladeira.
compressdo, que ocorre na parte ©® a eficiéncia & tanto maior quanto menos isolado

Nos processos de transformacéo de energia envolvidos no
funcionamento da geladeira,

externa, e de expansdo, que ocorre na parte interna, que o termicamente do ambiente externo for o seu
gas proporciona a troca de calor entre o interior e o exterior compartimento interno.
da geladeira. ® a energia retirada do interior pode ser devolvida a
Disponifvel en: http:ahome howstatiworks.cor geladeira abrindo-se a sua porta, o que reduz seu
Acesso em: 19 out. 2008 (adaptado) consumo de energia.

Figura B.8: ITEM_ 39 do ENEM de 2009 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H21 B 24,67% 4527% |24,67% |13,13% |9.97% |6,63% |0,33%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE

769,25 0,018 |762,94 0,224 [-0,072 0,161  |0,077 |-0,060 |-0,159

Quadro B.8: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 39 do ENEM de 2009. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de compreender o funcionamento de uma maquina
frigorifica, para resolver o item o aluno deve compreender que o calor flui naturalmente
do ambiente com maior temperatura para o ambiente de menor temperatura, € no caso
da geladeira o processo ¢ forcado a acontecer no sentido oposto, ou seja, o calor
propagar do ambiente frio para o quente, e para que isso ocorra € necessario um agente
externo, nesse caso, expansdo ¢ compressdo do gas. Cerca de 24% dos estudantes
optaram pela alternativa correta. A alternativa A apresentou o maior percentual de
escolha, cerca de 45%, indicando que a maioria dos alunos acreditam que para resfriar ¢
necessario fornecer energia e ndo retirar energia, apesar de ter sido a alternativa mais

marcada, esta apresentou bisserial negativa o que indica que a maioria dos alunos que
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optaram por essa alternativa obtiveram baixos escores na prova. Em contra partida a
alternativa C apresentou bisserial positiva, possivelmente esses alunos nao
compreendem a Segunda Lei da Termodinamica reconhecendo os limites de rendimento
dessa maquina. Esse ¢ um exemplo de item de nivel N6 e pode ser considerado dificil.
Esse item apresentou um poder de discriminagdo médio, além disso, apresentou um
parametro c elevado o que faz reduzir a informacao fornecida pelo item. Observando a
curva de informagdo desse item constata-se que este ¢ mais adequado para avaliar os
alunos que possuem proficiéncia na faixa de 2 a 3 desvios-padrao acima da média, ou

seja, 700 a 800 pontos.

Considere a seguinte situagéo hipotética: ao
Nessa situac@o, quais sBo as trés lampadas que

acendem com o mesmo brilho por apresentarem igual

preparar o palco para a apresentacdo de uma peca de
teatro, o iluminador deveria colocar trés atores sob
luzes que tinham igual brilho e os demais, sob luzes
de menor brilho. O iluminador determinou, entdo, aos
técnicos, que instalassem no palco oito lampadas 0 L1, L2el3.

valor de corrente fluindo nelas, sob as quais devem se
posicionar os frés atores?

incandescentes com a mesma especificacdo (L1 a L8), ® L2 L3eld
interligadas em um circuito com uma bateria, conforme @ L2 L5el7.
mostra a figura. ® L4, L5el6.

@ L4 L7el8.

.5

Figura B.9: ITEM_45 do ENEM de 2009 [Fonte: INEP].

DESC GAB [ACERTO [Op.A |[Op.B [Op.C |[Op.D [Op.E |NULO
H5 B 17,16% 23,73% |17,16% [1621% [12,11% |30,44% |0,35%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE

732,54 0,024 |723.45 0,142  [-0,032 [0,195 [-0,048 [-0,102 |[-0,016

Quadro B.9: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 45 do ENEM de 2009.
[Fonte: Autor].

Esse item avalia a habilidade de calcular a resisténcia equivalente para um circuito
de lampadas idénticas em uma associagdo mista. Para resolver o item o aluno deve
identificar que a intensidade da corrente elétrica que percorre a lampada L4 ¢ a mesma
da corrente que percorre as lampadas L2 e L3, pois as lampadas L5, L6, L7 e L8 estdo
associadas de maneira que a resisténcia equivalente dessa associagdo possui 0 mesmo

oA . 1 1 . ~
valor da resisténcia de uma lampada (— = R +E —> R, =R), assim L2 ¢ L3 estéo

eq

associados em paralelo com L4 e a equivalente da associacdo das lampadas L5 a LS,

143




como a resisténcia equivalente da associacao das lampadas L2 e L3 tem o mesmo valor
da resisténcia equivalente da associa¢do das lampadas L4 a L8 a corrente que percorre
L2, L3 e L4 tem a mesma intensidade. Apenas 17,16% dos alunos resolveram o item
corretamente, a maior parte dos estudantes optou pela alternativa E, possivelmente esses
alunos acreditam que a corrente elétrica flui pelas bordas do circuito, apesar de
apresentar o maior percentual de marcacdo, essa alternativa teve bisserial negativa
indicando que alunos com baixos escores optaram por ela. Esse item apresentou um
grande poder de discrimina¢do e um pardmetro ¢ razoavel, dessa forma a curva de
informagdo do item apresenta um pico de informacgdo na faixa de 2 a 3 desvios-padrao
acima da média. Esse item ¢ posicionado no nivel N5 da escala e pode ser considerado
um item de dificuldade média. Com exce¢do da bisserial do gabarito ter sido
relativamente baixa esse item pode ser considerado bom item do ponto de vista da TCT

e da TRI.

As ondas eletromagnéticas, como a luz visivel e as ondas .
. . L. . R N 0 reflexio.
de radio, viajam em linha reta em um meio homogéneo. ~
- . - s i @ refragéo.
Entdo, as ondas de radio emitidas na regido litoranea N ~
. i L . ) @ difragao.
do Brasil ndo alcangariam a regido amazonica do Brasil ® bolarizacto
por causa da curvatura da Terra. Entretanto sabemos p ‘(I- -
@ interferéncia.

que é possivel transmitir ondas de radio entre essas
localidades devido a ionosfera.

Com a ajuda da ionosfera, a transmissdo de ondas
planas entre o litoral do Brasil e a regido amazonica &
possivel por meio da

Figura B.10: ITEM 2 do ENEM de 2010 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H1 A 17,01% 17.01% |23,86% |1620% |23,19% |19,39% |0,36%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE

669,31 0,026 | 660,58 0,133 [0216 |0,051 |0,006 |-0,049 |[-0,203

Quadro B.10: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 2 do ENEM de 2010. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de reconhecer o fendmeno ondulatorio de reflexao.
Para resolver o item o aluno deve ser capaz de reconhecer que devido a composicao da
ionosfera ela reflete ondas de rddio podendo ser utilizada para transmissdes em
distancias mais longas. Somente 17,01% dos participantes demonstraram o dominio
sobre essa habilidade, a maioria dos estudantes optaram pela alternativa B seguida da
alternativa C, ambas apresentaram valores positivos de bisserial indicando que alunos

com escores altos optaram por essas alternativas. Esse item apresentou um poder de
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discriminacao relativamente alto, o nivel de dificuldade desse item ¢ o N5 e pode ser
considerado um item de dificuldade média. A curva de informacdo desse item indica
que ele ¢ mais adequado para avaliar aqueles alunos que possuem entre 600 e 800
pontos de proficiéncia, com um pico de informag¢do em torno dos 750 pontos de
proficiéncia.

Todo carro possui uma caixa de fusiveis, que sdo UM farol usa uma lampada de gas halogénio de 55 W
utilizados para protegdo dos circuitos elétricos. Os ~ de poténcia que opera com 36 V. Os dois farbis séo
fusiveis sdo constituidos de um material de baixo ponto  ligados separadamente, com um fusivel para cada um,
de fusdo, como o estanho, por exemplo, e se fundem  mMas, apos um mau funcionamento, o motorista passou
quando percorridos por uma corrente elétrica igual ou a conecta-los em paralelo, usando apenas um fusivel.
maior do que aquela que sio capazes de suportar. O Dessa forma, admitindo-se que a fiaﬂ;éio suporte a carga
quadro a seguir mostra uma série de fusiveis e os valores dos dois farais, o menor valor de fusivel adequado para

de corrente por eles suportados. proteg&o desse novo circuito € o
Fusivel | Corrente Elétrica (A)
Azul . 0 azul.
Amarelo 25 © preto.
Laranja 5,0 @ laranja.
Preto 7.5 © amarelo.
Vermelho 10,0 6@ vermelho.
Figura B.11: ITEM 3 do ENEM de 2010 [Fonte: INEP].
DESC GAB [ACERTO [Op.A [Op.B [Op.C [Op.D [Op.E [NULO
HS C 22.37% 33,03% [ 13,42% |22,37% |16,35% |14,39% |0,44%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
690,25 0,017 679,01 0,169 -0,080 -0,038 0,219 0,005 -0,110

Quadro B.11: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 3 do ENEM de 2010. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de aplicar a relagdo entre poténcia elétrica, corrente
elétrica e voltagem, além disso, o aluno deve primeiramente reconhecer que cada
lampada estara sujeita @ mesma voltagem de 36 V e assim a intensidade da corrente em

) . P 55 .
cada lampada serd P=1U —i :E = % =1,52 A, a corrente total no circuito sera esse

valor multiplicado pelo nimero de lampadas, ou seja, 3,05 A. Portanto o fusivel
adequado ¢ aquele que suporta o menor valor de intensidade de corrente acima dos 3,05
A, portanto o de cor laranja. Cerca de 22% dos alunos resolveram corretamente esse
item. O distrator D apresentou bisserial positiva indicando que alguns alunos escores
altos optaram por ela. A alternativa que teve maior indice de escolha foi o distrator A,
possivelmente esses alunos levaram em consideracao a intensidade de corrente de uma
lampada arredondando para uma casa decimal. Esse item apresentou um parametro c
relativamente alto e um poder de discriminacdo mediano, o que baixou o nivel de
informagdo fornecida pelo item. Esse item pode ser considerado de dificuldade média

ancorando no nivel N5.
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Em nosso cotidiano, utilizamos as palavras “calor” e
“temperatura” de forma diferente de como elas séo
usadas no meio cientifico. Na linguagem corrente, calor Uma mae coloca a mdo na agua da banheira do
¢é identificado como “algo quente” e temperatura mede a bebé para verificar a temperatura da agua.

0 Atemperatura da agua pode ficar constante durante
B}
‘quantidade de calor de um corpo”. Esses significados, @ A chama de um fogdo pode ser usada para aumentar
©
e

o tempo em que estiver fervendo.

no entanto, ndo conseguem explicar diversas situagoes a temperatura da gua em uma panela.
que podem ser verificadas na pratica. A 4gua quente que esta em uma caneca é passada

Do ponto de vista cientifico, que situagdo pratica para outra caneca a fim de diminuir sua temperatura.

mostra a limitag4o dos conceites corriqueires de calor e Um fomo pode fomecer calor para uma vasilha de
iemperatura? agua que esta em seu interior com menor temperalura

do que a dele.

Figura B.12: ITEM_5 do ENEM de 2010 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H3 A 18,35% 18.35% |21,17% |17,22% |15,68% |27.23% |0,35%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE

716,41 0,032 |710,82 0,176 0,098  |-0,086 |-0,120 |-0,004 0,108

QuadroB.12: Pardmetros da TCT e da TRI do ITEM 5 do ENEM de 2010. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de compreender e diferenciar os conceitos de calor e
temperatura contraponto os conceitos cotidianos com os conceitos cientificos. Para
resolver corretamente o item o aluno deve identificar uma situagdo onde os conceitos de
calor e de temperatura trazidos do senso comum nao dao conta de explicar. O conceito
corriqueiro de que temperatura ¢ o sindnimo de quantidade de calor ndo ¢ capaz de
explicar o motivo pelo qual a temperatura da 4gua ndo muda quando esta estd mudando
de fase. Apenas 18,35% dos estudantes optaram pela alternativa correta demonstrado
compreender esses conceitos. A maioria dos participantes, inclusive aqueles com
escores altos, optaram pelo distrator E, onde ¢ apresentado uma situacdo que condiz
com o conceito cientifico, talvez esses alunos ndo se atentaram ao que foi solicitado no
comando do item. Esse item apresentou um poder de discriminagdo relativamente alto
sua curva de informacgdo apresentou um pico em torno dos 800 pontos de proficiéncia.

Esse item pertence ao nivel N5.

A energia elétrica consumida nas residéncias & medida,
em quilowatt-hora, por meio de um relégio medidor
de consumo. Nesse relogio, da direita para esquerda,
tem-se o ponteiro da unidade, da dezena, da centena

O wvalor a ser pago pelo consumo de energia elétrica
registrado seria de

e do milhar. Se um ponteiro estiver entre dois ndmeros, o R$41.80.
considera-se o Ultimo ndmero ultrapassado pelo ponteiro. © R$42,00.
Suponha que as medidas indicadas nos esquemas ® RS$ 43,00
seguintes tenham sido feitas em uma cidade em gue o @ RS$ 43,80.
prego do quilowatt-hora fosse de R$ 0,20. @ RS$ 44,00.

leitura atual

| T D i T T i A W
2 . 2 . 2
> X a ? 3
ol i ™ o

leitura do més passado
' e v 2 2%,
2 s » x
3 ] 3 7 3
S . s 1

FILHO , A.G.. BAROLLI, E. Instalacio Elétrica. S50 Paulo: Scipione 1997
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Figura B.13: ITEM 23 do ENEM de 2010 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H5 E 16,46% 16,70% |23,34% |1530% |27,59% |16,46% |0,60%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE

679,19 0,022 | 668,00 0,121  [-0,083 |-0,039 |-0,075 |-0,012 |0,230

Quadro B.13: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 23 do ENEM de 2010. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de estimar o custo da conta de energia com base na
leitura do medidor de energia elétrica. Para a correta resolu¢do do item o aluno deve
efetuar a leitura no registro atual e a do més anterior e efetuar diferenga entre os valores
encontrados. Para efetuar a leitura deve-se levar em consideracdo para o caso em que o
ponteiro encontra-se no meio de dois nimeros, prevalecerd o menor. Sendo assim, o
consumo de energia para esse periodo foi de 2783 —-2563 =220 kWh , multiplicando o
consumo de energia pelo valor de cada kWh obtém-se R$ 44,00, esse valor foi
apresentado na alternativa E a qual foi assinalada por apenas 16,46% dos participantes.
A grande maioria optou pela alternativa D, possivelmente esses alunos efetuaram a
leitura do ultimo digito do registro do més anterior de forma equivocada encontrando o
valor 4. Esse item ¢ mais adequado para avaliar aqueles alunos que estao no nivel N5 de

proficiéncia.

Observe a tabela seguinte. Ela traz especificagbes
técnicas constantes no manual de instrugées fornecido
pelo fabricante de uma torneira elétrica.

Considerando gque o modelo de maior poténcia da
versdo 220 V da torneira suprema foi inadvertidamente
conectada a uma rede com tensdo nominal de 127 V, e
que o aparelho esta configurado para trabalhar em sua

Especificagoes Técnicas

Modelo l

maxima poténcia. Qual o valor aproximado da poténcia
ao ligar a torneira?

Tensdo Mominal  (Volts~) 127 220
(Frig) _Desiigaco
Poténcia Nominal (Watts) (Morno) 2 800 3200 2 800 3200
(Quente) 4500 5500 4500 5 500
Corrente Nominal (Ampéres) 354 433 204 250
Fiaco Minima (Até 30 m) & mm? Wmm* 4 mm 4 iy
Fiaclio Minima (Acima 30 m) 10 nun’ Iamn‘ | 6 mim? & mmy’
Disjuntor (Ampéres) 40 50 25 30

1.830 W
2.800 W
3.200 W
4.030 W
5.500 W

Ve OO

Disponivel em: hitp:fwww.cardal com brimanualprodManuaiaTorneira% 20 Suprema/
-Manwal_Tornesira_Supréma_roo pdl

Figura B.14: ITEM 25 do ENEM de 2010 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H5 A 12,59% 12,59% |25,05% |2521% |13,51% |23,08% |0,56%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE

87,09 114,54 0,094 (0,018 [-0,098 [0,032 |-0,047 0,105

Quadro B.14: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 32 do ENEM de 2010. [Fonte:

Autor].
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Esse item avalia a habilidade de relacionar as grandezas elétricas poténcia,

U 2
voltagem e resisténcia através da equacdo P =1U,i= Eportanto P= R primeiramente

o aluno deve calcular o valor da  resisténcia do  aparelho,

U U 2w

P = =8,8Q, em seguida utiliza-se o valor encontrado para
R P 5500
. : 1277
calcular a poténcia quando ligado a uma voltagem de 127 V, P = 2 =1832,84 W.

)
Esse valor encontra-se na alternativa A, a qual foi assinalada por apenas 12,59% dos
participantes. O distrator C foi a alternativa mais assinalada e apresentou bisserial
positiva indicando que alunos com altos escores optaram por ela. Esse item deve ser
eliminado no processo de estimagdo das proficiéncias, uma vez que apresentou

parametro a negativo.

Um grupo de cientistas liderado por pesquisadores
do Instituto de Tecnologia da Califérnia (Caltech), nos
Estados Unidos, construiu o primeiro metamaterial que
apresenta valor negativo do indice de refragédo relativo L — "
para a luz visivel. Denomina-se metamaterial um material iz incidetis

optico artificial, tridimensional, formado por pequenas /
estruturas menores do que o comprimento de onda

da luz, o que |lhe da propriedades e comportamentos

gue nao sdo encontrados em materiais naturais. Esse

material tem sido chamado de “canhoto”.

maetamasenal
Disponival em: hitp:waww.inovacaotecnologica com br. Acesso em: 28 abr. 2010 {adaptada).

[0

Considerando o comportamento  atipico desse
metamaterial, qual & a figura que representa a refragéo
da luz ao passar do ar para esse meio?

metarnatens

metamatenal

I N e €]

metarmatens
e . -

wmmle/

Figura B.15: ITEM 39 do ENEM de 2010 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
HI D 22,73% 2474% |21,51% |1945% |22,73% |10,87% |0,71%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE

652,79 0,016 |637,75 0,123 [-0,086 |-0,143 |-0,056 |0,304  |-0,008

Quadro B.15: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 39 do ENEM de 2010. [Fonte:
Autor].
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Esse item avalia a habilidade de reconhecer o fenomeno da refragdo de ondas
luminosas, no qual a velocidade de propagacdo da luz muda ao passar de um meio para
outro, consequentemente o raio luminoso sofre um desvio afastando-se ou
aproximando-se da reta normal a superficie de incidéncia. Para resolver corretamente
esse item o aluno deve ser capaz de reconhecer que em materiais comum o raio
incidente e o raio refratado situam-se em lados opostos em relagdo a reta normal,
enquanto que em metamateriais ambos os raios ficam do mesmo lado em relagdo a reta
normal. Cerca de 22% dos participantes conseguiram resolver o item corretamente, a
maioria dos estudantes optaram pelo distrator A, possivelmente esses estudantes
confundem o fendmeno com o fendmeno de reflexdo. Apesar do poder de discriminagao

do item estar relativamente baixo o item apresentou um bom comportamento em termos

das teorias TCT e TRI. Esse item estd no nivel N5.

B.3 ENEM 2011

Particulas suspensas em um fluido apresentam
continua movimentagdo aleatéria, chamado movimento
browniano, causado pelos choques das particulas que
compdem o fluido. A ideia de um inventor era construir
uma serie de palhetas, montadas sobre um eixo, que

Aexplicagdo para a necessidade do uso da engrenagem
com trava é:

@ O travamento do motor, para que ele ndo se solte
aleatoriamente.

@ A selegdo da velocidade, controlada pela pressédo
nos dentes da engrenagem.

seriam postas em movimento pela agitagao das particulas
ao seu redor. Como o movimento ocorreria igualmente em

ambos os sentidos de rotagdo, o cientista concebeu um ® O controle do sentido da velocidade tangencial,
segundo elemento, um dente de engrenagem assimétrico. permitindo, inclusive, uma fAcil leitura do seu valor.
Assim, em escala muito pequena, este tipo de motor @ A determinagdo do movimento, devido ao carater
poderia executar trabalho, por exemplo, puxando um aleatorio, cuja tendéncia é o equilibrio.

pequeno peso para cima. O esquema, que ja foi testado, @ A escolha do angulo a ser girado, sendo possivel,

& mostrado a seguir.

inclusive, medi-lo pelo ndmero de dentes da

engrenagem.

Engrenagem

Palhetas

Peso

Inovacio Tecnoldgica. Disponivel am: hitpuhwww. inovacactecnologica.com. br.
Acasso em: 22 jul. 2010 (adaptado).

Figura B.16: ITEM_1 do ENEM de 2011 [Fonte: INEP].

DESC GAB [ACERTO [Op.A [Op.B [Op.C [Op.D [Op.E |NULO
HI8 D 19,71% 29,15% |26,54% |13,03% [19,71% |11,24% |0,34%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
723,37 0,019 |713,77 0,175 [-0,033 [-0,054 |0,048 |0,150 |-0,108

Quadro B.16: Pardmetros da TCT e da TRI do ITEM 1 do ENEM de 2011. [Fonte:
Autor].
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Esse item avalia a habilidade de compreender a influéncia do movimento
browniano sobre o movimento do eixo de pequenos motores. Para resolver o item o
aluno deve reconhecer a trava juntamente com a engrenagem faz com que o movimento
ocorra em uma unica dire¢do, caso contrario a engrenagem poderia ir para ambas as
dire¢des devido ao carater aleatério do movimento das particulas. Apenas 19,71% dos
estudantes resolveram esse item corretamente. A bisserial da alternativa C indica que
alguns alunos com escores altos optaram por essa alternativa. Esse item encontra-se no
nivel N5, sendo considerado de nivel médio. Apresentou um baixo poder de
discriminacdo o que pode ser verificado como uma baixa inclinagdo da curva

caracteristica.

Em um manual de um chuveiro elétrico Uma pessoa adquiriu um chuveiro do modelo A e,
sdo encontradas informagbes sobre algumas o ler 0 manual, verificou que precisava liga-lo a um

parariarisiony leomues, |Iustrada§ e quladr.o, eomo disjuntor de 50 amperes. No entanto, intrigou-se com o
a tensdo de alimentagdo, a poténcia dissipada, o

dimensionamento do disjuntor ou fusivel, e a area da fato de que o disjuntor a ser utilizado para uma correta
secdo transversal dos condutores utilizados. instalagdo de um chuveiro do modelo B devia possuir

amperagem 40% menor.

.CAR_ACTERISTICAS TECNICAS Considerando-se os chuveiros de modelos A e B,
Especificagdo funcionando & mesma poténcia de 4 400 W, a razéo
Mod%lo A B entre as suas respectivas resisténcias elétricas, R, e
Tonso (V=) 5 157 250 R, que justifica a diferenca de dimensionamento dos
Poténcia Seletor de — BT L disjuntores, & mais préxima de:

ANt Temperatura O 03.
. Multitemperaturas S8 4800 3801 9 05

' |  eee|5500] 6000 © 08
Disjuntor ou Fusivel (Ampére) 50 30 8 ;S
Segao dos condutores (mm?) 10 4 o

Figura B.17: ITEM 15 do ENEM de 2011 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H6 A 16,32% 16,32% |20,01% |22,40% |26,22% |14,57% |0.47%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
642,69 0,036 | 636,11 0,128 (0252 |-0,018 |-0,095 |-0,044 |-0,066

Quadro B.17: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 15 do ENEM de 2011. [Fonte:
Autor].
Esse item avalia a habilidade de aplicar a relagdo entre as grandezas poténcia

elétrica, voltagem e resisténcia elétrica, como ambos os chuveiros operam a mesma

) 2 2 2 2 ) 2 R 12 2
poténcia, P, :& =P, = & - & = & , assim temos que U—‘; =_A = 72 =0,33.
R, R, R, R, Uz Ry 220

Apenas 16,32% dos estudantes optaram pela alternativa correta. Apesar da alternativa D
ter sido a mais marcada, ela apresenta um valor de bisserial negativo o que indica que os

alunos que optaram por essa alternativa sdo aqueles que possuem baixos desempenhos
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no teste. Esse item apresentou alto poder de discriminacao e um valor de parametro c
relativamente baixo garantindo um alto nivel de informacdo fornecida pelo item na

regido da escala em torno de 700 pontos de proficiéncia.

O processo de interpretagao de imagens capturadas
por sensores instalados a bordo de satélites que
imageiam determinadas faixas ou bandas do espectro
de radiagdo eletromagnética (REM) baseia-se na
interacdo dessa radiagdo com os objetos presentes

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

sobre a superficie terrestre. Uma das formas de avaliar 0O 04a05.
essa interacdo & por meio da quantidade de energia O 05a086.
refletida pelos objetos. A relagdo entre a refletdncia de ® 06a0.7.
um dado objeto e o comprimento de onda da REM é ® 07a08.
conhecida como curva de comportamento espectral ou @ 0,8a009.

assinatura espectral do objeto, como mostrado na figura,
para objetos comuns na superficie terrestre.

50

grama

40

*o—. .= Concreto

= 30
2 . solo
3 =" arenoso
7]
T 20
LY Y A — asfalto
~—_Agua
1 1 L~ J
04 05 06 07 08 09

visivel infravermelho
comprimento de onda (Um)

D'ARCO, E. Radlometria e Comportamento Espectral de Alves. INFE
Disponivel am: hitp\f'wwy.agro.unitau br. Acesso em: 3 maio 2009

Figura B.18: ITEM_22 do ENEM de 2011 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H22 E 15,99% 13,64% |28,97% |2022% |20,71% |15,99% |0,48%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
738,50 0,018 |726,22 0,140  [-0,103 [0,056 |-0,101 |0,007 |0,142

Quadro B.18: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 22 do ENEM de 2011. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de compreender fendmenos decorrentes da interagao
entre a radiacdo e a matéria. Para resolver o item o aluno deve reconhecer que na faixa
entre 0,8 ¢ 0,9 micrometro encontra-se a maior diferenca entre as taxas de refletdncias
das substancias permitindo melhor diferenciar os alvos. Somente 15,99% dos
participantes optaram pela alternativa correta, a maior parte dos alunos optou pela
alternativa B, talvez por ser a regido do espectro visivel. Observe que as alternativas B e
D apresentaram bisserial positiva indicando que alunos com escores altos optaram por

essa alternativa. Esse item apresentou um poder de discriminagdo mediano o que pode
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ser verificado pela inclinagdo da curva caracteristica, esse item ancora-se no nivel de

dificuldade N5 e pode ser considerado um item de dificuldade média.

Em um experimento realizado para determinar a Considerando que a aceleragdo da gravidade local é
densidade da agua de um lago, foram utilizados alguns de 10 m/s? a densidade da agua do lago, em glcm?, é

materiais conforme ilustrado: um dinamometro D com @ 0.6.
graduagéo de O N a 50 N e um cubo macigo e homogéneo @ 1,2,
de 10 cm de aresta e 3 kg de massa. Inicialmente, foi @ 1,5.
conferida a calibragdo do dinamémetro, constatando-sea @ 24.
leitura de 30 N quando o cubo era preso ao dinamémetro @ 4,8.

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 dinamémetro.

D

Figura B.19: ITEM 28 do ENEM de 2011 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H7 B 23,28% 14,69% |23,28% |22,07% |29,58% |9,76% |0,62%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
675,91 0,024 |669,96 0,205  |0,022 |0,192  |-0,091 [-0,053 |-0,074

Quadro B.19: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 28 do ENEM de 2011. [Fonte:
Autor].
Esse item avalia a habilidade de aplicar o conceito de empuxo para determinar a

densidade de um fluido. Como o sistema estd em equilibrio, a forga resultante sobre o

cubo ¢ Zero, portanto F,=P-E-T=0, logo
E=P-T > E=30-24=6 N=6000 gm/s’. Usando a defini¢io de empuxo temos que

E—doyegrd_ B _ 6000
v-g  500-10

=1,2 g/em’. Cerca de 23% dos participantes
resolveram corretamente o item. Note que a alternativa A apresentou bisserial positiva,
possivelmente os alunos que optaram por essa alternativa nao levaram em consideracao
que somente metade do cubo foi submerso. A alternativa mais marcada foi a D, apesar
disso somente alunos com baixos escores optaram por ela, esses alunos possivelmente
consideraram que apenas um quarto do cubo foi submerso. Esse ¢ um item de
dificuldade média pertencente ao nivel N5. Apresentou um parametro c alto, em contra

partida seu poder de discriminacdo ¢ relativamente alto, o que gerou um nivel de

informagdo fornecida pelo item razoavel.
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Uma equipe de cientistas langara uma expedigdo ao
Titanic para criar um detalhado mapa 3D que “vai tirar,
virtualmente, o Titanic do fundo do mar para o publico”.
A expedigao ao local, a 4 quildmetros de profundidade
no Oceano Atlantico, esta sendo apresentada como
a mais sofisticada expedig@o cientifica ao Titanic.
Ela utilizara tecnologias de imagem e sonar que
nunca tinham sido aplicadas ac navio, para obter
o mais completo inventario de seu conteldo. Esta
complementagéo & necessaria em razao das condigdes
do navio, naufragado ha um século.

O Estado de Sio Paulo. Dispenivel am: http:/fwww. estadas. com br
Acasso em: 27 jul. 2010 (adaptadao).

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

@ propagacdo da luz na 4gua ocorre a uma velocidade
maior que a do som neste meio.

absorgdo da luz ao longo de uma camada de agua &
facilitada enquanto a absorgdo do som néo.
refragdo da luz auma grande profundidade acontece
com uma intensidade menor que a do som.
atenuacdo da luz nos materiais analisados € distinta
da atenuacao de som nestes mesmos materiais.
reflexéo da luz nas camadas de sedimentos € menos
intensa do que a reflexdo do som neste material.

@ © @ @

Figura B.20: ITEM 29 do ENEM de 2011 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
HI D 10,29% 23,19% | 17,34% |24.86% |10,29% |23,76% |0,56%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
1,48 33,74 0,077  [-0,103 |-0,100 |0,045  |0,022  |0,141

Quadro B.20: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 29 do ENEM de 2011. [Fonte:

Autor].

Esse item avalia a habilidade de reconhecer a aplicacdo tecnologica de fendmenos

ondulatoérios. Para resolver o item o aluno deve verificar que a luz ¢ menos adequada

para a situagdo problema apresentada, pois esta pode ser absorvida ou espalhada pelo

objeto além de sofrer interferéncia da luz solar. Apenas 10,29% dos alunos optaram pela

alternativa correta. As alternativas C e E apresentaram bisserial positiva indicando que

alunos com notas altas foram atraidos para essas alternativas, talvez por se tratar de

fenomenos ondulatérios mais conhecidos. Observe que esse item apresentou parametro

a negativo e, portanto deve ser descartado para estimar as proficiéncias.

Um tipo de vaso sanitario que vem substituindo as
valvulas de descarga esta esquematizado na figura. Ao
acionar a alavanca, toda a dgua do tanque & escoada e
aumenta o nivel no vaso, até cobrir o sifdo. De acordo
com o Teorema de Stevin, gquanto maior a profundidade,
maior a pressao. 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 relagdo as
valvulas de descarga, esse tipo de sistema proporciona
maior economia de agua.

Valvula de
Enchimento " - e -— Alavanca
Boia de
Enchimento
Tubo de
Transbordo —
(ladrao)
Valvula de -
Descarga

-—— Tangue

As-;enlo

.\_\r

Dlstnbund or
de Agua

= ﬁ.‘\\kﬁ/

Faga vock mesmo. Dispor

am: hitp 3 esmo.nat. Acesso am: 22 jul. 2010

A caracteristica de funcionamento que garante essa
economia & devida

a altura do sifio de agua.

ao volume do tanque de agua.

a altura do nivel de agua no vaso.

ao diametro do distribuidor de agua.

a eficiéncia da valvula de enchimento do tanque.

OO

Figura B.21: ITEM_33 do ENEM de 2011 [Fonte: INEP].
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DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO

H7 B 16,72% 25,76% |16,72% | 18,74% [10,98% |27,25% |0,54%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
911,85 0,012 895,63 0,160 0,134 0,088 0,013 -0,120 -0,120

Quadro B.21: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 33 do ENEM de 2011. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de compreender a aplicagdo tecnologica do Teorema
de Stevin. Para resolver o item deve ser levado em consideracdo que segundo o
Teorema de Stevin a pressdo em um ponto do liquido a pressao da coluna de agua sobre
esse ponto, dessa forma a economia proporcionada por esse tipo de vaso sanitario esta
no fato de necessitar de menor volume de agua. Cerca de 16% dos participantes
souberam resolver corretamente esse item, a maior parte dos alunos acredita que a
economia ¢ proporcionada pela eficiéncia da valvula de enchimento, apesar disso essa
alternativa ndo apresentou bisserial positiva o que indica que alunos com baixos escores
optaram por ela. Uma grande parcela dos alunos que optaram pelas alternativas A e C
foram alunos que possuem escores altos. Esse ¢ um item de dificuldade alta ancorando-
se no nivel N7. Apresentou um poder de discriminagdo relativamente baixo. E o nivel
de informacao fornecida pelo item ¢ relativamente baixo e apresenta um pico em torno

dos 900 pontos de proficiéncia.
B.4 ENEM 2012

O mecanismo que permite articular uma porta (de
um movel ou de acesso) é a dobradica. Normalmente,
sdo necessarias duas ou mais dobradigas para que a
porta seja fixada no mével ou no portal, permanecendo
em equilibrio e podendo ser articulada com facilidade.

No plano, o diagrama vetorial das forcas que as 1C)
dobradigas exercem na porta esta representado em
!
s N
> ®
el
I
B]
a 3! @

Figura B.22: ITEM 10 do ENEM de 2012 [Fonte: INEP].
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DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO

H6 D 7,04% 20,42% |20,53% |47,97% |7,04% |3,73% |0,30%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
751,89 0,019 734,99 0,052 -0,003 -0,044 -0,041 0,154 0,011

Quadro B.22: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 10 do ENEM de 2012. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de compreender o diagrama de for¢ga em um corpo
em equilibrio. Para resolver o item o aluno deve compreender que a resultante das
forcas que agem na porta ¢ zero assim como o momento dessas forcas, portanto para
que a porta permaneca em equilibrio as dobradicas devem exercer forcas na vertical
para anular a a¢do da forga peso e na horizontal para a tendéncia da porta girar, assim a
forca resultante na dobradica superior deve ser voltada para o canto superior esquerdo
enquanto a forga resultante na dobradiga inferior deve ser voltada para o canto superior
direito. Apenas 7,04% dos estudantes optaram pela alternativa correta. A maior parte
dos estudantes optou pelo distrator C possivelmente ignorando a tendéncia de giro da
porta. A alternativa E apresentou bisserial positiva, possivelmente alunos com altos
escores se confundiram com o sentido da forga resultante uma vez que essa alternativa
traz os sentidos inversos da alternativa correta. Esse item apresentou um nivel de

informac¢do mediano e um poder de discriminagdo razoavel.
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Para melhorar a mobilidade urbana na rede metrovidria & necessdrio minimizar o tempo entre estacoes. Para isso
a administracao do metro de uma grande cidade adotou o seguinte procedimento entre duas estagoes: a locomotiva
parte do repouso com aceleracao constante por um terco do tempo de percurso, mantém a velocidade constante por
outro terco e reduz sua velocidade com desaceleragdo constante no trecho final, até parar.

Qual é o grafico de posicéo (eixo vertical) em fungdo do tempo (eixo horizontal) que representa o movimento
desse trem?

o 8 ® i
tempo ? tempo d
o i | | o & 1 1
‘ tempo ? tempo i
—
tempo d
Figura B.23: ITEM 15 do ENEM de 2012 [Fonte: INEP].
DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H17 C 24,46% 41,04% |10,00% |24,46% |6,86% 17,31% {0,33%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
653,62 0,055 651,69 0,230 0,007 -0,049 0,143 -0,056 -0,088

Quadro B.23: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 15 do ENEM de 2012. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de compreender a representacdo grafica dos
movimentos retilineos uniforme, uniformemente acelerado e uniformemente
desacelerado. Para resolver o item o aluno deve compreender que no primeiro trecho a
locomotiva estd em movimento retilineo acelerado e portanto o grafico da posicdo em

funcdo do tempo ¢ uma parabola de concavidade para cima, pois a aceleracdo € positiva,
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no segundo trecho a velocidade ¢ mantida constante e assim a representagao grafica ¢
uma reta crescente, no ultimo trecho a locomotiva deve reduzir a velocidade até parar
portanto a representagdo grafica ¢ uma parabola de concavidade para baixo, finalizando
com uma reta paralela ao eixo do tempo indicando que a locomotiva parou. Cerca de
24% dos estudantes resolveram corretamente o item indicado que desenvolveram a
habilidade avaliada pelo item. A maior parte dos estudantes optaram pela alternativa A
demonstrando ndo compreender a representagdo grafica desses movimentos. Esse
distrator apresentou, inclusive, bisserial positiva indicado que até os alunos com escores
altos confundem essas representacdes graficas. Esse item apresentou um alto poder de

discriminacao ¢ um nivel de dificuldade média ancorando-se no nivel N5.

Para ligar ou desligar uma mesma lampada a partir de dois
interruptores, conectam-se os interruptores para que a mudanca
de posi¢do de um deles faca ligar ou desligar a lAmpada, ndo
importando qual a posicdo do outro. Esta ligacdo é conhecida ® ™
como interruptores paralelos. Este interruptor € uma chave
de duas posicbes constituida por um polo e dois terminais, O
conforme mostrado nas figuras de um mesmo interruptor. Na /
~

Posicdo | a chave conecta o polo ao terminal superior, € na

Pesicgo |l a chave o conecta ao terminal inferior.
- o ®
o -

Posigao | Posicao Il

O circuito que cumpre a finalidade de funcionamento
descrita no texto é:

% ’ [ (O
0 o— J \_

7]

Figura B.24: ITEM 28 do ENEM de 2012 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H5 E 17,07% 11,68% |22,97% |20,86% |27,03% |17,07% |0,40%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
709,05 0,025 | 701,08 0,156  [-0,064 |-0,067 |-0,073 |0,057 |0,149

Quadro B.24: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 28 do ENEM de 2012. [Fonte:
Autor].
Esse item avalia a habilidade de o aluno compreender o funcionamento de um

circuito triway. Para resolver o item o aluno deve identificar a configuracdo em que
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alterando a posicao de apenas uma chave altere a situacdo da lampada de acesa para
apagada ou vice versa. A alternativa E € a tnica configuracdo onde isso € possivel, essa
alternativa foi assinalada por apenas 17,07% dos estudantes. A maioria dos estudantes
optou pela alternativa D nao levando em consideracdo que o circuito s6 funciona
quando ambas as chaves estao na posicao I, essa alternativa apresentou bisserial positiva
indicando que inclusive alunos com escores altos optaram por ela. Esse item pertence ao
nivel NS5, apresentou um poder de discriminacdo razodvel e uma quantidade de

informag¢do mediana com um méximo na regido de 800 pontos de proficiéncia.

Acaracteristica que permite identificar um planeta Qual a causa da forma da trajetéria do planeta Marte
no céu & o seu movimento relativo as estrelas fixas. registrada na figura?

Se observarmos a posi¢ao de um planeta por varios gy A maior velocidade orbital da Terra faz com que, em

dias, verificaremos que sua posigdo em relagédo as certas épocas, ela ulrapasse Marte,

estrelas fixas se modifica regularmente. A figura @ A presenca de outras estrelas faz com que
destaca o movimento de Marte observado em sua trajetoria seja desviada por meio da atracao
intervalos de 10 dias, registrado da Terra. gravitacional.

158 1500 14z L4te 135 1500 ® A drbita de Marte, em torno do Sol, possui uma forma

eliptica mais acentuada que a dos demais planetas.

® A atracao gravitacional entre a Terra e Marte faz com
que este planeta apresente uma orbita irregular em
torno do Sol.

@ A proximidade de Marte com Jupiter, em algumas

épocas do ano, faz com que a atracdo gravitacional
de Jupiter interfira em seu movimento.

Projecto Fisica. Lsboa: Fundagao Calouste Gulbenkian, 1980 (adaptada)

Figura B.25: ITEM 29 do ENEM de 2012 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H20 A 16,02% 16,02% |24,34% [25,05% |20,05% |14,02% |0,51%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
711,27 0,025 |702,52 0,145  [0,143  |-0,046 |-0,004 |-0,078 |0,012

Quadro B.25: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 29 do ENEM de 2012. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de aplicar as Leis de Kepler ao movimento de um
planeta. De acordo com as Leis de Kepler, a velocidade orbital ¢ maior para planetas
mais proximos ao Sol, portanto a velocidade orbital da Terra é maior que a de Marte,
assim, em certas épocas a Terra ultrapassa Marte, a primeira parte do lago corresponde
aos instantes que Marte estd a frente da Terra, no momento que a Terra ultrapassa Marte
o movimento dele passa a ser retrogrado em relagdo a Terra parecendo ter invertido o
sentido de seu movimento. Apenas cerca de 16% dos estudantes resolveram

corretamente esse item demonstrando terem desenvolvido a habilidade. A maioria dos
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alunos optou pela alternativa C, apesar disso a bisserial dessa alternativa manteve-se
negativa indicando que a maioria desses alunos possui escores baixos. O distrator E, por
outro lado, apresentou bisserial positiva indicando que alguns alunos com escores altos
acreditam que a influéncia gravitacional de Jupiter causa o fendmeno observado. Esse
item pertence ao nivel N5, apresentou um poder de discriminagdo razoavel e uma
quantidade de informagdo mediana com um maximo na regido de 800 pontos de

proficiéncia.

Aumentar a eficiéncia na queima de combustivel dos O o tipo de combustivel, féssil, que utilizam. Sendo um

motores a combustao e reduzir suas emissoes de poluentes insumo nao renovavel, em algum momento estard

& a meta de qualquer fabricante de motores. E também o esgotado.

foco de uma pesquisa brasileira que envolve experimentos ©® um dos principios da termodinamica, sequndo o qual

com plasma, o quarto estado da matéria e que estd presente o rendimento de uma maquina térmica nunca atinge

no processo de ignicao. A interacédo da faisca emitida pela o ideal.

vela de ignicao com as moléculas de combustivel gera o @ o funcionamento ciclico de todos os motores. A

plasma que provoca a explosao liberadora de energia que, repeticao continua dos movimentos exige que parte

por sua vez, faz o motor funcionar. da energia seja transferida ao proximo ciclo.
Disponivel em: waw. inovacaolecnologica. com. be. Acesso em: 22 jul. 2010 (adaplada) @ as fOrcaS de atrito ine\"itauel entre as pecas. TaiS

forcas provocam desgastes continuos que com o
tempo levam qualquer material a fadiga e ruptura.
@ atemperatura em que eles trabalham. Para atingir o

plasma, € necessdria uma temperatura maior que a
de fusdo do aco com que se fazem os motores.

Mo entanto, a busca da eficiéncia referenciada no texto
apresenta como fator limitante

Figura B.26: ITEM 38 do ENEM de 2012 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H21 B 16,69% 27,69% | 16,69% |16,57% |17,68% |20,83% |0,53%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
649,38 0,027 | 640,20 0,120  [-0,034 [0277 [-0,109 [-0,107 |[-0,008

Quadro B.26: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 38 do ENEM de 2012. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de compreender os limites de rendimento de uma
maquina térmica, ou seja, o rendimento ¢ sempre menor que cem por cento. De acordo
com a Segunda Lei da Termodinamica ¢ impossivel construir uma maquina térmica que
transforme em trabalho cem por cento do calor recebido de uma fonte quente. Somente
cerca de 16% dos estudantes optaram pela alternativa correta. Esse item pertence ao
nivel N4, apresentou um poder de discriminacdo médio e um nivel de informacgao

considerado com um maximo de informagao em torno de 700 pontos.
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@ o material é incapaz de acumular radiagdo, ndo se
tornando radioativo por ter sido irradiado.

@ a utilizagdo de uma embalagem ¢é suficiente para

bloguear a radiacéo emitida pelo material.

a contaminacdo radioativa do material ndo se

prolifera da mesma forma que as infeccdes por

microrganismos.

Afalta de conhecimento em relacdo ao que vem a ser
um material radioativo e guais os efeitos, consequéncias
e usos da irradiagéo pode gerar o medo e a tomada de
decisbes equivocadas, como a apresentada no exemplo
a seguir ®

“Uma companhia aérea negou-se a transportar
material médico por este portar um certificado de

esterilizacgo por irradiaggo.” ® o material irradiado emite radiacdo de intensidade

abaixo daquela que ofereceria risco a saude.

o intervalo de tempo apds a esterilizacdo é suficiente
para que o material ndo emita mais radiago.

Fisica na Escola, v. & n. 2, 2007 (adaptado)

A decisdo tomada pela companhia & equivocada, pois

Figura B.27: ITEM 39 do ENEM de 2012 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H3 A 22,82% 22.82% |15,58% |14,54% [30,19% |16,39% |0,47%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
786,99 0,009 |762,92 0,153 (0,174 |-0,124 [-0,152 [0,069  [-0,007

Quadro B.27: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 39 do ENEM de 2012. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de compreender a interacdo da radiacdo com a
matéria, contrapondo ideias cientificas com as de senso comum. Para resolver o item o
aluno deve compreender que um material ao ser irradiado nao se torna radioativo, pois
ndo € capaz de armazenar radiagdo, cerca de 22% dos participantes souberam identificar
a resposta correta. Observe que a maioria dos estudantes optou pela alternativa D
indicando acreditar que o material passa a ser radioativo, porém em intensidade mais
baixa que a fonte original o que condiz com as ideias de senso comum, a bisserial dessa
alternativa indica que inclusive alguns alunos com escores altos acreditam nessa
afirmativa. Esse ¢ um item de dificuldade alta ancorando-se no nivel N6, apresentou um
poder de discriminagdo e nivel de informacao baixo.

MNossa pele possui células que reagem a incidéncia
de luz ultravicleta e produzem uma substancia chamada
melanina, responsavel pela pigmentacédo da pele.
Pensando em se bronzear, uma garota vestiu um biquini,
acendeu a luz de seu quarto e deitou-se exatamente
abaixo da lampada incandescente. Apos varias horas ela
percebeu que ndo conseguiu resultado algum.

baixa intensidade.

baixa frequéncia.

um espectro continuo.
amplitude inadequada.
curto comprimento de onda.

mNcNON N}

O bronzeamente n&o ocorreu porque a luz emitida pela
lampada incandescente € de

Figura B.28: ITEM 43 do ENEM de 2012 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H22 B 15,74% 4512% |15,74% |6,38% |14,04% |18,38% |0,35%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
659,92 0,026 | 650,65 0,119 [-0,053 |0252 [-0,029 [-0,094 |-0,058

Quadro B.28: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 43 do ENEM de 2012. [Fonte:

Autor].
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Este item avalia a habilidade de compreender os efeitos da interagao da radiagao
com a matéria. Para resolver o item corretamente o aluno deve compreender que maior
parte da radiagdo emitida pela lampada encontra-se no espectro visivel e ndo na regiao
do ultravioleta que de acordo com o proprio enunciado € necessario para ocorrer o
bronzeamento, a frequéncia da radiacdo ultravioleta ¢ maior que a frequéncia da luz
visivel, portanto o gabarito ¢ a alternativa A, a qual foi assinalada por apenas 15,74%
dos participantes. A maioria dos estudantes optou pelo distrator A, esses alunos
acreditam que a intensidade da radiacdo determina a energia dessa radiagdo, esse
pensamento ¢ condizente com os erros observados quando se estuda o efeito
fotoelétrico, apesar do alto percentual de escolha a bisserial dessa alternativa indica que
alunos com baixos escores optaram por ela. Esse ¢ um item de dificuldade média
pertencente ao nivel N5, apresentou um poder de discriminag¢do razoavelmente alto e

uma quantidade de informagao boa com pico de informagdo préximo aos 750 pontos.

B.5 ENEM 2013

Em um experimento foram utilizadas duas garrafas A taxa de variacao da temperatura da garrafa preta, em
PET, uma pintada de branco e a outra de preto, acopladas comparacgéo a da branca, durante todo experimento, foi
cada uma a um termometro. No ponto médio da distancia
entre as garrafas, foi mantida acesa, durante alguns
minutos, uma lampada incandescente. Em seguida a
lampada foi desligada. Durante o experimento, foram
monitoradas as temperaturas das garrafas: a) enguanto
a lampada permaneceu acesa e b) apos a lampada ser
desligada e atingirem equilibrio térmico com o ambiente.

<4— Termdmetro —»

igual no aquecimento e igual no resfriamento.
maior no aquecimento e igual no resfriamento.
menor no aquecimento e igual no resfriamento,
maior no aquecimento e menor no resfriamento.
maior no aquecimento e maior no resfriamento.

PEPOES

N

Figura B.29: ITEM_3 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H22 E 18,16% 10,58% | 18,16% |9,68% |43,07% |18,16% |0,35%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
709,20 0,015 |693,61 0,131 [-0,135 [0,004 [-0,104 [-0,008 |0,201

Quadro B.29: Parametros da TCT e da TRI do ITEM_ 3 do ENEM de 2013. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de compreender os efeitos da interacdo da radiagdo
com a matéria. Para resolver o item o aluno deve reconhecer que a garrafa preta absorve

toda a radiacdo na regido do visivel do espectro eletromagnético enquanto a garrafa
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branca reflete. Consequentemente a garrafa preta tem sua temperatura aumentada mais
rapidamente. Ao desligar a 1ampada a taxa de variagdo da temperatura da garrafa preta
sera maior ao resfriar, pois esta estava a uma temperatura mais alta que a garrafa branca,
visto que no aquecimento ambas ficaram submetidas a mesma fonte no mesmo intervalo
de tempo. Esse item foi acertado por cerca de 18% dos estudantes, o distrator B
apresentou bisserial positiva indicando que alunos com escores altos optaram por essa
alternativa, esses alunos possivelmente ndo consideraram que ao iniciar o processo de
resfriamento a garrafa preta estava a uma temperatura mais alta que a garrafa branca. A
maioria dos participantes optou pela alternativa D indicando que esses alunos acreditam
que a taxa de resfriamento da garrafa branca ¢ maior que a da garrafa preta,
possivelmente associaram ao fato de a cor branca refletir todas as cores e provavelmente
extrapolando que emitem o calor mais rapidamente. Esse ¢ um item de dificuldade
mediana ancorado no nivel N5, apresentou um poder de discriminagdo médio e uma

quantidade de informacao relativamente baixa com um pico na regido do 800 pontos.

A partir da injecdo de glicose marcada com esse
nuclideo, o tempo de aquisicdo de uma imagem de
tomografia € de cinco meias-vidas.

Glicose marcada com nuclideos de carbono-11
& utiizada na medicina para se obter imagens
tridimensionais do cérebro, por meio de tomografia de
emisséo de positrons. A desintegracdo do carbono-11
gera um poésitron, com tempo de meia-vida de 20,4 min,
de acordo com a equacao da reacdo nuclear:

Considerando que o medicamento contém 1,00 g do
carbono-11, a massa, em miligramas, do nuclideo
restante, apés a aquisicdo da imagem, é mais proxima de

O 0,200
" 1 o © 0,969.
C—- B+¢g @ 980,
(pdsitron) @ 31'3'

@ 200.

Figura B.30: ITEM 4 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H22 D 20,03% 24,59% |23,56% |19,68% |20,03% |11,67% |0,48%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
633,17 0,053 | 629,79 0,176  [-0,040 |-0,071 |-0,083 |0,226  |-0,023

Quadro B.30: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 4 do ENEM de 2013. [Fonte:
Autor].
Esse item avalia a habilidade de calcular a massa residual de um elemento

radioativo. O tempo de meia vida ¢ definido como o intervalo de tempo em que uma

. . , . \ . ~ m
amostra do elemento radioativo ¢ reduzida a metade. A partida da expressdo m = 2—:)

em que m ¢ a massa residual, m, ¢ a massa inicial e t ¢ o nimero de meias-vidas ¢

possivel  calcular a massa residual do carbono-11. Dessa forma,
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m =i5 =0,03125 g=31,25 mg . Cerca de 20% dos estudantes conseguiram resolver o

item corretamente, o item ndo apresentou distratores com valores de bisserial positiva,
possui um alto poder de discriminagao e apresentou uma curva de informacao acentuada
com um pico na regido dos 750 pontos. Esse ¢ um item de dificuldade média sendo

ancorado no nivel N4.

Para realizar um experimento com uma garrafa PET Como a pressao atmosférica interfere no escoamento
cheia dagua, perfurou-se a lateral da garrafa em trés da &qua, nas situacoes com a garrafa tampada e
posicoes a diferentes alturas. Com a garrafa tampada, destampada, respectivamente?

a dgua ndo vazou por nenhum dos orificios, e, com a

garrafa destampada, observou-se o escoamento da agua @ Impede a saida de agua, por ser maior que a pressao
conforme ilustrado na figura. interna; ndo muda a velocidade de escoamento, que

s6 depende da pressao da coluna de agua.

® Impede a saida de agua, por ser maior que a pressao
interna; altera a velocidade de escoamento, que €
proporcional a pressdo atmosférica na altura do furo.
® Impede a entrada de ar, por ser menor que a pressao
interna; altera a velocidade de escoamento, que &
proporcional a pressdo atmosférica na altura do fure.

® Impede a saida de dqua, por ser maior que a pressao
interna; regula a velocidade de escoamento, que s6
depende da pressao atmosférica.

@ Impede a entrada de ar, por ser menor que a pressao
interna; nao muda a velocidade de escoamento, que
s0 depende da pressao da coluna de dgua.

Figura B.31: ITEM 12 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
HI8 A 11,50% 11,50% | 28,12% |2634% |18,88% |14,85% |0,32%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
683,84 0,045 | 678,09 0,108  [0,133  [0,102 |-0,055 |-0,096 |-0,067

Quadro B.31: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 12 do ENEM de 2013. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de analisar a influéncia da pressdao no escoamento de
um fluido. Para resolver o item o aluno deve compreender que quando a garrafa esta
tampada a pressao externa (pressao atmosférica) ¢ maior que a pressao interna (pressao
da coluna de liquido) sendo assim o liquido ¢ impedido de sair pelos orificios. Ao
destampar a pressdo externa passa agir também na parte de cima do fluido anulando os
efeitos sobre o fluido, dessa forma a unica pressdo que afeta a velocidade de
escoamento do fluido ¢ a pressdo exercida pela coluna do fluido, sendo tanto maior
quanto maior for a profundidade. Apenas 11,5% dos participantes souberam resolver o

item corretamente, a maior parcela dos estudantes optou pela alternativa B incluindo
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alguns alunos com escores altos. Esse item apresentou um poder de discriminagao
relativamente alto, apesar disso ndo discrimina bem alunos que possuem proficiéncia
abaixo de 650 pontos, esse item apresentou um nivel de dificuldade médio ancorando-se
no nivel N5. Sua curva de informagdo ¢ bem acentuada com um maximo global em

torno de 800 pontos.

Uma manifestacdo comum das torcidas em estadios Calcula-se que a velocidade de propagacédo dessa
de futebol é a ola mexicana. Os espectadores de uma  “onda humana” e 45 km/h, e que cada periodo de
linha, sem sair do lugar e sem se deslocarem lateralmente,  ©scilagéo contém 16 pessoas, que se levantam e sentam
ficam de pé e se sentam, sincronizados com os da linha  organizadamente e distanciadas entre si por 80 cm.

adjacente. O efeito coletivo se propaga pelos espectadores Disponivel em: waw ufsm br. Acesso em: 7 dez. 2012 (adaptada)
do estadio, formando uma onda progressiva, conforme . - .
ilustragao. Nessa ola mexicana, a frequéncia da onda, em hertz, é

um valor mais préoximo de

0,3.
0,5.
1,0.
1,9
3,7

PO

Figura B.32: ITEM 20 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
HI C 18,33% 11,54% |22,00% |1833% |30,17% |17.48% |0,48%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
648,54 0,064 | 645,61 0,170  [-0,002 |-0,054 |0,189  |-0,057 |-0,054

Quadro B.32: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 20 do ENEM de 2013. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de relacionar as grandezas ondulatorias: velocidade
de propagacdo, comprimento de onda e frequéncia. Para resolver o item corretamente o
aluno deve primeiramente transformar a velocidade de propagacdo para a unidade de
m/s, assim v =45 km/h—2*5v=12,5 m/s, em seguida o aluno deve reconhecer que o
comprimento de onda pode ser calculado multiplicando-se o nimero de espacamentos
entre as pessoas no intervalo de um periodo de oscilagao pelo valor do espagamento, ou

seja, A=15.0,8=12 m, finalmente deve-se aplicar a relagio v=Af > f :% para

12,5

calcular a frequéncia dessa ola, substituindo os valores temos que f = =1,04 Hz.

Cerca de 18% dos participantes souberam resolver o item. Os distratores apresentaram
bisseriais negativas indicando que a maior parte dos alunos com altos escores optaram
pela alternativa correta. A maior parte dos estudantes optou pelo distrator D. Esse item

apresentou um grande poder de discriminacdo na regido da escala em torno de 700 a
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800 pontos com um maximo global proximo aos 750 pontos. Esse item ancora-se no

nivel N4.

Para serrar ossos e carnes congeladas, um @ Q. poisas polias1e 3 giram com velocidades lineares
iguais em pontos periféricos e a que tiver maior raio
terd menor frequéncia.

@ Q, pois as palias 1 e 3 giram com frequéncias iguais e
a que tiver maior raio terd menor velocidade linear em
um ponto periférico.

Sema . " : - i &

@ P poisas polias 2 e 3 giram com frequéncias diferentes
e a que tiver maior raio terd menor velocidade linear
em um ponto periférico.

@ P poisaspolias 1 e 2 giram com diferentes velocidades
lineares em pontos periféricos e a que tiver menor
raio tera maior frequéencia.

acougueiro utiliza uma serra de fita que possui trés polias
e um motor. O equipamento pode ser montado de duas
formas diferentes, P e Q. Por questao de seguranga, é
necessario que a serra possua menor velocidade linear.

Sesra
de fta

Polia 3

Montagem P Montagem Q ) ) ) )
@ Q, pois as polias 2 e 3 giram com diferentes
Por qual montagem o acougueiro deve optar e qual a velocidades lineares em pontos periféricos e a que
justificativa desta opcéo? tiver maior raio terd menor frequéncia.

Figura B.33: ITEM 21 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H7 A 17,90% 17,90% |21,33% [2291% |17,02% |20,45% |0,38%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
677,73 0,042 |673,34 0,170  [0,162  |-0,043 [-0,023 |-0,069 |-0,015

Quadro B.33: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 21 do ENEM de 2013. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de compreender a transmissdo do movimento
circular envolvida no funcionamento de um motor acoplado a polias. Para resolver o
item o aluno deve reconhecer que na montagem P as polias 1 e 2 possuem a mesma
velocidade linear em pontos periféricos e que na montagem Q o mesmo ocorre para as
polias 1 e 3. A partir da relagdo v=2nRf conclui-se que terda menor frequéncia a polia
com maior raio e, dessa forma na montagem Q a frequéncia ¢ menor. Somente 17,9%
dos participantes optaram pela alternativa correta. Note que a maior parte dos estudantes
que resolveram esse item optou pelo distrator C demonstrando confundir as relagdes
entre frequéncia, raio e velocidade linear. Esse item apresentou bisserial positiva apenas
para o gabarito indicando que a maior parte dos alunos que acertaram o item possuem
escores altos. Apresentou um grande poder de discrimina¢do na regido da escala em
torno de 700 a 800 pontos com um maximo global préximo aos 750 pontos. Esse item

ancora-se no nivel N5.

165




Um eletricista analisa o diagrama de uma instalacao elétrica residencial para planejar medicoes de tensao e
corrente em uma cozinha. Nesse ambiente existem uma geladeira (G), uma tomada (T) e uma lampada (L), conforme
a figura. O eletricista deseja medir a tenséo elétrica aplicada a geladeira, a corrente total e a corrente na lampada

Para isso, ele dispae de um voltimetro (V) e dois amperimetros (A).
@ Voltimetro
@ Amperimetro

Para realizar essas medidas, o esquema da ligacao desses instrumentos esta representado em:

. © L ® .
L

Fase

Neutro

Neutro

NHTRNGTE

Neuts

Fase
. et

Neutro|

Figura B.34: ITEM 27 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H5 E 13,43% 15,13% |16,99% |3439% [19,65% |13.43% |0,40%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
676,53 0,062 | 672,74 0,29 (0,004 [-0,082 [-0,068 |0,060 [0,122

Quadro B.34: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 27 do ENEM de 2013. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de compreender as formas de ligacdo de
amperimetros e voltimetros em circuitos elétricos. Para resolver o item o aluno deve
compreender que o amperimetro deve ser liga em série, uma vez que ¢ necessario que
toda a corrente elétrica que se pretende medir passe pelo aparelho, enquanto que o
voltimetro deve ser ligado em paralelo, pois nesse tipo de ligacdo a voltagem ¢ a

mesma. Além disso o voltimetro apresenta uma resisténcia muito grande dessa forma ao
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ser ligado no circuito em série praticamente impede a passagem de corrente elétrica, em
contra partida a resisténcia do amperimetro ¢ praticamente nula e dessa forma, se o
amperimetro for ligado em paralelo ao circuito causaria um curto circuito. Para medir a
voltagem da geladeira o voltimetro deve ser ligado em paralelo a mesma isso pode ser
feito conectando uma ponta de teste na fase e a outra no neutro, para medir a
intensidade da corrente elétrica que passa pela lampada L deve-se ligar um dos
amperimetros em série com essa lampada, por fim para medir a corrente total do
circuito o outro amperimetro deve ser ligado em série no inicio do circuito na fase ou no
neutro. Apenas 13,43% dos estudantes resolveram corretamente esse item. Os
distratores A e D apresentaram bisseriais positivas indicando que alunos com altos
escores optaram por essa alternativa, possivelmente ndo se atentaram para a ligagdo de
um dos instrumentos de medida. Apresentou um grande poder de discriminagdo na
regido da escala em torno de 700 a 850 pontos com um maximo global proximo aos 800
pontos. Esse item ancora-se no nivel N5, dessa forma esse item ¢ mais adequado para
avaliar aqueles estudantes que se encontram nos niveis N5 e N6.

O chuveiro elétrico € um dispositivo capaz de
transformar energia elétrica em energia térmica, o
que possibilita a elevacdo da temperatura da agua.
Um chuveiro projetado para funcionar em 110 V pode
ser adaptado para funcionar em 220 V, de modo a
manter inalterada sua poténcia.

dobro do comprimento do fio.

metade do comprimento do fio.

metade da area da secao reta do fio.
quadruplo da area da secéo reta do fio.
quarta parte da area da secéo reta do fio.

Qe

Uma das maneiras de fazer essa adaptacao e trocar
a resisténcia do chuveiro por outra, de mesmo
material e com o(a)

Figura B.35: ITEM 30 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H5 E 7,56% 42,68% |20,69% |1645% |12,24% |7.56% |0,38%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
672,74 0,054 |667,16 0,067  |-0,065 |-0,027 |-0,032 |0,055 |0,150

Quadro B.35: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 30 do ENEM de 2013. [Fonte:
Autor].
Esse item avalia a habilidade de aplicar a Segunda Lei de Ohm. Para resolver o

item deve-se considerar que a resisténcia do material ¢ dada pela Segunda Lei de Ohm

L o ’ s ,
R = % e que a poténcia elétrica ¢ dada por P = R para que a poténcia seja mantida a

mesma quando se dobra a voltagem, a resisténcia do aparelho deve ser quadriplicada,

2 2
pois P, = U _eu
R 4R

= P, . Para quadruplicar a resisténcia deve-se reduzir a um quarto
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. L L 4 L
a area da secdo transversal do fio, pois R, = =N R, = P pL—= 4P= R, =4R,
A A A A
4

. Esse item apresentou um percentual de acerto muito baixo, cerca de 7%, a maior parte
dos estudantes optou pelo distrator A, possivelmente relacionaram o aumento da
voltagem com o aumento do comprimento do fio desconsiderando que a poténcia ¢
proporcional ao quadrado da voltagem. O distrator D apresentou bisserial positiva,
possivelmente esses alunos confundiram a relagdo uma vez que as alternativas D e E sdo
opostas. Recomenda-se que ndo utilizem como distratores alternativas excludentes entre
si, pois aumentam as chances de acerto por eliminatéria. Esse ¢ um item de dificuldade
média ancorando-se no nivel N5, apresentou um grande poder de discriminacdo e sua
curva de informacao ¢ bem acentuada na regido entre 700 e 850 pontos, 2 e 3,5 desvios-

padrdo acima da média, o maximo de informagdo encontra-se em torno dos 800 pontos.

) ) . @ Perpendicular ao plano e no mesmo sentido do
Uma pessoa necessita da forga de atrito em seus pés movimento.

para se deslocar sobre uma superficie. Logo, uma pessoa
que sobe uma rampa em linha reta sera auxiliada pela
forca de atrito exercida pelo chdo em seus pés.

Paralelo ao plano e no sentido contrario ao movimento.
Paralelo ao plano e no mesmo sentido do movimento.
Haorizontal e no mesmo sentido do movimento.

Em relacdo ao movimento dessa pessoa, quais sdo a . . .
Vertical e sentido para cima.

direc@o e o sentido da forga de atrito mencionada no texto?

oeoee

Figura B.36: ITEM 31 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H20 C 19,97% 16,76% |29,66% |19.97% |14,50% |18,73% |0,37%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
678,59 0,066 | 676,28 0,196  [-0,096 0,208 |0,108  |-0,138 |-0,130

Quadro B.36: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 31 do ENEM de 2013. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de o estudante compreender a dire¢do e sentido de
aplicacao da forca de atrito no movimento de uma pessoa. Para resolver o item o aluno
deve compreender que a forca de atrito ¢ a forga responséavel por fazer o movimento da
pessoa acontecer, dessa forma a dire¢do e o sentido dessa for¢a sdo os mesmo do
movimento. Apenas 19,97% dos estudantes conseguiram resolver o item corretamente,
a maioria dos alunos optou pelo distrator B, inclusive uma boa parcela de alunos com
escores altos, esses alunos possivelmente foram atraidos por essa alternativa devido ao
fato de ser mais comum verem situa¢des onde a forca de atrito encontra-se contraria ao
movimento. Esse item apresentou um poder de discriminacdo bem alto, a curva de
informacdo mostra que esse item ¢ bem adequado para avaliar aqueles alunos que

possuem proficiéncia em torno de 700 e 850 pontos de proficiéncia, verificou-se que o
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maximo de informacao fornecida por esse item encontra-se em torno de 800 pontos.

Esse item ancora-se no nivel N5.

Um circuito em série é formado por uma pilha, uma @ o fluido elétrico se desloca no circuito.
lémpada incandescente e uma chave interruptora. @ as cargas negativas moveis atravessam o circuito.
.AO se ligar a C.”a"‘?- a lampada acende quase ® a bateria libera cargas maéveis para o filamento da
instantaneamente, irradiando calor e luz. Popularmente, lampada
associa-se 0 fendmeno da irradiacdo de energia a um T
desgaste da corrente elétrica, ao atravessar o flamento @ © campo elétrico se estabelece em todos os pontos
da lampada, e & rapidez com que a lampada comeca do circuito.
a brilhar. Essa explicacdo esta em desacordo com o @ as cargas positivas e negativas se chocam no
modelo classico de corrente. flamento da lampada.

De acordo com o modelo mencionado, o fato de alampada
acender quase instantaneamente estd relacionado a
rapidez com que

Figura B.37: ITEM 34 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H3 D 19,37% 18,57% | 13,11% |13,73% |19,37% |34,71% |0,51%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
1810,85 0,003 | 1740,87 0,167 [0,002 [0,172 [-0,042 [0,103 [-0,171

Quadro B.37: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 34 do ENEM de 2013. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de compreender o conceito de corrente elétrica e
campo elétrico no interior de um condutor. Para resolver o item o aluno deve entender
que o campo elétrico ¢ o responsavel por “organizar” o movimento dos elétrons no

interior do condutor, e este se desloca com a velocidade de uma onda eletromagnética
c=2,9x 10° m/s, portanto a lampada acende quase instantaneamente devido a rapidez

que o campo elétrico propaga no interior do material. Somente 19,37% dos participantes
resolveram o item corretamente. Os distratores A e B apresentaram bisseriais positivas
indicando que alunos com escores altos foram atraidos por essas alternativas, esses
alunos possivelmente ainda possuem uma visdo alternativa sobre o conceito de corrente
elétrica acreditando que esta ¢ um tipo de fluido. J& o distrator B indica que os alunos
que optaram por ele compreendem que o elétron € o portador de carga que se move, mas
considera que a velocidade desse portador de carga determina a velocidade com que a
lampada ¢ acesa, claramente desconsiderando a natureza aleatoria do movimento dessas
particulas. A maior parte dos estudantes optou pela alternativa E, esses estudantes
acreditam que a rapidez de resposta da lampada esta relacionada com os choques entre
os portadores de cargas positiva e negativa. Esse item apresentou uma ancoragem que
extrapola a escala de proficiéncia considerada (0 a 1000), este fato demonstra que esses

estudantes possuem grandes dificuldades no entendimento dos conceitos de corrente
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elétrica e campo elétrico, mantendo fortemente algumas concepcdes alternativas a

respeito desses assuntos.

Medir temperatura & fundamental em muitas aplicacdes,  para um valor de temperatura em que R, =100 Q, a
e apresentar a leitura em mostradores digitais € bastante |gjtyra apresentada pelo voltimetro sera de
pratico. O seu funcionamento € baseado na correspondéncia

entre valores de temperatura e de dferenca de potencial 0 +62V.
elétrico. Por exemplo, podemos usar o circuito elétrico © +17V.
apresentado, no qual o elemento sensor de temperatura @ +03V
ocupa um dos bracos do circuito (R,) e a dependéncia da @ — 03V
resisténcia com a temperatura é conhecida. @ -62V

10V

Figura B.38: ITEM 38 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].

DESC GAB |[ACERTO |[Op.A |Op.B [Op.C |[Op.D |Op.E [NULO
H5 D 12,23% 2477% |27.85% |23,86% |12,23% |10,70% |0,60%
Pont. Anc. |PARA | PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE

82,02 ! 100,92 0,112 -0,012 -0,032 0,030 0,072 -0,044

Quadro B.38: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 38 do ENEM de 2013. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de aplicar a Lei de Ohm em um circuito elétrico
constituido de resistores associados em paralelo, além disso, esse item testa habilidades
relacionadas a utilizacdo de um voltimetro. Para resolver corretamente o item o
estudante deve reconhecer que os resistores da esquerda (470 Q e 100 Q) estdo
associados em série da mesma forma que os resistores da direita (470 Q e 120 Q),

calculando as resisténcias equivalentes de cada uma dessas associagdes encontra-se que

a resisténcia equivalente da direita ¢ R =470 Q+120 Q=590 Q e da esquerda

eq.Direita

R =470 Q+100 Q=570 Q. Esses resistores equivalentes estdo associados em

eq.Esquerda
paralelo e, portanto cada um estd submetido a mesma diferenca de potencial da bateria.
Aplicando a Lei de Ohm pode-se calcular a corrente elétrica que passa por cada resistor,

esquerda:RUbateﬂa _ 19 01754 e 1. = VYmen _ 19 (0160 A Com os

Direita R 5 9 0

eq.Esquerda eq.Direita

valores dessas correntes elétricas ¢ possivel calcular o valor das diferencas de potencial
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nos terminais dos resistores de 100 Q e 120 €, para o resistor de 100 Q

V.. = Vi, =100-0,0175=1,75V como V;

esq. Terra

=0, temos que V, =175V, ja para o

erra

resistor de 120 Q V, —V.

Terra

=120-0,0169=2,028 V como V. . =0, temos que

erra

Vo, =2,028 V. Para calcular a indicagdo do voltimetro deve-se fazer
Vea. =~ Voir. = Usgttimero = Ulsattimero = 1, 79 —2,028 =—0,278 V.. Somente 12,23% dos

estudantes conseguiram resolver esse item. A maioria dos estudantes optou pelo
distrator B, possivelmente esses estudantes consideraram apenas o potencial elétrico da
esquerda. A alternativa C apresentou bisserial positiva, os alunos que optaram por esse
distrator possivelmente ndo levaram em consideracdo a ligagdo dos terminais do
voltimetro. Esse item apresentou pardmetro a negativo e, portanto deve ser

desconsiderado no momento de estimativa das proficiéncias.

Desenvolve-se um dispositivo para abrir automaticamente uma porta no qual um botao, quando acionado, faz com
que uma corrente elétrica i = 6 A percorra uma barra condutora de comprimento L = 5 cm, cujo ponto médio estd preso
a uma mola de constante elastica k = 5 x 10°* N/em. O sistema mola-condutor estd imerso em um campo magnético
uniforme perpendicular ao plano. Quando acionado o botdo, a barra saira da posicao de equilibrio a uma velocidade

média de 5 m/s e atingira a catraca em 6 milisequndos, abrindo a porta.

catraca ®B
e li

A intensidade do campo magnético, para que o dispostivo funcione corretamente, é de

O 5x10°'T.

O 5x10°T.

® 5x10'T.

® 2x102T7

@ 2x10°T.
Figura B.39: ITEM 40 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].
DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B [Op.C |[Op.D |[Op.E |NULO
H21 A 14,68% 14,68% |34,80% |21,33% |20,22% |843% |0,53%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
739,80 0,025 |731,06 0,140  [0,125 [0,003 [-0,045 [-0,026 |-0,050

Quadro B.39: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 40 do ENEM de 2013. [Fonte:
Autor].

Esse item envolve as habilidades de utilizar os conceitos de cinematica para
calcular o deslocamento de um objeto, aplicar a Lei de Hook e calcular a intensidade da

forca magnética sobre um condutor reto imerso em um campo magnético uniforme.
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Para calcular a deformagao causada na mola devido ao movimento da barra condutora

faz-se X=vAt=5-6x10"=30x10" m=3cm, a forca elastica da mola sobre a

barra quando esta se encontra na posicdo C ¢ dada  por
F,=kX=5x107-3=15x 107 N, nesse ponto a forca magnética possui 0 mesmo
moédulo da forca elastica, pois a barra para ao chegar no ponto C, dessa forma

15x107  15x107
i-L  6:5x107

F..=F,=15x10°" N>B-i-L=15x10" > B= , portanto

B=5x10" T. Cerca de 14% dos participantes souberam resolver o item corretamente.
A maior parte dos estudantes optou pelo distrator B inclusive alguns alunos com escores
altos, esses alunos possivelmente desconsideraram a base 10 presente no denominador

15x107 15x 107

T 3 —5x 107, ndo é recomendado utilizar esse tipo de
1 .

fazendo B =

erro matematico para construir distratores de fisica, uma vez que busca-se erros
associados aos conceitos e conteudos da fisica. Esse item apresentou um poder de
discriminacao razoavel, sua curva de informagao apresentou um maximo em torno dos
850 pontos de proficiéncia sendo indicado para avaliar aqueles alunos que estdo na faixa

de proficiéncia entre 720 e 920 pontos.
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Em um dia sem vento, ao saltar de um aviao, um paraquedista cai verticalmente até atingir a velocidade limite. No instante
em que o paraquedas € aberto (instante T,), ocorre a diminuicao de sua velocidade de queda. Algum tempo ap6s a abertura
do paraquedas, ele passa a ter velocidade de queda constante, que possibilita sua aterrissagem em seguranca.

Que grafico representa a forca resultante sobre o paraquedista, durante o seu movimento de queda?

Forca
resultante

Forca
resultante

(7] (D]
5 T Tempo
Tempo
Forca
resultante
Forca
resultante
{E] 3 ¥, Tempo (E)
( of T Tempo
Forga
resultante
®
of TAE Tempo
Figura B.40: ITEM_ 42 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].
DESC GAB [ACERTO [Op.A [Op.B [Op.C [Op.D [Op.E [NULO
H17 B 15,35% 2542% | 15,35% [22,07% |25,67% |11,08% |0,42%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
332,68 ! 333,30 0,136 -0,134 0,052 0,170 -0,085 0,030

Quadro B.40: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 42 do ENEM de 2013. [Fonte:

Autor].

Esse item avalia a habilidade de interpretar a representacdo grafica da atuagdo da

forga resultante sobre um objeto em movimento de queda no ar. Para resolver o item o

aluno deve compreender que durante a queda existem duas forcas agindo sobre o péra-

quedista a for¢a peso com sentido para baixo e, portanto no mesmo sentido do

movimento e a forga de arrasto, voltada para cima. A forca de arrasto é proporcional ao

quadrado da velocidade de queda, portanto conforme aumenta a velocidade aumenta

também a forca de resisténcia, esse aumento cessa quando seu moddulo iguala ao da
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forga peso a partir de entdo o corpo passa a deslocar-se em Movimento Retilineo e
Uniforme, até o instante que aciona o para-quedas, nesse instante exerce uma nova forca
de resisténcia voltada para cima com modulo crescendo até atingir novamente o valor
da forga peso. Portanto na primeira parte do movimento (antes de acionar o para-
quedas) a for¢a resultante estd no mesmo sentido do movimento e decrescendo
conforme aumenta a velocidade dessa forma o grafico deve ser uma pardbola de
concavidade para cima, na segunda parte (ap6s acionar o para-quedas) a forca resultante
estd apontada para cima contraria a0 movimento ¢ com modulo reduzindo conforme
aumenta a velocidade de queda até atingir um valor zero € 0 movimento passar a ser
Retilineo e Uniforme a alternativa B representa corretamente essa situagdo. Somente
15,35% dos participantes souberam interpretar corretamente o grafico. Metade dos
estudantes alternaram entre a alternativa A e D, o distrator A os estudantes que optaram
por ele demonstram confundir o sentido de crescimento da forca resultante
interpretando que a forga resultante deve aumentar o modulo com o passar do tempo, ja
os estudantes que assinalaram o distrator D provavelmente ndo levaram em
consideracdo os surgimento de uma nova forca resultante ao abrir o para-quedas. O
distrator E apresentou bisserial positiva indicando que alguns alunos com escores altos
acreditam que a forca atinge um valor constante apds abrir o para-quedas. Esse item
apresentou parametro de discriminagdo negativo e, portanto deve ser desconsiderado na

estimativa das proficiéncias.

B.6 ENEM 2014
Christiaan Huygens, em 1656, criou o relégio de @ comprimento da haste seja mantido constante.

péndulo. Nesse dispositive, a pontualidade baseia-se na @ massa do corpo suspenso pela haste seja pequena.
regularidade das pequenas oscilagdes do péndulo. Para @ aterial da haste possua alta condutividade térmica.
manter a precisdo desse reldgio, diversos problemas foram i i )
contornados. Por exemplo, a haste passou por ajustes at¢ @ amplitude da oscilagéo seja constante a qualquer
que, no inicio do século XX, houve uma inovagao, que foi temperatura.
sua fabricac&o usando uma liga metédlica que se comporta @ energia potencial gravitacional do corpo suspenso se
regularmente em um largo intervalo de temperaturas. mantenha constante.

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

considerando a aceleragdo da gravidade constante, para

que esse tipo de relégio realize corretamente a contagem
do tempo, € necessario gue o(a)

Figura B.41: ITEM 1 do ENEM de 2014 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
HI A 18,71% 18,71% |20,89% |18,80% |22.47% |18,80% |0,33%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
7496,37 0,000 |6717,65 0,095 [0,097 |-0,143 [-0,072 |0,087 |0,038

Quadro B.41: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 1 do ENEM de 2014. [Fonte:
Autor].
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Esse item avalia a habilidade de compreender as caracteristicas oscilatorias do
movimento de um péndulo simples. Para pequenas oscilagcdes, um péndulo simples

descreve um Movimento Harmoénico Simples (MHS), dessa forma o periodo de
oscilacdo do movimento desse péndulo pode ser calculado por T =2n \/E ,onde T ¢ 0
g

periodo do movimento, L ¢ o comprimento da haste desse péndulo e g é a gravidade
local. A partir da anélise dessa equagdo para constata-se que para o relogio realizar a
contagem de tempo corretamente o comprimento da haste deve ser mantido constante.
Somente 18,71% dos estudantes conseguiram desenvolver a habilidade avaliada por
esse item, os distratores D e E apresentaram bisseriais positivas indicando que alunos
com escores altos optaram por eles. Os que optaram pela alternativa E possivelmente
confundiram com a energia mecanica que no caso do MHS ¢ conservada. Esse item
apresentou um parametro de dificuldade que extrapola a escala utilizada, seu poder de
discriminacao é muito baixo o que causa um nivel de informagao muito baixo, portanto
esse item nao foi adequado para a medida de proficiéncia.

Um sistema de iluminacdo foi construido com Considerando o funcionamento do circuito dado, a
um circuito de trés lampadas iguais conectadas a um |&mpada 1 brilhara mais quando a chave estiver na
gerador (G) de tensdo constante. Esse gerador possui  Posicéo

uma chave que pode ser ligada nas posicdes Aou B. © B, pois a corrente serd maior nesse caso.

@ B, pois a poténcia total sera maior nesse caso.

1 2 ® A, pois a resisténcia equivalente sera menor nesse
X x caso.
\ @® B, pois o gerador fornecerd uma maior tensdo nesse
caso.

@ A pois a poténcia dissipada pelo gerador sera menor
nesse caso.

+ O

B

Figura B.42: ITEM 12 do ENEM de 2014 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H5 C 19,85% 12,87% | 18,77% |19.85% |17,40% |30,77% |0,34%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
822,36 0,005 |756,27 0,006  [0,034  |-0,055 |0,185  |-0,056 |-0,087

Quadro B.42: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 12 do ENEM de 2014. [Fonte:
Autor].
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Esse item avalia a habilidade de aplicar a Lei de Ohm em um circuito que envolve
o associagdo de resistores em série e paralelo. Para resolver o item o aluno deve
comparar as correntes para cada caso, no caso em que a chave esteja ligado na posi¢ao
A, a corrente que passa pela lampada 1 e pela lampada 3 serdo iguais, pois se tratam de

lampada idénticas, nesse caso como estdo ligados em paralelo a intensidade dessa

corrente pode ser calculada por U=RI,, =1, =%, ja para o caso onde a chave

encontra-se ligada na posicdo B as lampadas 1 e 2 estdo ligadas em série e serdo

. s . . U
percorridas pela mesma corrente elétrica e de intensidade U =2RI, > 1, =R’ ou

seja, 1, =2I,; portanto, a lampada 1 ira brilhar mais para o caso em que a chave esteja

na posicdo A pois a resisténcia equivalente ¢ menor e consequentemente a intensidade
da corrente elétrica ¢ maior. Somente cerca de 19% dos participantes souberam resolver
corretamente o item. O distrator A apresentou bisserial positiva indicando que alunos
com escores altos optaram por ele, esses alunos acreditam que a corrente elétrica no
circuito em série € maior que no circuito em paralelo, possivelmente pelo fato de a
corrente ndo ser dividida como acontece no circuito em paralelo. Grande parcela dos
estudantes que resolveram esse item optou pelo distrator E, possivelmente associaram a
palavra dissipada com perda de energia, ou seja, ndo sendo aproveitada para ligar a
lampada. Esse ¢ um item de dificuldade relativamente elevada sendo ancorado no nivel
N6, apresentou um poder de discriminagdo baixo o que contribuiu para o baixo nivel de

informacao fornecido.

Um sistema de pistdo contendo um gas € mostrado na figura. Sobre a extremidade superior do émbolo, que
pode movimentar-se livremente sem atrito, encontra-se um objeto. Através de uma chapa de aquecimento é possivel
fornecer calor ao gas e, com auxilio de um mandémetro, medir sua presséo. A partir de diferentes valores de calor
fornecido, considerando o sistema como hermético, o objeto elevou-se em valores Ah, como mostrado no grafico.
Foram estudadas, separadamente, quantidades equimolares de dois diferentes gases, denominados M e V.

Ah M

Calor fornecido

Chapa de aquecimento

A diferenga no comportamento dos gases no experimento decorre do fato de o gas M, em relacdo ao V, apresentar

©® maior presséo de vapor.

® menor massa molecular.

® maior compressibilidade.

® menor energia de ativagao.
® menor capacidade calorifica.

Figura B.43: ITEM 17 do ENEM de 2014 [Fonte: INEP].
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DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H21 E 12,24% 2028% | 1429% [31,92% [20,95% |12.24% |0,32%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
1463,11 0,003 | 133426 0,027 [0,133  |-0,041 |-0,100 |-0,057 0,102

Quadro B.43: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 17 do ENEM de 2014. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de interpretar o conceito de capacidade calorifica.
De acordo com o suporte do item as transformagdes que cada gas sofre sdo isobaricas e,
portanto as variagdes de temperatura ¢ de volume sdo diretamente proporcionais, ou
seja, 0 gas que apresentar maior variagdo de volume terd sofrido maior variacao de
temperatura para uma mesma quantidade de calor fornecida. A partir do grafico
presente no suporte constata-se que para uma mesma quantidade de calor fornecida a

inclinagdo da reta correspondente ao gds M é mais acentuada indicando que teve uma

maior Ah e consequentemente maior variagdo de volume, ou seja, AV, >AV,, logo,

Q

conclui-se que AT, >AT,, a partir da definicdo de capacidade calorifica C=—,

pode-se concluir que o gas que apresenta maior variagdo de temperatura possui a menor
capacidade calorifica. Somente cerca de 12% dos participante conseguiram resolver o
item corretamente. O distrator A apresentou bisserial positiva indicando que alunos com
escores altos optaram por essa alternativa, esses alunos acreditam que a pressdao do gés
M ¢ maior, ndo levaram em consideragdo que para ambos os gases a pressdao foi mantida
constante. Esse item apresentou um poder de discriminagdo muito baixo ¢ um nivel de
dificuldade elevado extrapolando a escala utilizada. Portanto, esse item nao apresentou

um comportamento adequado para avaliar as proficiéncias desses alunos.
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O péndulo de Newton pode ser constituido por cinco
péndulos idénticos suspensos em um mesmo suporte.
Em um dado instante, as esferas de trés péndulos séo
deslocadas para a esquerda e liberadas, deslocando-se
para a direita e colidindo elasticamente com as outras @
duas esferas, que inicialmente estavam paradas.

Al

O movimento dos péndulos apds a primeira colisdo esta
representado em:

Sty

Figura B.44: ITEM 19 do ENEM de 2014 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H17 C 21,02% 2042% | 11,56% |21,02% |2528% |21,36% |0,36%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
343,40 345,15 0,181  [-0,062 |[-0,038 |0,153  |-0,043 |[-0,010

Quadro B.44: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 19 do ENEM de 2014. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de compreender a conservagao do momento linear e
da energia mecénica em colisdes. Nesse sistema a colisdo ¢ perfeitamente eléstica e,
portanto ha a conservacdo da energia cinética ¢ do momento linear do sistema,
considerando o suporte fornecido pelo item, inicialmente 0 momento linear do sistema ¢é

Qi =M, v, +m,v, +m,v,, como se trata de cinco péndulos idénticos as massas sdo

iguais, além disso, as trés esferas deslocadas para a direita movem-se com a mesma

velocidade, sendo assim Q. . =3mv. Como a conservacdo do momento deve ser

incial
obedecida Q, ., =Q;, =3mv, a Unica alternativa que apresenta uma situacdo que

obedeca essa conservagdo ¢ a alternativa C. Cerca de 21% dos participantes
conseguiram resolver o item corretamente. Esse item apresentou parametro a negativo

indicando que quanto maior a proficiéncia maior a probabilidade de o aluno errar o

178



item, esse comportamento ndo condiz com o que ¢ esperado na pratica, portanto esse

item ndo ¢ adequado para avaliar a proficiéncia desses alunos.

A elevacdo da temperatura das aguas de rios, lagos Fisséo do material radicativo.
e mares diminui a solubilidade do oxigénio, pondo em
risco as diversas formas de vida aquatica que dependem
desse gas. Se essa elevagdo de temperatura acontece
por meios artificiais, dizemos gue existe poluigao térmica.
As usinas nucleares, pela propria natureza do processo de
geracdo de energia, podem causar esse tipo de poluigéo.

Condensagao do vapor-d'agua no final do processo.
Conversao de energia das turbinas pelos geradores.

Agquecimento da agua liquida para gerar vapor-d'agua.

@ 0@ o

Langcamento do wvapor-d'agua sobre as pas das
turbinas.

Que parte do ciclo de geragdo de energia das usinas
nucleares esta associada a esse tipo de poluicao?

Figura B.45: ITEM 21 do ENEM de 2014 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H23 B 17.21% 20,78% |1721% [19,76% |27,13% |14,77% |0,36%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
720,42 0,045 |716,31 0,170  [-0,019 |0,120  |-0,082 |0,046  [-0,063

Quadro B.45: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 21 do ENEM de 2014. [Fonte:
Autor].

A habilidade avaliada por esse item ¢ compreender o ciclo de funcionamento de
usinas nucleares. Essas usinas utilizam a energia proveniente da fissdo nuclear de
elementos radioativos para aquecer agua até gerar uma quantidade de vapor que ¢
utilizada para girar as turbinas acopladas ao eixo do gerador onde a energia mecénica ¢
transformada em energia elétrica, na sequéncia esse vapor de dgua ¢ condensado, essa
massa de dgua a uma temperatura elevada retorna aos rios causando a polui¢do térmica.
Somente cerca de 17% dos participantes demonstraram ter desenvolvido corretamente o
item, a maioria dos estudantes optou pela alternativa D, possivelmente esses estudantes
ndo levaram em consideracdo que nessa fase do processo o vapor de agua fica contido
dentro da usina e, portanto ndo afeta o ambiente aquatico externo, essa alternativa foi
assinalada por uma parcela de estudantes com escores altos. Esse item apresentou um
poder de discriminacgdo e nivel de dificuldade elevados, a partir da andlise da curva de
informagdo desse item constata-se que esse item ¢ mais adequado para avaliar aqueles

estudantes que possuem proficiéncia entre 720 a 900 pontos. O maximo de informagao

ocorre nas proximidades dos 800 pontos.
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Para entender os movimentos dos corpos, Galileu discutiu © movimento de uma esfera de metal em dois planos
inclinados sem atritos e com a possibilidade de se alterarem os éangulos de inclinacdo, conforme mostra a
figura. Na descrigéo do experimento, quando a esfera de metal é abandonada para descer um plano inclinado de um
determinado nivel, ela sempre atinge, no plano ascendente, no maximo, um nivel igual aquele em que foi abandonada.

________________________ — = = Nivel de abandono
da esfera

Angulo do plano de
descida

Angulo do plano de
subida

Galileu e o plano inclinado. Disponivel em: www.fisica.ufpb.br. Acesso em: 21 ago. 2012 (adaptado).
Se o0 angulo de inclinacéo do plano de subida for reduzido a zero, a esfera

mantera sua velocidade constante, pois o impulso resultante sobre ela sera nulo.

mantera sua velocidade constante, pois o impulso da descida continuara a empurra-la.

diminuira gradativamente a sua velocidade, pois n&o havera mais impulso para empurra-la.

diminuira gradativamente a sua velocidade, pois o impulso resultante sera contrario ao seu movimento.
aumentara gradativamente a sua velocidade, pois ndo havera nenhum impulso contrario ao seu movimento.

(MECHONER)

Figura B.46: ITEM_ 22 do ENEM de 2014 [Fonte: INEP].

DESC GAB [ACERTO [Op.A [Op.B [Op.C [Op.D [Op.E [NULO
H3 A 21,40% 21,40% |18,03% |23,13% |19,32% |17,74% |0,38%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC [BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
m -1247,63 0,070 (0,072  [0,07  [0,036 [-0,056 [-0,057

Quadro B.46: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 22 do ENEM de 2014. [Fonte:
Autor].

A habilidade avaliada por esse item é compreender a relagdo entre forca e
movimento. A esfera ao descer pelo plano ¢ acelerada pela acdo da forca gravitacional
e, portanto possui um impulso diferente de zero, ao atingir o plano horizontal a forca
peso encontra-se 90° em relagdo a dire¢do do movimento, dessa forma o impulso sobre
a esfera ¢ nulo, de acordo com a Primeira Lei de Newton quando a forca resultante
sobre o corpo ¢ nula o movimento sera retilineo e uniforme, sendo assim a esfera
manterd seu movimento com velocidade constante. Cerca de 21% dos participantes
resolveram corretamente o item. Os estudantes que optaram pelos distratores B ¢ C
possivelmente apresentam uma concepg¢ao alternativa relacionada as visdes aristotélicas
sobre a relacdo entre forca e movimento. Esse item apresentou um comportamento
inadequado para avaliar as proficiéncias desses alunos uma vez o valor do pardmetro de
discriminagao foi negativo, apesar disso esse item revela como a maior parte dos alunos

nao consolidou o conhecimento sobre as relagdes entre forca e movimento apresentado

uma nog¢ao de senso comum.

180



O funcionamento dos geradores de usinas elétricas A fim de se obter uma corrente com o mesmo sentido da
baseia-se no fenémeno da indugdo eletromagnética, apresentada na figura, utilizando os mesmos materiais,
descoberto por Michael Faraday no século XIX. Pode-se outra possibilidade € mover a espira para a
observar esse fendmeno ao se movimentarumima e Uma gy egquerda e o ima para a direita com polaridade
espira em sentidos opostos com médulo da velocidade invertida
igual a v, induzindo uma corrente elétrica de intensidade i, - S )
como ilustrado na figura direita e 0 im& para a esquerda com polaridade

' invertida.

(B}
® esquerda e o ima para a esquerda com mesma
polaridade.

@® direita e manter o im& em repouso com polaridade
invertida.

(€

wl

T esquerda e manter o im& em repouso com mesma
Tk x..) polaridade.

(A
&

e
|

||
—

Figura B.47: ITEM 27 do ENEM de 2014 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H21 A 16,21% 1621% |21,12% |21,28% |1842% [22,61% |0,36%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
700,10 0,011 |670,99 0,035 [0243  |-0,042 [-0,053 |-0,054 |-0,065

Quadro B.47: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 27 do ENEM de 2014. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de aplicar as Leis de Faraday e Lenz. Na situagdo
apresentada no suporte o afastamento do p6lo N do ima causa uma variacdo do fluxo
magnético no interior do solendide induzindo uma corrente elétrica no sentido horario
de modo que surge uma pdlo sul na face da espira voltada para o ima, quando se inverte
a polaridade o ima de modo a fazer o pélo sul aproximar da espira, a variagdo do fluxo
magnético no interior dessa espira faz surgir uma corrente induzida no sentido horario
de modo que na face voltada para o ima aparega um polo sul obedecendo a Lei de Lenz.
Somente cerca de 16% dos participantes optaram pela alternativa correta. Aqueles
alunos que optaram pelo distrator B possivelmente considerou que os movimentos
relativos deveriam ser iguais apenas necessitando inverter a polaridade do ima. Os que
optaram pela alternativa C ndo levaram em consideracao que o fluxo magnético para
esse caso ¢ constante e, portanto ndo surgird uma corrente induzida na espira. Os que
optaram pela alternativa E ndo se atentaram ao fato de ser uma situa¢do oposta a
situacdo apresentada no suporte, sendo assim o sentido da corrente é oposto. Esse item
apresentou um poder de discriminacdo relativamente baixo e um nivel de dificuldade

médio, sendo ancorado no nivel N5. Os resultados apresentados por esse item revelam
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que a grande parte dos concluintes do Ensino Médio ndo compreende as Leis de

Faraday e Lenz.

Alguns sistemas de seguranca incluem detectores de
movimento, Nesses sensores, existe uma substéncia que
se polariza na presencga de radiagédo eletromagnética de
certa regido de frequéncia, gerando uma tensdo que pode @ da luz visivel.
ser amplificada e empregada para efeito de controle. @ o yitravioleta.
Quando uma pessoa se aproxima do sistema, a radiacéo
emitida por seu corpo é detectada por esse tipo de sensor.

WENDLING, M. Sensores. Disponivel em: www2 feg.unesp br.
Acessoem: Tmaio 2014 (adaptado) (@ das ondas longas de radio.

A radiacdo captada por esse detector encontra-se na
regido de frequéncia

® doinfravermelho.
® das micro-ondas.

Figura B.48: ITEM 31 do ENEM de 2014 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H22 C 22,34% 17,11% | 18,68% |22,34% |26,66% |14,94% |0,.27%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
611,00 0,023 |599,07 0,096  [-0,094 |[-0,102 [0322 |-0,065 |-0,078

Quadro B.48: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 31 do ENEM de 2014. [Fonte:
Autor].

A habilidade avaliada por esse item foi compreender fendmenos decorrentes da
interagdo entre a radiagdo e a matéria. A radiacdo infravermelha é uma onda
eletromagnética de baixa frequéncia e que pertence a regido invisivel do espectro
eletromagnético, possuem comprimento de onda entre 700 nm e 50000 nm. Todo corpo
a certa temperatura emite radiacdo infravermelha aumentando a emissdo conforme
aumenta sua temperatura, dessa forma os seres humanos emitem esse tipo de radiagdo
que pode ser captada por aparelhos sensiveis a esse comprimento de onda. Esse item
apresentou um percentual de acerto em torno de 22%, seu poder de discriminagdo foi
adequado e nivel de dificuldade na faixa de 600 pontos sendo ancorado no nivel N4.
Esse item apresentou um bom comportamento em termos da TCT e TRI. Esse item ¢
mais adequado para avaliar aqueles alunos que possuem proficiéncia entre 550 ¢ 800

pontos.
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Um professor utiliza essa histéria em quadrinhos para
discutir com os estudantes o movimento de satélites.
Nesse sentido, pede a eles que analisem o movimento
do coelhinho, considerando o modulo da velocidade
constante.

—
uD un un
uy, =

o By

AHI AHI AHI > SRUNFT
A\ O foul 2
e g SOUSA, M. Cebolinha, n. 240, jun. 2006,

Desprezando a existéncia de forcas dissipativas, ©
vetor aceleracdo tangencial do coelhinho, no terceiro
quadrinho, é

]

nulo.

@ paralelo a sua velocidade linear e no mesmo sentido.
@® paralelo a sua velocidade linear e no sentido oposto.
®
(E]

perpendicular a sua velocidade linear e dirigido para
o centro da Terra.

perpendicular a sua velocidade linear e dirigido para
fora da superficie da Terra.

Figura B.49: ITEM 37 do ENEM de 2014 [Fonte: INEP].

DESC GAB [ACERTO |[Op.A |Op.B [Op.C |[Op.D |Op.E [NULO
H20 A 17,29% 1729% [23,57% |17,12% |20,61% |21,08% |0,34%
Pont. Anc. |PARA | PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE

-85,25 ! -12,44 0,064 0,076 0,025 -0,077 0,013 -0,033

Quadro B.49: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 37 do ENEM de 2014. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de compreender o movimento de objetos em orbita
em movimento circular e uniforme. De acordo com o enunciado a velocidade do
coelhinho ¢ constante, dessa forma o movimento realizado por ele € circular e uniforme,
logo ndo existe forca atuando na direcdo do movimento, a Uinica for¢a que age sobre ele
¢ a forca de atragdo gravitacional e, nesse caso, ¢ a resultante centripeta, portanto,
conclui-se que na direcdo tangencial ao movimento a forca sendo nula a aceleragao
também serd. Somente 17,29% dos participantes foram capazes de resolver o item
corretamente. Observe que esse item apresentou um comportamento inadequado
segundo a Teoria de Resposta ao Item, pois seu parametro de discriminagao € negativo,
portanto, esse item nao ¢ adequado para avaliar os tragos latentes desses alunos. O
distrator D indica que possivelmente os alunos que optaram por ele acreditam que o

movimento deve ocorre com a acdo de uma forga no sentido do movimento
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evidenciando um possivel pensamento aristotélico. Aqueles que optaram pelo distrator

D possivelmente confundiram aceleragdo tangencial com a aceleragdo centripeta.

: . - - O fenémeno descrito é a
Ao sintonizarmos uma estacdo de radio ou um canal

de TV em um aparelho, estamos alterando algumas @
caracteristicas elétricas de seu circuito receptor. @
Das inumeras ondas eletromagnéticas que chegam ® polarizacéo
simultaneamente ao receptor, somente aquelas que p ¢ B
oscilam com determinada frequéncia resultardo em @ interferéncia.
maxima absor¢do de energia. @ ressonancia.

difracéo.
refracdo.

Figura B.50: ITEM 39 do ENEM de 2014 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
HI E 14,55% 28,15% | 15,02% |1522% |26,72% |14,55% |0,33%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
715,81 0,015 |697,62 0,09  [-0,124 |-0,031 |0,021  |-0,023 |0,204

Quadro B.50: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 39 do ENEM de 2014. [Fonte:
Autor].

Esse item avalia a habilidade de reconhecer o fendmeno ondulatério da
ressonancia. O fendmeno da ressonancia ocorre quando a frequéncia de vibra¢do de um
corpo se iguala a frequéncia de uma fonte externa causando um grande aumento de
amplitude. Para que os aparelho receptores como a televisao funcionem eles devem
entrar em ressonancia com a onda (sinal) emitida pela estacdo emissora (fonte).
Somente cerca de 14% dos estudantes demonstraram ter desenvolvido a habilidade
avaliada por esse item. A maior parte dos estudantes optou pelo distrator A, difragdo,
seguido do distrator D, interferéncia, o que indica que esses alunos confundem os
conceitos relacionados a esses fendmenos, aqueles que optaram pela alternativa D,
possivelmente associaram a interferéncia construtiva. Esse item apresentou um poder de
discriminacao relativamente baixo o que contribuiu para o baixo nivel de informagao
verificada em sua curva de informagao, o nivel de dificuldade ¢ médio para alto sendo

ancorado no nivel N5.
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As lentes fotocromaticas escurecem quando Transmitancia
expostas a luz solar por causa de reagdes quimicas Tempo de Tempo de média da lente
reversiveis entre uma espécie incolor e outra colorida,  [Mostra “f:ersﬁ::gg?“ es?s':g“umf;;m quando exposta
Diversas reacBes podem ser utilizadas, e a escolha a luz solar (%)
do melhor reagente para esse fim se baseia em trés 1 20 50 80
principais aspectos: (i) 0 quanto escurece a lente; (ii) o 2 40 30 90
tempo de escurecimento quando exposta a luz solar; e 3 20 30 50
(iii) o tempo de esmaecimento em ambiente sem forte luz 4 50 50 50
solar. A transmiténcia indica a razdo entre a quantidade 5 20 20 95
de luz que atravessa o meio e a quantidade de luz que
incide sobre ele. Considerando os trés aspectos, qual € a melhor amostra

) de lente fotocromatica para se utilizar em 6culos?
Durante um teste de controle para o desenvolvimento

de novas lentes fotocromaticas, foram analisadas cinco 01
amostras, que utilizam reagentes quimicos diferentes.
No quadro, sdo apresentados os resultados.

Figura B.51: ITEM_45 do ENEM de 2014 [Fonte: INEP].

DESC GAB |ACERTO |Op.A |Op.B |Op.C |Op.D |Op.E |NULO
H7 C 21,73% 21,00% |20,08% |21,73% [20,07% |16,68% |0,34%
Pont. Anc. |PARA |PARB PARC |BISSA |BISSB |BISSC |BISSD |BISSE
660,83 0,025 | 653,50 0,174  [-0,065 |[-0,103 |0,237  |-0,071 |0,003

Quadro B.51: Parametros da TCT e da TRI do ITEM 45 do ENEM de 2014. [Fonte:
Autor].

Esse item avaliou a habilidade de o aluno selecionar testes de controle, parametros
ou critérios para a comparacdo de materiais e produtos. No critério I a amostra mais
indicada ¢ aquela que apresenta 0 menor tempo para escurecer quando exposta a uma
fonte de luz, da mesma forma deve ser selecionada aquela amostra que no critério II
leve menos tempo para clarear novamente quando se encontra em um ambiente de baixa
luminosidade, o critério III mede o quanto o material deixa passar da radiagdo que
incide sobre ele, ou seja, a mais adequada ¢ aquele que permite a menor quantidade de
radiagdo solar, nesse caso a lente que melhor atende a esses critérios ¢ a lente 3.
Somente 21,73% dos participantes souberam resolver o item corretamente. O distrator E
apresentou bisserial positiva indicando que alunos com escores altos optaram por ele,
essa alternativa indica que possivelmente esses alunos ndo interpretam corretamente o
significado da grandeza transmitancia, uma vez que selecionaram a lente que apresentou
o maior valor para essa grandeza. Esse item apresentou um poder de discriminagao
médio assim como seu nivel de dificuldade. Esse item ancora-se no nivel N5 da escala e
¢ mais adequado para avaliar aqueles alunos que possuem proficiéncia entre 600 e 800.
De acordo com a curva de informagdo o nivel de informagdo fornecida pelo item foi

mediano com um maximo em torno dos 750 pontos de proficiéncia.
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Apéndice C — Parametros Estatisticos

C.1 Analise classica (Parametros da TCT)

Nessa secdo serdo apresentados os valores calculados para os parametros

referentes a analise classica realizada.

C.1.1 calculo das frequéncias de marcagcdo em cada alternativa dos itens

de Ciéncias da Natureza nas 6 edigcoes do exame pesquisada

Percentual | Percentual | Percentual | Percentual | Percentual | Percentual
ITEM alt. A alt. B alt. C alt. D alt. E B/N
ITEM 1 4,86% 2,46% 87,25% 3,59% 1,68% 0,17%
ITEM 2 11,41%| 23,71% 6,93% | 37,15%| 20,47% 0,33%
ITEM 3 41,66% 15,95% | 38,35% 1,37% 2,35% 0,31%
ITEM 4 7,78% | 64,38% 14,81% 8,86% 3,90% 0,27%
ITEM 5 17,17% 16,24% 5,88% 4,43% 55,91% 0,38%
ITEM 6 12,46% 8,02% 3,73% | 56,69% 18,83% 0,27%
ITEM 7 9,82% 8,92% | 32,68% | 42,35% 6,02% 0,22%
ITEM 8 10,95%| 52,85% 11,88% 11,32% 12,77% 0,23%
ITEM 9 24,85% | 26,03% 5,85% 18,94% | 23,86% 0,47%
ITEM 10 17,26% 12,26% | 27,69% 14,24% | 28,26% 0,30%
ITEM 11 9,76% | 22,70%| 48,52% 8,71% 10,09% 0,23%
ITEM 12 21,60%| 20,76% | 30,97% 8,06% 18,28% 0,33%
ITEM 13 7,65% 6,96% 6,10%| 69,56% 9,49% 0,24%
ITEM 14 6,17% 15,64% 10,42% 3,89% | 63,59% 0,29%
ITEM 15 10,99% | 20,29% | 54,32% 9,89% 4,21% 0,31%
ITEM 16 10,36% 9,42% 16,29% | 44,83% 18,87% 0,24%
ITEM 17 22.81% | 27,36%| 25,15% 18,57% 5,72% 0,40%
ITEM 18 18,16% 16,14% 9,49% 17,49% | 38,46% 0,26%
ITEM 19 21,65% 14,20% 19,94% | 32,61% 11,30% 0,30%
ITEM 20 9,45% 6,79% 6,58% 12,29%| 64,64% 0,26%
ITEM 21 17,42% 18,29% | 31,16% 18,84% 13,99% 0,29%
ITEM 22 8,02% 8,03% | 21,76%| 53,29% 8,65% 0,25%
ITEM 23 3,25% 7,96% | 38,39% | 20,34%| 29,85% 0,19%
ITEM 24 19,68% 18,11% | 2227%| 31,86% 7,88% 0,21%
ITEM 25 15,14% | 23,44% 12,07% 18,20% | 30,75% 0,41%
ITEM 26 9,46% | 29,08% 11,45% | 21,98% | 27,71% 0,32%
ITEM 27 41,66% | 20,61% 6,68% 13,97% 16,75% 0,33%
ITEM 28 5,10%| 30,66% 12,77% 10,95%| 40,21% 0,32%
ITEM 29 15,42% | 26,40% 17,34% | 31,88% 8,57% 0,38%
ITEM 30 21,82% | 27,63%| 24,35% 15,24% 10,62% 0,35%
ITEM 31 21,45% 6,21% | 38,77% 17,52% 15,77% 0,28%
ITEM 32 19,23% | 35,49% | 23,99% 15,23% 5,70% 0,36%
ITEM 33 7,39% 6,44% | 22,47% | 23,69%| 39,70% 0,30%
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ITEM 34 14,90% 13,60% | 24,19%| 29,85% 17,20% 0,26%
ITEM 35 12,41%| 26,10%| 30,35% | 22,75% 7,85% 0,53%
ITEM 36 40,38% 9,39% 15,50% 14,74% 19,62% 0,36%
ITEM 37 20,51% 17,40% 9,14% | 29,51%| 23,10% 0,34%
ITEM 38 12,12%|  26,65%| 27,19%| 20,30% 13,30% 0,44%
ITEM 39 45,27% |  24,67% 13,13% 9,97% 6,63% 0,33%
ITEM 40 20,28% 14,44% 12,74% |  40,40% 11,80% 0,34%
ITEM 41 23,40% 16,24% 19,97% 10,67% | 29,37% 0,36%
ITEM 42 12,73% 17,22% | 21,16% | 21,05%| 27,37% 0,47%
ITEM 43 24,47% 15,37% 15,09% | 34,02% 10,66% 0,39%
ITEM 44 6,71% | 25,73%| 35,96% | 20,86% 10,24% 0,50%
ITEM 45 23,73% 17,16% 16,21% 12,11%| 30,44% 0,35%

Quadro C.1: Percentual de marcacao por alternativa dos itens do ENEM de 2009

[Fonte: Autor].

Percentual |Percentual |Percentual |Percentual |Percentual |Percentual

ITEM alt. A alt. B alt. C alt. D alt. E B/N

ITEM 1 11,34% 61,25% 4,90% 9,80% 12,38% 0,33%
ITEM 2 17,01% 23,86% 16,20% 23,19% 19,39% 0,36%
ITEM 3 33,03% 13,42% 22,37% 16,35% 14,39% 0,44%
ITEM 4 6,32% 4,65% 2,16% 2,00% 84,49% 0,39%
ITEM 5 18,35% 21,17% 17,22% 15,68% 27,23% 0,35%
ITEM 6 20,71% 39,96% 10,80% 17,27% 10,93% 0,32%
ITEM 7 8,94% 7,89% 64,93% 5,97% 11,95% 0,32%
ITEM 8 38,17% 7,92% 7,48% 30,74% 15,27% 0,42%
ITEM 9 19,21% 20,54% 10,13% 19,35% 30,34% 0,42%
ITEM 10 10,64% 42,51% 27,75% 7,11% 11,66% 0,34%
ITEM 11 59,82% 10,10% 16,84% 9,10% 3,73% 0,41%
ITEM 12 6,76% 36,55% 7,60% 40,23% 8,49% 0,38%
ITEM 13 17,78% 16,00% 16,62% 32,24% 16,92% 0,44%
ITEM 14 7,78% 16,74% 8,26% 50,50% 16,34% 0,38%
ITEM 15 40,88% 24.21% 12,83% 14,82% 6,74% 0,53%
ITEM 16 8,87% 33,74% 36,26% 12,68% 8,16% 0,29%
ITEM 17 14,72% 49,78% 10,66% 13,32% 11,10% 0,42%
ITEM 18 41,43% 16,99% 14,35% 11,95% 14,79% 0,50%
ITEM 19 14,36% 20,69% 8,32% 20,23% 35,84% 0,55%
ITEM 20 12,53% 26,34% 21,35% 18,13% 21,14% 0,50%
ITEM 21 12,89% 10,50% 23,20% 16,52% 36,35% 0,54%
ITEM 22 11,05% 13,95% 24,32% 33,22% 16,87% 0,58%
ITEM 23 16,70% 23,34% 15,30% 27,59% 16,46% 0,60%
ITEM 24 15,99% 29,55% 17,66% 19,43% 16,73% 0,63%
ITEM 25 12,59% 25,05% 25,21% 13,51% 23,08% 0,56%
ITEM 26 18,25% 26,80% 18,29% 15,76% 20,33% 0,58%
ITEM 27 15,67% 22,20% 32,58% 18,11% 10,76% 0,68%
ITEM 28 13,18% 18,25% 26,25% 24,92% 16,62% 0,79%
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ITEM 29 10,91% 17,32% 27,49% 30,98% 12,47% 0,82%
ITEM 30 13,97% 51,60% 7,00% 16,09% 10,69% 0,64%
ITEM 31 27,07% 21,37% 29,87% 11,59% 9,62% 0,48%
ITEM 32 17,10% 15,40% 22,10% 21,02% 23,68% 0,70%
ITEM 33 14,56% 38,88% 31,24% 6,92% 7,84% 0,56%
ITEM 34 18,78% 18,04% 22,61% 20,59% 19,21% 0,77%
ITEM 35 20,76% 23,77% 18,40% 21,03% 15,31% 0,73%
ITEM 36 8,06% 25,38% 22,22% 12,49% 31,13% 0,72%
ITEM 37 19,63% 21,20% 22,22% 18,00% 17,98% 0,98%
ITEM 38 20,73% 32,45% 22,49% 17,33% 6,29% 0,71%
ITEM 39 24,74% 21,51% 19,45% 22,73% 10,87% 0,71%
ITEM 40 18,46% 18,70% 19,82% 16,45% 25,82% 0,74%
ITEM 41 16,29% 27,61% 31,64% 10,33% 13,42% 0,70%
ITEM 42 14,277% 18,06% 24,99% 12,50% 29,52% 0,66%
ITEM 43 14,95% 10,08% 10,88% 54,99% 8,37% 0,74%
ITEM 44 14,79% 18,53% 9,04% 35,80% 21,19% 0,65%
ITEM 45 12,31% 11,25% 33,47% 33,60% 8,74% 0,63%

Quadro C.2: Percentual de marcacao por alternativa dos itens do ENEM de 2010

[Fonte: Autor].

Percentual | Percentual | Percentual |Percentual |Percentual |Percentual

ITEM alt. A alt. B alt. C alt. D alt. E B/N

ITEM 1 29,15%| 26,54% 13,03% 19,71% 11,24% 0,34%
ITEM 2 9,69% | 25,58% 49,22% 6,36% 8,88% 0,26%
ITEM 3 9,28% | 34,38% 10,41% 13,82% 31,76% 0,36%
ITEM 4 40,97% 6,52% 14,90% 8,03% 29,27% 0,31%
ITEM 5 8,68% | 33,25% 7,25% 34,42% 16,06% 0,35%
ITEM 6 19,80% | 25,10% 12,52% 38,80% 3,48% 0,30%
ITEM 7 53,81%| 26,23% 3,12% 6,16% 10,34% 0,35%
ITEM 8 4,59%| 53,40% 18,01% 13,06% 10,60% 0,33%
ITEM 9 12,51% 17,14% 36,13% 22,92% 10,76% 0,53%
ITEM 10 16,26% | 30,37% 13,75% 14,87% 24.27% 0,48%
ITEM 11 38,07% 5,85% 28,03% 6,68% 21,00% 0,37%
ITEM 12 46,28% 19,70% 11,89% 10,65% 11,06% 0,42%
ITEM 13 18,43% 4,11% 23,81% 8,19% 45,02% 0,44%
ITEM 14 26,73% | 24,10% 23,20% 15,21% 10,41% 0,35%
ITEM 15 16,32%| 20,01% 22,40% 26,22% 14,57% 0,47%
ITEM 16 18,23% 17,78% 17,28% 29,33% 16,95% 0,42%
ITEM 17 12,09% 12,72% 26,84% 29.59% 18,32% 0,44%
ITEM 18 12,45%| 26,00% 18,33% 14,34% 28,44% 0,44%
ITEM 19 2827% | 24,95% 27,35% 14,50% 4,54% 0,39%
ITEM 20 14,50% 11,65% 40,15% 12,16% 21,01% 0,52%
ITEM 21 16,10% 11,42% 25,55% 24.,39% 22,04% 0,50%
ITEM 22 13,64% | 28,97% 20,22% 20,71% 15,99% 0,48%
ITEM 23 19,32% 15,44% 12,14% 37,03% 15,59% 0,47%
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ITEM 24 30,11% 5,98% 35,86% 5,88% 51,67% 0,49%
ITEM 25 24,90% 6,48% 27,67% 34,15% 6,33% 0,46%
ITEM 26 49,26% 9,68% 12,22% 15,30% 12,98% 0,56%
ITEM 27 26,62% 18,61% 29,40% 15,92% 8,93% 0,51%
ITEM 28 14,69% | 23,28% 22,07% 29,58% 9,76% 0,62%
ITEM 29 23,19% 17,34% 24,86% 10,29% 23,76% 0,56%
ITEM 30 21,54%| 20,93% 21,60% 15,58% 19,74% 0,60%
ITEM 31 10,84% 13,44% 34,93% 9,69% 30,56% 0,53%
ITEM 32 17,64% 14,07% 23,76% 28,32% 15,61% 0,60%
ITEM 33 25,76% 16,72% 18,74% 10,98% 27,25% 0,54%
ITEM 34 6,82%| 39,13% 9,63% 22,96% 20,87% 0,60%
ITEM 35 17,39% 15,82% 23,45% 21,20% 21,50% 0,64%
ITEM 36 21,38% | 31,86% 17,54% 17,05% 11,52% 0,65%
ITEM 37 10,15% 6,26% 5,80% 67,52% 9,73% 0,55%
ITEM 38 17,14% 19,52% 19,35% 21,27% 21,98% 0,74%
ITEM 39 25,36% | 26,14% 12,12% 21,71% 14,05% 0,62%
ITEM 40 8,72% | 57,88% 5,28% 10,78% 16,79% 0,56%
ITEM 41 9,85% 12,94% 43,83% 12,11% 20,67% 0,60%
ITEM 42 12,74% |  29,32% 13,35% 21,30% 22,67% 0,62%
ITEM 43 8,21% 10,54% 17,51% 35,80% 27,40% 0,54%
ITEM 44 3,59% 2,96% 85,75% 3,51% 3,72% 0,47%
ITEM 45 47,73% 12,86% 10,39% 7,88% 20,57% 0,56%

Quadro C.3: Percentual de marcacao por alternativa dos itens do ENEM de 2011

[Fonte: Autor].

Percentual |Percentual | Percentual |Percentual |Percentual |Percentual

ITEM alt. A alt. B alt. C alt. D alt. E B/N

ITEM 1 27,87% 17,44% 5,88% 5,87% 42,66% 0,28%
ITEM 2 4299% | 32,55% 4,13% 2,79% 17,25% 0,29%
ITEM 3 22,90%| 20,01% 10,18% 19,69% 26,86% 0,36%
ITEM 4 13,52% | 22,23% 22,60% 18,93% 22,38% 0,34%
ITEM 5 14,77% 12,85% 6,95% 5,34% 59,79% 0,30%
ITEM 6 791% | 27,04% 8,30% 18,93% 37,50% 0,32%
ITEM 7 9,95% 4,73% 8,86% 64,45% 11,76% 0,26%
ITEM 8 33,48% 11,28% 20,61% 21,90% 12,38% 0,35%
ITEM 9 11,75% | 27,66% 29,96% 18,44% 11,91% 0,28%
ITEM 10 20,42% | 20,53% 47,97% 7,04% 3,73% 0,30%
ITEM 11 14,14% 12,95% 17,01% 41,12% 14,43% 0,35%
ITEM 12 19,97% | 25,85% 21,48% 14,62% 17,74% 0,34%
ITEM 13 42,63% 15,98% 11,64% 10,82% 18,49% 0,44%
ITEM 14 13,91% | 25,05% 22,14% 31,02% 7,41% 0,46%
ITEM 15 41,04% 10,00% 24,46% 6,86% 17,31% 0,33%
ITEM 16 12,94% 12,44% 26,07% 39,49% 8,79% 0,26%
ITEM 17 13,90% | 20,64% 8,14% 12,73% 44,28% 0,31%
ITEM 18 34,65% | 21,64% 4,00% 14,24% 25,12% 0,36%
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ITEM 19 23,24% 19,39% 19,01% 10,89% 27,13% 0,34%
ITEM_20 28,25% | 21,52% 16,24% 15,33% 18,23% 0,44%
ITEM_21 1912% | 24,21% 28,30% 16,37% 11,51% 0,48%
ITEM 22 17,11% 9,95% 28,57% 20,99% 23,01% 0,35%
ITEM_23 42,29% 15,04% 4,89% 27,78% 9,62% 0,38%
ITEM_24 14,50% 8,76% 42,36% 6,13% 27,89% 0,36%
ITEM_25 21,93% 16,49% 23,94% 15,07% 22,10% 0,48%
ITEM_26 9,77% 11,23% 8,27% 12,29% 58,06% 0,38%
ITEM_27 8,16% 15,65% 42,31% 23,94% 9,58% 0,36%
ITEM_28 11,68% | 22,97% 20,86% 27,03% 17,07% 0,40%
ITEM_29 16,02% | 24,34% 25,05% 20,05% 14,02% 0,51%
ITEM_30 10,10% | 23,92% 28,56% 9,73% 27,25% 0,44%
ITEM 31 506%| 24,79% 16,99% 37,19% 15,53% 0,44%
ITEM_32 8,50% 16,14% 28,40% 28,63% 17,83% 0,50%
ITEM 33 28,03% 15,28% 17,62% 17,50% 21,08% 0,48%
ITEM_34 13,00% | 23,48% 34,11% 15,35% 13,54% 0,51%
ITEM_35 9,78% 6,18% 60,89% 13,83% 8,93% 0,39%
ITEM_36 9,32%| 27,61% 30,99% 18,01% 13,62% 0,45%
ITEM_37 14,24% | 20,46% 19,00% 22,82% 22,94% 0,53%
ITEM_38 27,69% 16,69% 16,57% 17,68% 20,83% 0,53%
ITEM 39 22,82% 15,58% 14,54% 30,19% 16,39% 0,47%
ITEM_40 13,39% 9,65% 35,77% 25,36% 15,40% 0,43%
ITEM 41 15,24% | 20,76% 20,57% 18,26% 24,62% 0,55%
ITEM_42 12,57% 12,10% 37,74% 14,30% 22,89% 0,40%
ITEM 43 45,12% 15,74% 6,38% 14,04% 18,38% 0,35%
ITEM_44 17,44% | 25,36% 9,50% 28,43% 18,90% 0,37%
ITEM_45 17,83% | 22,61% 25,15% 25,92% 7,99% 0,50%

Quadro C.4: Percentual de marcacao por alternativa dos itens do ENEM de 2012

[Fonte: Autor].

Percentual |Percentual | Percentual |Percentual |Percentual |Percentual
ITEM alt. A alt. B alt. C alt. D alt. E B/N
ITEM 1 18,72% 14,67% 19,61% 29,73% 16,91%| 0,36%
ITEM 2 11,62% | 28,72% 28,16% 15,96% 15,17% | 0,37%
ITEM 3 10,58% 18,16% 9,68% 43,07% 18,16% | 0,35%
ITEM 4 24,59% | 23,56% 19,68% 20,03% 11,67% | 0,48%
ITEM 5 37,76% 8,63% 22,80% 5,34% 25,06% | 0,41%
ITEM 6 19,44% 33,12% 26,16% 9,14% 11,91%| 0,24%
ITEM 7 8,59% 9,33% 12,59% 13,75% 55,44% | 0,30%
ITEM 8 16,53% 36,59% 14,65% 18,82% 13,11%| 0,29%
ITEM 9 19.21%| 20,01% 23,48% 16,14% 20,82% | 0,34%
ITEM 10 24,48% 15,92% 16,54% 27,69% 15,09% | 0,28%
ITEM 11 59,14% 11,50% 15,32% 7,94% 5,74%| 0,35%
ITEM 12 11,50% | 28,12% 26,34% 18,88% 14,85% | 0,32%
ITEM 13 20,97% | 22,15% 25,10% 16,77% 14,62% | 0,39%
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ITEM 14 | 1592%| 10,53%| 19,59%|  1925%| 3435%| 0,37%
ITEM 15| 22,89%| 41,47% 9,52%|  13,81%|  12,00%| 032%
ITEM 16 8,02%| 2247%| 27.63%|  32,83% 8,69%| 0,37%
ITEM 17 | 24.86%| 32,39% 8,01%| 16,59%| 17,76%| 0.40%
ITEM 18 | 19,13%|  7.55%| 30,62%| 17.51%| 2476%| 042%
ITEM 19 | 14.48%| 21,03%| 36,62%| 17.33%| 10,13%| 0.41%
ITEM 20 | 11,54%| 22,00%| 1833%| 30,17%| 17.48%| 0.48%
ITEM 21 | 17,90%| 2133%| 2291%| 17,02%| 2045%| 0,38%
ITEM 22 8,16%| 18.91%|  40,05% 8,07%|  2448%| 034%
ITEM 23 | 20,16%| 24,03%| 23.62%| 16,96%| 14,77%| 0.46%
ITEM 24 | 18,05%| 1326%| 1696%|  29,13%|  22,10%| 0,50%
ITEM 25 8,28%|  4,19%|  7527% 6,37% 5,55%|  0,35%
ITEM 26 | 14.81%| 26,04%| 25.65%| 2224%| 10,73%| 0,53%
ITEM 27 | 15,13%| 16,99%| 3439%|  19,65%| 13.43%| 0.40%
ITEM 28 | 19.29%| 13,16%| 18,06%| 3634%| 1274%| 041%
ITEM 29 |  11,19%| 1428%| 1517%| 1972%|  39.12%]| 0,52%
ITEM 30 | 42,68%| 20,69%| 1645%|  12,24% 7,56%|  0,38%
ITEM 31 | 16,76%| 29,66%| 1997%| 1450%| 1873%| 0,37%
ITEM 32 | 21,66%| 2644%| 2269%|  20,24% 8,43%| 0,54%
ITEM 33 | 16,60%| 32,48%| 21,89%| 1143%| 17.21%]| 0.39%
ITEM 34 | 1857%| 13,11%| 13,73%| 1937%| 34,71%| 051%
ITEM 35 | 1507%| 3509%| 11,68% 941%|  28,30%| 0,45%
ITEM 36 | 24,43%| 13,36% 7.34%|  28,69%|  2571%| 0.46%
ITEM 37 | 3432%| 1934%| 1224%|  27,76% 590%| 0,44%
ITEM 38 | 2477%)| 27.85%| 23.86%| 1223%| 10,70%| 0,60%
ITEM 39 542%| 3594%|  28,63%|  17,75%| 11,84%| 0.42%
ITEM 40 | 14,68%| 34,80%| 2133%|  2022% 8,43%| 0,53%
ITEM 41 | 1871%| 15,63%| 2126%|  23,70%|  20,14%| 0,56%
ITEM 42 |  2542%| 1535%| 22,07%| 2567%| 11,08%| 0,42%
ITEM 43 |  6496%|  9,65% 505%|  13,49% 6,45% | 0,39%
ITEM 44 8,55%| 39,17%| 24,01%|  18,75% 9,05% | 0,47%
ITEM 45 | 40,57%| 20,04%| 20,65%| 11,72% 6,68%| 0,34%

Quadro C.5: Percentual de marcacdo por alternativa dos itens do ENEM de 2013

[Fonte: Autor].

Percentual |Percentual | Percentual |Percentual |Percentual |Percentual
ITEM alt. A alt. B alt. C alt. D alt. E B/N
ITEM 1 18,71% 20,89% 18,80% 22,47% 18,80% 0,33%
ITEM 2 22,67% 18,40% 24,69% 17,42% 16,49% 0,31%
ITEM 3 14,98% 20,68% 15,95% 17,42% 30,61% 0,37%
ITEM 4 17,93% 19,65% 18,08% 23,02% 20,97% 0,35%
ITEM 5 15,30% 25,84% 12,61% 26,83% 19,04% 0,38%
ITEM 6 21,89% 17,83% 17,93% 18,98% 22,99% 0,39%
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ITEM 7 | 23,47% 14,92% 15,78% 27,31% 18,22% 0,31%

ITEM 8 | 23,07% 22,17% 18,81% 13,91% 21,68% 0,36%

ITEM 9 17,33% 18,65% 27,53% 17,36% 18,78% 0,34%

ITEM 10 | 12,46% 22.91% 26,71% 23,54% 14,06% 0,31%

ITEM 11 | 15,50% 22,01% 18,59% 35,38% 8,21% 0,31%

ITEM 12 | 12,87% 18,77% 19,85% 17,40% 30,77% 0,34%

ITEM 13 | 29,07% 17,25% 19,63% 20,04% 13,71% 0,30%

ITEM 14 | 17,04% 21,49% 27,40% 17,78% 15,90% 0,38%

ITEM 15 | 17,54% 14,84% 23,99% 26,49% 16,78% 0,36%

ITEM 16 | 19,17% 26,50% 15,20% 17,75% 21,04% 0,33%

ITEM 17 | 20,28% 14,29% 31,92% 20,95% 12,24% 0,32%

ITEM 18 | 15,12% 23,83% 20,96% 16,59% 23,16% 0,35%

ITEM 19 | 20,42% 11,56% 21,02% 25,28% 21,36% 0,36%

ITEM 20 | 22,28% 17,52% 14,10% 24,26% 21,47% 0,37%

ITEM 21 | 20,78% 17,21% 19,76% 27,13% 14,77% 0,36%

ITEM 22 | 21,40% 18,03% 23,13% 19,32% 17,74% 0,38%

ITEM 23 | 14,44% 18,36% 16,17% 23,55% 27,10% 0,38%

ITEM 24 | 23,51% 11,78% 13,13% 24,27% 26,98% 0,34%

ITEM 25 | 25,64% 16,58% 20,24% 18,03% 19,22% 0,28%

ITEM 26 | 21,56% 26,86% 21,95% 12,90% 16,37% 0,35%

ITEM 27 | 16,21% 21,12% 21,28% 18,42% 22,61% 0,36%

ITEM 28 | 29,66% 18,29% 18,09% 19,94% 13,64% 0,39%

ITEM 29 | 14,48% 13,54% 20,29% 26,39% 24,90% 0,40%

ITEM 30 | 17,06% 25,25% 19,76% 16,82% 20,76% 0,35%

ITEM 31 | 17,11% 18,68% 22,34% 26,66% 14,94% 0,27%

ITEM 32 | 18,55% 22,50% 19,39% 18,08% 21,10% 0,38%

ITEM 33 | 20,92% 18,80% 21,54% 18,99% 19,39% 0,37%

ITEM 34 | 10,74% 16,04% 19,16% 14,81% 38,92% 0,33%

ITEM 35 | 15,65% 8,26% 21,54% 24,64% 29,59% 0,32%

ITEM 36 | 13,03% 30,72% 17,57% 11,18% 27,18% 0,32%

ITEM 37 | 17,29% 23,57% 17,12% 20,61% 21,08% 0,34%

ITEM 38 | 18,29% 16,98% 14,04% 32,95% 17,43% 0,31%

ITEM 39 | 28,15% 15,02% 15,22% 26,72% 14,55% 0,33%

ITEM 40 | 18,70% 16,58% 12,10% 27,27% 25,01% 0,35%

ITEM 41 | 19,53% 23,52% 22,11% 15,55% 18,90% 0,40%

ITEM 42 | 28,85% 18,13% 20,94% 17,72% 14,00% 0,36%

ITEM 43 | 13,20% 21,01% 26,48% 20,48% 18,42% 0,41%

ITEM 44 | 16,43% 16,27% 15,63% 29,20% 22,11% 0,36%

ITEM 45 | 21,09% 20,08% 21,73% 20,07% 16,68% 0,34%

Quadro C.6: Percentual de marcacdo por alternativa dos itens do ENEM de 2014
[Fonte: Autor].
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C.1.2 Correlagdo ponto-bisserial

Bisserial | BISS. [BISS. |BISS. |BISS. |BISS.
ITEM Gabarito [Alt. A |Alt.B  |Alt.C [Alt.D |Alt.E
ITEM_1 0,304|-0,177| -0,143| 0,304| -0,154|-0,085
ITEM_2 0,515| -0,108| -0,170| -0,101| 0,515|-0,283
ITEM_3 0,222| 0,222| -0,103| -0,089| -0,085|-0,112
ITEM_4 0,350| -0,106| 0,350| -0,211| -0,151|-0,099
ITEM_5 0,386 -0,266| -0,123| -0,098| -0,098| 0,386
ITEM_6 0,361|-0,173| -0,153| -0,124| 0,361]-0,139
ITEM_7 0,251|-0,202| -0,156| 0,007| 0,251]-0,086
ITEM_8 0,395| -0,165| 0,395| -0,201| -0,155|-0,088
ITEM_9 0,261|-0,181| 0,102| -0,090| 0,261]-0,107
ITEM_10 0,381/ -0,086| -0,138| 0,381 -0,087|-0,134
ITEM_11 0,451|-0,156| -0,249| 0,451| -0,172|-0,081
ITEM_12 0,282| 0,282| -0,036| -0,076| -0,140]-0,069
ITEM_13 0,417 | -0,206| -0,210| -0,151| 0,417|-0,155
ITEM_14 0,338/ -0,152| -0,169| -0,136| -0,109| 0,338
ITEM_15 0,193|-0,152| 0,193| 0,065 -0,143|-0,087
ITEM_16 0,415|-0,176| -0,060| -0,117| 0,415-0,230
ITEM_17 0,154 | -0,053| -0,041| 0,037| -0,024| 0,154
ITEM_18 0,191| 0,049| -0,024| -0,124| -0,170| 0,191
ITEM_19 0,428 -0,205| -0,123| -0,100| 0,428]-0,099
ITEM_20 0,345| -0,208| -0,151| -0,125| -0,100| 0,345
ITEM_21 0,368 -0,208| -0,133| 0,368 -0,046/-0,057
ITEM_22 0,476 | -0,196| -0,194| -0,265| 0,476/-0,071
ITEM_23 0,129 -0,050| -0,133| -0,004| -0,025| 0,129
ITEM_24 0,297 | 0,297| -0,174| -0,093| 0,045|-0,118
ITEM_25 0,262| 0,001| 0,262| -0,111| -0,075|-0,096
ITEM_26 0,286 -0,125| 0,047| -0,121| 0,286 -0,140
ITEM_27 0,044| 0,138 -0,052| -0,120| 0,044 |-0,081
ITEM_28 0,240| -0,131| 0,240| -0,171| -0,153| 0,052
ITEM_29 0,251|-0,098| -0,119| -0,021| 0,251|-0,067
ITEM_30 0,118 -0,047| -0,089| 0,012| 0,118| 0,043
ITEM_31 | -0,005| 0,020| -0,076| 0,003| 0,034 |-0,005
ITEM_32 0,259| -0,202| 0,259 -0,006| -0,030|-0,123
ITEM_33 0,355| -0,094| -0,097| 0,355| -0,185]-0,039
ITEM_34 0,202| -0,119| -0,073| 0,202| 0,034|-0,087
ITEM_35 0,085| 0,085| -0,016| -0,035| 0,015]-0,035
ITEM_36 0,200| 0,034| -0,134| -0,057| -0,098| 0,200
ITEM_37 0,363| -0,103| -0,117| -0,071| 0,363|-0,134
ITEM_38 0,171|-0,096| -0,103| -0,007| 0,171| 0,036
ITEM_39 0,161|-0,072| 0,161| 0,077 -0,060]-0,159
ITEM_40 0,346 | -0,077| -0,116| -0,156| 0,346|-0,135
ITEM_41 0,162| 0,162| -0,029| -0,047| -0,130| 0,008
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ITEM_42 0,282|-0,097| -0,117| -0,004| -0,112| 0,282

ITEM_43 0,224| 0,224| -0,114| -0,135| 0,062 (-0,111

ITEM_44 0,125|-0,030| -0,058| -0,025| 0,125|-0,013

ITEM_45 0,195|-0,032| 0,195| -0,048| -0,102|-0,016

Quadro C.7: Correlagdo ponto-bisserial dos itens do ENEM 2009 [Fonte: Autor].

Bisserial | BISS. | BISS. |BISS. |BISS. |BISS.
ITEM Gabarito | Alt. A [Alt. B |Alt. C |Alt. D |Alt. E

ITEM 1 0,418|-0,141| 0,418| -0,161| -0,189| -0,193

ITEM 2 0,216 0,216 0,051| 0,006| -0,049]| -0,203

ITEM 3 0,219/-0,080| -0,038| 0,219]| 0,005| -0,110

ITEM 4 0,292|-0,118] -0,185| -0,126| -0,106| 0,292

ITEM 5 0,098| 0,098| -0,086| -0,120| -0,004| 0,108

ITEM 6 0,274|-0,145| -0,219| 0,040| 0,274| 0,173

ITEM 7 0,334|-0,122| -0,134| 0,334| -0,127| -0,165

ITEM 8 0,339| 0,339] -0,161| -0,196| -0,042| -0,127

ITEM 9 0,234(-0,060| -0,049| -0,150] -0,035]| 0,234

ITEM 10 0,041|-0,159| 0,186| 0,041| -0,126| -0,076

ITEM 11 0,439| 0,439] -0,160| -0,224| -0,195| -0,118

ITEM 12 0,309(-0,163| 0,309| -0,073| -0,091| -0,140

ITEM 13 0,449,|-0,137| -0,132| -0,170| 0,449 -0,108

ITEM 14 0,496(-0,183| -0,213| -0,173| 0,496| -0,180

ITEM 15 0,380| 0,380] -0,116| -0,203| -0,067| -0,159

ITEM 16 0,490/|-0,138| -0,176| 0,490| -0,189| -0,166

ITEM 17 0,477(-0,190| 0,477| -0,184| -0,165| -0,168

ITEM 18 0,421| 0,421] -0,090| -0,208| -0,167| -0,114

ITEM 19 0,274|-0,125| 0,274| -0,188| 0,101| -0,105

ITEM 20 0,313/-0,129| 0,029| -0,108| -0,125| 0,313

ITEM 21 0,090| 0,146 0,090, 0,007] -0,118| -0,062

ITEM 22 0,176|-0,121| -0,053| 0,036 0,176| -0,096

ITEM 23 0,230|-0,083 ] -0,039| -0,075| -0,012] 0,230

ITEM 24 0,154|-0,053| 0,057| -0,127| 0,154| -0,036

ITEM 25 0,018| 0,018] -0,098| 0,032| -0,047| 0,105

ITEM 26 0,206 |-0,067| 0,087 -0,147| -0,089| 0,206

ITEM 27 0,018| 0,000] 0,021| 0,021| -0,049| 0,018

ITEM 28 0,119/-0,045| -0,054| 0,119 0,008 | -0,037

ITEM 29 0,177{-0,083| -0,109| -0,029| 0,177 0,013

ITEM 30 0,497|-0,217| 0,497| -0,170| -0,204| -0,155

ITEM 31 0,200(-0,063| 0,077 0,200] -0,185] -0,100

ITEM 32 0,199|-0,053| -0,067| -0,091| 0,199| 0,017

ITEM 33 0,290|-0,141| 0,290 -0,007| -0,164| -0,149

ITEM 34 0,254(-0,122| -0,083| -0,090| 0,254]| 0,054

ITEM 35 0,219|-0,046| 0,050| -0,080| -0,106| 0,219

ITEM 36 0,282|-0,156| -0,103| 0,019] -0,134| 0,282

ITEM 37 0,110| 0,110] -0,046| -0,024| -0,010] -0,012
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ITEM 38 0,250(-0,034| 0,250 -0,088| -0,108| -0,077

ITEM 39 0,304 |-0,086| -0,143| -0,056| 0,304| -0,008

ITEM 40 0,203| 0,203| 0,022| -0,113| -0,095| 0,001

ITEM 41 0,337|-0,155] -0,063| 0,337| -0,116| -0,084

ITEM 42 0,329|-0,061| -0,176| 0,017| -0,185| 0,329

ITEM 43 0,443|-0,182] -0,160| -0,184| 0,443 | -0,153

ITEM 44 0,494 |-0,149| -0,122| -0,186| 0,494| -0,186

ITEM 45 0,382]-0,107| -0,149| 0,382] -0,117] -0,127

Quadro C.8: Correlagdo ponto-bisserial dos itens do ENEM 2010 [Fonte: Autor].

Bisserial | BISS. | BISS. |BISS. |BISS. |BISS.
ITEM Gabarito | Alt. A | Alt. B | Alt. C | Alt. D |Alt. E

ITEM 1 0,150(-0,0331-0,054| 0,048 | 0,150|-0,108

ITEM 2 0,460 -0,190(-0,206 | 0,460|-0,158-0,150

ITEM 3 0,410(-0,166|-0,139/-0,172|-0,061 | 0,410

ITEM 4 0,424| 0,424]-0,135|-0,168 |-0,142 |-0,162

ITEM 5 0,158(-0,100| 0,057| 0,158 0,060 |-0,177

ITEM 6 0,2781-0,120]-0,027|-0,152| 0,278 |-0,124

ITEM 7 0,294 |-0,192| 0,294 (-0,107| 0,008 |-0,045

ITEM 8 0,254(-0,096| 0,095/-0,216|-0,058 | 0,254

ITEM 9 0,219/-0,019(-0,103 | 0,219(-0,103 |-0,042

ITEM 10 0,081| 0,054| 0,081 -0,058 |-0,041 |-0,044

ITEM 11 0,333|-0,114(-0,132| 0,333|-0,158-0,050

ITEM 12 0,437| 0,437(-0,187-0,086|-0,171|-0,188

ITEM 13 0,233(-0,1431-0,075/-0,085|-0,019| 0,233

ITEM 14 0,224| 0,029| 0,224 -0,069|-0,113]-0,115

ITEM 15 0,252| 0,252]-0,018 |-0,095|-0,044 |-0,066

ITEM 16 0,244 |-0,060(-0,137| 0,244|-0,114| 0,103

ITEM 17 0,128(-0,040| 0,128 0,236 |-0,235|-0,060

ITEM 18 0,320(-0,126| 0,008 -0,145|-0,129| 0,320

ITEM 19 0,394| 0,394(-0,039-0,212|-0,109 |-0,116

ITEM 20 0,160(-0,119] 0,005 0,044 |-0,129| 0,160

ITEM 21 0,450/-0,147(-0,104| 0,450|-0,114-0,133

ITEM 22 0,1421-0,103| 0,056 -0,101| 0,007 | 0,142

ITEM 23 0,391-0,052{-0,162|-0,194| 0,391|-0,115

ITEM 24 0,426|-0,216|-0,177|-0,163 |-0,124 | 0,426

ITEM 25 0,228 | 0,0281-0,152/-0,095| 0,228 |-0,145

ITEM 26 0,349| 0,349(-0,188-0,134{-0,075|-0,127

ITEM 27 0,231| 0,231[-0,043-0,076 |-0,097 | -0,036

ITEM 28 0,192 0,022| 0,192-0,091[-0,053|-0,074

ITEM 29 0,0221-0,103]-0,100| 0,045| 0,022| 0,141

ITEM 30 0,208| 0,052] 0,208 |-0,086 |-0,080|-0,091

ITEM 31 0,336-0,163|-0,127|-0,045|-0,115| 0,336

ITEM 32 0,216 (-0,066|-0,144| 0,041 | 0,216 |-0,093

ITEM 33 0,088 0,134| 0,088 0,013]-0,120-0,120
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ITEM 34 0,416(-0,047| 0,416-0,181|-0,167|-0,152

ITEM 35 0,134|-0,088| 0,019(-0,020| 0,134 |-0,034
ITEM 36 0,205(-0,121] 0,016 /-0,055| 0,205 |-0,028

ITEM 37 0,366 -0,109|-0,156 |-0,180| 0,366 |-0,179

ITEM 38 0,059(-0,0561-0,074| 0,059 0,002 | 0,078

ITEM 39 0,292 0,292(-0,141 |-0,041]-0,048 |-0,075

ITEM 40 0,475|-0,160| 0,475|-0,154|-0,185|-0,246
ITEM 41 0,387(-0,139]-0,141| 0,387|-0,163|-0,110

ITEM 42 0,389 0,035| 0,389-0,077|-0,175-0,203
ITEM 43 0,283(-0,123]-0,148 |-0,154| 0,283 | 0,017

ITEM 44 0,316/-0,153|-0,130| 0,316(-0,143|-0,149

ITEM 45 0,437| 0,437]-0,096|-0,187|-0,139(-0,212
Quadro C.9: Correlacao ponto-bisserial dos itens do ENEM 2011 [Fonte: Autor].

Bisserial | BISS. |BISS. |BISS. |BISS. |BISS.
ITEM Gabarito | Alt. A [Alt. B [Alt. C |Alt. D [Alt. E

ITEM 1 0,436| -0,163| 0,436]| -0,123| -0,110]| -0,072

ITEM 2 0,425| 0,425]| -0,207| -0,119| -0,087 -0,194

ITEM 3 0,247 -0,013| -0,020| -0,058| -0,191 | 0,247
ITEM 4 0,358(-0,037| 0,358 -0,137| -0,042| -0,143

ITEM 5 0,289 -0,123| -0,126| -0,120| -0,101 | 0,289

ITEM 6 0,405 -0,163| -0,108 | -0,114| -0,179| 0,405

ITEM 7 0,277 -0,068 | -0,054| -0,174| 0,277 -0,152

ITEM 8 0,394| 0,394 -0,102| -0,147| -0,094 | -0,159
ITEM 9 0,402 -0,047| 0,402| -0,159| -0,136| -0,113

ITEM 10 0,154|-0,003| -0,044| -0,041| 0,154| 0,011
ITEM 11 0,291 -0,039| -0,134| -0,160| 0,291 -0,062

ITEM 12 0,183 -0,073| -0,078| 0,141 0,183 -0,148

ITEM 13 0,269 0,269 -0,094| -0,073| -0,092| -0,113

ITEM 14 0,226| -0,068| 0,226 -0,121| -0,010| -0,063
ITEM 15 0,143| 0,007] -0,049| 0,143| -0,056 | -0,088
ITEM 16 0,345| -0,095| -0,154| 0,345| -0,068| -0,118
ITEM 17 0,135/ -0,098| 0,135] -0,070| 0,004 | -0,001
ITEM 18 0,387| 0,387]| -0,097| -0,096 | -0,076 | -0,221
ITEM 19 0,431 -0,120] -0,059| -0,170| -0,154| 0,431
ITEM 20 0,257| 0,018] -0,125| -0,119| -0,024 | 0,257
ITEM 21 0,153| 0,153] -0,084| -0,013| -0,030| -0,014
ITEM 22 0,108 -0,028| -0,112] 0,108 | 0,022 -0,025
ITEM 23 0,326| -0,239| 0,028 -0,099| 0,326 -0,046
ITEM 24 0,390 -0,189]| -0,107| 0,390 -0,096 | -0,155
ITEM 25 0,145| 0,062| -0,058| -0,186| 0,145| 0,064
ITEM 26 0,450 -0,163| -0,200| -0,153| -0,199| 0,450
ITEM 27 0,425|-0,068| -0,161| 0,425| -0,232]| -0,105
ITEM 28 0,149 -0,064| -0,067| -0,073| 0,057| 0,149
ITEM 29 0,143| 0,143] -0,046| -0,004| -0,078| 0,012
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ITEM 30 0,291 -0,109| -0,049| 0,291 -0,124| -0,084

ITEM 31 0,318|-0,015] 0,318| -0,051| -0,147| -0,112

ITEM 32 0,242 -0,131| -0,088 | -0,118| 0,242| 0,041

ITEM 33 0,203 | 0,203] -0,115] -0,049| -0,030| -0,041

ITEM 34 0,202 | -0,040| -0,059| 0,202 -0,073| -0,080

ITEM 35 0,296 | -0,148 | -0,074| 0,296 -0,130| -0,120

ITEM 36 0,382 -0,129| 0,382| -0,097| -0,143 | -0,087

ITEM 37 0,382 -0,102| -0,112| -0,059| -0,125| 0,382

ITEM 38 0,277 -0,034| 0,277| -0,109| -0,107 | -0,008

ITEM 39 0,174| 0,174| -0,124| -0,152| 0,069 | -0,007

ITEM 40 0,280 -0,030| -0,087| 0,280 -0,106| -0,135

ITEM 41 0,330( -0,094| -0,046| -0,131| -0,084| 0,330

ITEM 42 0,199 -0,127| -0,076| 0,030| -0,080| 0,199

ITEM 43 0,252 -0,053| 0,252] -0,029| -0,094 | -0,058

ITEM 44 0,338 -0,111| 0,068 -0,106| -0,188| 0,338

ITEM 45 0,313 -0,029| 0,313] -0,106] -0,123 | -0,059

Quadro C.10: Correlacdo ponto-bisserial dos itens do ENEM 2012 [Fonte: Autor].

Bisserial | BISS. | BISS. | BISS. [BISS. |BISS.
ITEM Gabarito | Alt. A | Alt. B [Alt. C |Alt. D [Alt. E

ITEM 1| 0,081 |-0,137)| 0,081 |-0,055| 0,080 | 0,034

ITEM 2 | 0,274 |-0,020| 0,274 |-0,165|-0,020]-0,092

ITEM 3 | 0,201 |-0,135] 0,004 |-0,104[-0,008| 0,201

ITEM 4 | 0,226 |-0,040]-0,071|-0,083] 0,226 |-0,023

ITEM 5| 0,363 | 0,363 |-0,109(-0,075|-0,116{-0,195

ITEM 6 | 0,416 |-0,160] 0,416 |-0,080|-0,153]-0,157

ITEM 7| 0,312 |-0,078]-0,138{-0,167]-0,103| 0,312

ITEM 8 | 0,409 [-0,074| 0,409 |-0,165|-0,126[-0,175

ITEM 9 | 0,307 |-0,083-0,070|-0,092| 0,307 [-0,027

ITEM 10| 0,149 | 0,149 |-0,017]-0,060|-0,018]-0,068

ITEM 11| 0,178 [-0,009] 0,178 |-0,082-0,074|-0,002

ITEM 12| 0,133 | 0,133 0,102 |-0,055-0,096 |-0,067

ITEM 13| 0,202 | 0,202 |-0,052] 0,013 [-0,082-0,092

ITEM 14| 0,262 | 0,262 |-0,064|-0,094|-0,106| 0,013

ITEM 15| 0,204 |-0,046] 0,204 |-0,136|-0,067 |-0,047

ITEM 16| 0,163 |-0,071]|-0,173] 0,163 | 0,028 | 0,029

ITEM 17| 0,182 |-0,098| 0,182 |-0,066|-0,063| 0,005

ITEM 18| 0,418 |-0,141|-0,111] 0,418 [-0,096|-0,157

ITEM 19| 0,077 |-0,013] 0,077 | 0,008 |-0,052|-0,027

ITEM 20| 0,189 |-0,002|-0,054] 0,189 |-0,057[-0,054

ITEM 21| 0,162 | 0,162 |-0,043]-0,023|-0,069|-0,015

ITEM 22| 0,240 |-0,047(-0,224] 0,240 |-0,115] 0,041

ITEM 23| 0,184 |-0,045]| 0,184 |-0,065|-0,048[-0,033

ITEM 24| 0,307 |-0,043-0,026-0,075]-0,155] 0,307
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ITEM 25| 0,286 |-0,146-0,100] 0,286 |-0,125]-0,128

ITEM 26| 0,194 |-0,053]-0,048|-0,063| 0,194 |-0,030

ITEM 27| 0,122 | 0,004 |-0,082-0,068| 0,060 | 0,122

ITEM 28| 0,218 | 0,218 [-0,049|-0,062|-0,063|-0,035

ITEM 29| 0,167 |-0,042|-0,089] 0,167 | 0,100 |-0,106

ITEM 30| 0,150 |-0,065]-0,027]-0,032| 0,055 | 0,150

ITEM 31| 0,108 |-0,096| 0,208 | 0,108 |-0,138[-0,130

ITEM 32| 0,159 |-0,128| 0,014 |-0,036| 0,159 | 0,005

ITEM 33| 0,268 |-0,084| 0,268 |-0,065-0,102|-0,084

ITEM 34| 0,103 |0,002 | 0,172 {-0,042| 0,103 {-0,171

ITEM 35| 0,380 |-0,150] 0,380 |-0,145]-0,098-0,109

ITEM 36| 0,292 |0,292 |-0,025-0,127-0,063 |-0,119

ITEM 37| 0,210 |0,210 |-0,050] 0,007 |-0,135|-0,076

ITEM 38| 0,072 |-0,012|-0,032] 0,030 | 0,072 [-0,044

ITEM 39| 0417 |-0,097|0,417 |-0,172]-0,135]-0,139

ITEM 40| 0,125 |0,125| 0,003 |-0,045-0,026|-0,050

ITEM 41| 0,146 |-0,026|-0,036|-0,074|-0,002| 0,146

ITEM 42| 0,052 |-0,134| 0,052 | 0,170 |-0,085] 0,030

ITEM 43| 0,315 |-0,144-0,036|-0,044| 0,315 |-0,063

ITEM 44| 0,095 [-0,053| 0,095 |-0,035-0,034| 0,000

ITEM 45| 0,390 | 0,390 |-0,175]-0,131]-0,130[-0,094

Quadro C.11: Correlagao ponto-bisserial dos itens do ENEM 2013 [Fonte: Autor].

Bisserial |BISS. |BISS. |BISS. |BISS. |BISS.
ITEM Gabarito |Alt. A | Alt. B | Alt. C | Alt. D | Alt. E

ITEM 1 0,097 10,097 |-0,143|-0,072| 0,087 | 0,038

ITEM 2 | 0,233 |0,005[-0,090-0,063 | 0,233 |-0,069

ITEM 3| 0,116 |-0,085]0,116 |-0,044| 0,038 |-0,027

ITEM 4| 0,295 |-0,072]-0,028-0,070| 0,295 |-0,138

ITEM 5 0,159 10,010 |-0,108]-0,029| 0,159 [-0,036

ITEM 6 | 0,160 | 0,160 | 0,030 |-0,084[-0,015-0,087

ITEM 7| 0,285 |-0,098-0,098-0,097] 0,285 |-0,033

ITEM 8 0,221 0,221 |-0,102|-0,068| 0,007 |-0,056

ITEM 9 | 0,255 [-0,008] 0,255 |-0,054 |-0,089 |-0,091

ITEM 10| 0,256 [-0,067|-0,046] 0,256 |-0,101|-0,076

ITEM 11| 0,184 [-0,074]-0,072]-0,044| 0,184 |-0,041

ITEM 12| 0,185 0,034 [-0,055] 0,185 |-0,056 |-0,087

ITEM 13| 0,151 [-0,143] 0,151 | 0,008 | 0,044 |-0,032

ITEM 14| 0,097 [-0,030(-0,035] 0,011 | 0,097 |-0,038

ITEM 15| 0,293 |-0,105]-0,092| 0,293 |-0,061 |-0,060

ITEM 16| 0,141 |-0,108| 0,141 |-0,094|-0,087| 0,123

ITEM 17| 0,102 |0,133 |-0,041]-0,100|-0,057| 0,102

ITEM 18| 0,207 [-0,076]-0,101-0,002|-0,037| 0,207

ITEM 19| 0,153 [-0,062]-0,038| 0,153 |-0,043]-0,010
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ITEM 20| 0,066 |0,066 -0,035/-0,071-0,014]| 0,046

ITEM 21| 0,120 [-0,019] 0,120 |-0,082| 0,046 |-0,063

ITEM 22| 0,072 |0,072 | 0,007 | 0,036 |-0,056|-0,057
ITEM 23| 0,108 |0,006 |-0,063|-0,035|-0,023| 0,108

ITEM 24| 0,304 |-0,146[-0,061-0,065-0,065 | 0,304

ITEM 25| 0,080 [-0,056]| 0,048 | 0,024 | 0,080 |-0,080
ITEM 26| 0,276 [-0,029]-0,068|-0,095-0,054| 0,276

ITEM 27| 0,243 |0,243 [-0,042]-0,053 |-0,054 |-0,065

ITEM 28| 0,150 [-0,069-0,013]-0,013] 0,150 |-0,046

ITEM 29| 0,168 [-0,005|-0,066|-0,077] 0,168 |-0,036
ITEM 30| 0,283 |-0,048] 0,283 |-0,052-0,094 |-0,113

ITEM 31| 0,322 [-0,094-0,102] 0,322 |-0,065|-0,078

ITEM 32| 0,136 [-0,049] 0,136 |-0,071|-0,014 |-0,004
ITEM 33| 0,269 |-0,066|-0,103]-0,070| 0,269 |-0,018

ITEM 34| 0,230 |-0,074] 0,230 |-0,115|-0,093 | 0,040

ITEM 35| 0,271 [-0,083-0,080|-0,062|-0,101] 0,271

ITEM 36| 0,242 [-0,036| 0,242 |-0,091 |-0,103 |-0,068

ITEM 37| 0,076 |0,076 | 0,025 |-0,077| 0,013 |-0,033

ITEM 38| 0,221 [-0,052] 0,221 |-0,021-0,116] 0,002

ITEM 39| 0,204 [-0,124]-0,031| 0,021 |-0,023 | 0,204
ITEM 40| 0,333 |-0,117]-0,057]-0,072| 0,333 |-0,128

ITEM 41| 0,313 |-0,116[-0,101]-0,066-0,009| 0,313

ITEM 42| 0,216 |0,216 |-0,063|-0,076|-0,024|-0,088
ITEM 43| 0,138 [-0,044]-0,007| 0,138 [-0,059 |-0,043

ITEM 44| 0,102 |-0,117]-0,041] 0,111 | 0,102 |-0,062

ITEM 45| 0,237 [-0,065]-0,103] 0,237 |-0,071 | 0,003

Quadro C.12: Correlacdo ponto-bisserial dos itens do ENEM 2014 [Fonte: Autor].
C.1.3 Coeficiente alfa de Cronbach

Coeficiente alfa de Cronbach
ITEM 2009| 2010| 2011| 2012| 2013| 2014

ITEM 1 0,726 | 0,737| 0,745| 0,739| 0,582 0,434

ITEM 2 0,714| 0,745| 0,731| 0,739| 0,567| 0,416

ITEM 3 0,731 0,746| 0,734 0,747 0,573| 0,433

ITEM 4 0,723 0,742 0,733 0,742 0,571 0,408

ITEM 5 0,721| 0,750| 0,743| 0,746| 0,558 0,429

ITEM 6 0,723| 0,743| 0,741| 0,740| 0,552] 0,427

ITEM 7 0,729 0,741| 0,740 0,746| 0,564| 0,410

ITEM 8 0,721| 0,741| 0,741| 0,741| 0,553| 0,419

ITEM 9 0,727| 0,746| 0,744| 0,740| 0,564| 0,414

ITEM 10 | 0,722| 0,754| 0,750| 0,749| 0,579 0,414

ITEM 11 | 0,718] 0,736| 0,738 | 0,746| 0,574 0,427

ITEM 12 | 0,727| 0,742 0,732] 0,749| 0,577| 0,423
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ITEM 13 | 0,720] 0,735] 0,743 | 0,747| 0,573 ] 0,427

ITEM 14 | 0,724| 0,732| 0,743 | 0,748| 0,568 | 0,434

ITEM 15 | 0,730| 0,739| 0,741| 0,752| 0,576 | 0,409

ITEM 16 | 0,720| 0,733| 0,741| 0,743 | 0,578 0,432

ITEM 17 | 0,730| 0,733 | 0,745] 0,751| 0,577 0,430

ITEM 18 | 0,732| 0,737| 0,739| 0,741| 0,552 0,421

ITEM 19 | 0,719| 0,743 | 0,735| 0,739| 0,584 0,428

ITEM 20 | 0,724| 0,742| 0,745| 0,746| 0,574 0,440

ITEM 21 | 0,722| 0,749| 0,732| 0,751| 0,576 0,431

ITEM 22 | 0,716| 0,749| 0,745| 0,754| 0,572| 0,439

ITEM 23 | 0,735] 0,745| 0,735] 0,744| 0,576 0,437

ITEM 24 | 0,726| 0,748 | 0,733 | 0,741| 0,564 | 0,407

ITEM 25 | 0,728| 0,752| 0,743 | 0,750| 0,566 0,436

ITEM 26 | 0,726| 0,746| 0,737| 0,738| 0,574| 0,411

ITEM 27 | 0,735] 0,751| 0,743 | 0,739| 0,578 0,415

ITEM 28 | 0,729| 0,750| 0,744| 0,750| 0,572 0,428

ITEM 29 | 0,729| 0,748 | 0,748 | 0,750] 0,575 0,428

ITEM 30 | 0,733| 0,732| 0,743 | 0,745] 0,575] 0,410

ITEM 31 | 0,738| 0,747| 0,738| 0,744| 0,581 | 0,404

ITEM 32 | 0,728 0,746| 0,743 | 0,748 | 0,577 0,431

ITEM 33 | 0,723| 0,743 | 0,747| 0,749| 0,568 0,412

ITEM 34 | 0,730| 0,744| 0,734| 0,750| 0,582 0,417

ITEM 35 | 0,733| 0,745| 0,746| 0,746| 0,556| 0,412

ITEM 36 | 0,730| 0,743 | 0,743 | 0,741 | 0,565 0,417

ITEM 37 | 0,723| 0,750] 0,736| 0,741 | 0,575] 0,436

ITEM 38 | 0,731| 0,745| 0,749| 0,746| 0,581 0,418

ITEM 39 | 0,732| 0,742| 0,740| 0,750| 0,552| 0,420

ITEM 40 | 0,724| 0,746| 0,730| 0,746| 0,578 0,402

ITEM 41 | 0,732| 0,741 | 0,735| 0,744| 0,578 0,406

ITEM 42 | 0,727| 0,741| 0,735| 0,749| 0,584 | 0,421

ITEM 43 | 0,729| 0,735| 0,741| 0,746| 0,564 | 0,432

ITEM 44 | 0,733| 0,733| 0,739| 0,743 | 0,587 0,438

ITEM 45 | 0,730] 0,739 0,733| 0,744| 0,555]| 0,417

Quadro C.13: Coeficiente alfa de Cronbach dos itens do ENEM de 2009 a 2014
[Fonte: Autor].

C.2 Analise Teoria de Resposta ao Item (Parametros da TRI)

Nessa se¢do apresentamos os parametros a, b e ¢, calculados para cada item das

edicoes pesquisadas do ENEM.
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ITEM Parametro a |Parametrob |Parametro c

ITEM 1 0,013 311,590 0,005
ITEM 2 0,022 564,300 0,101
ITEM 3 0,009 706,877 0,296
ITEM 4 0,012 512,309 0,333
ITEM 5 0,012 525,406 0,220
ITEM 6 0,013 546,738 0,298
ITEM 7 0,004 570,551 0,000
ITEM 8 0,010 489,588 0,025
ITEM 9 0,017 711,342 0,127
ITEM 10 0,019 636,432 0,149
ITEM 11 0,015 534,336 0,138
ITEM 12 0,011 709,755 0,107
ITEM 13 0,013 415,075 0,001
ITEM 14 0,008 417,059 0,001
ITEM 15 0,020 733,269 0,169
ITEM 16 0,012 547,532 0,100
ITEM 17 0,037 746,168 0,046
ITEM 18 0,007 778,216 0,292
ITEM 19 0,020 608,948 0,159
ITEM 20 0,009 416,265 0,000
ITEM 21 0,031 632,860 0,217
ITEM 22 0,016 506,356 0,108
ITEM 23 0,016 803,814 0,284
ITEM 24 0,025 680,187 0,137
ITEM 25 0,023 687,827 0,181
ITEM 26 0,020 688,423 0,157
ITEM 27 -0,004 -400,503 0,111
ITEM 28 0,007 733,666 0,150
ITEM 29 0,027 679,592 0,273
ITEM 30 0,034 757,975 0,144
ITEM 31 -0,002 -244,333 0,006
ITEM 32 0,008 692,094 0,201
ITEM 33 0,025 655,085 0,139
ITEM 34 0,004 835,862 0,014
ITEM 35 0,039 776,330 0,120
ITEM 36 0,013 773,056 0,150
ITEM 37 0,015 637,920 0,139
ITEM 38 0,010 827,329 0,157
ITEM 39 0,018 762,936 0,224
ITEM 40 0,012 615,497 0,213
ITEM 41 0,008 845,287 0,179
ITEM 42 0,010 696,856 0,140
ITEM 43 0,010 752,319 0,161
ITEM 44 0,039 744,680 0,200
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[ITEM 45

0,024 |

723,447 |

0,142

Quadro C.14: Parametros TRI dos itens do ENEM de 2009 [Fonte: Autor].

ITEM Parametro a |Parametro b |Parametro c
ITEM 1 0,017 459,812 0,133
ITEM 2 0,026 660,583 0,133
ITEM 3 0,017 679,013 0,169
ITEM 4 0,015 331,537 0,000
ITEM 5 0,032 710,817 0,176
ITEM 6 0,015 664,742 0,086
ITEM 7 0,010 406,316 0,001
ITEM 8 0,015 581,482 0,195
ITEM 9 0,005 638,565 0,000
ITEM 10 -0,003 -137,038 0,178
ITEM 11 0,018 464,949 0,127
ITEM 12 0,026 601,950 0,279
ITEM 13 0,034 568,108 0,178
ITEM 14 0,024 498,058 0,140
ITEM 15 0,015 552,532 0,159
ITEM 16 0,032 547,476 0,162
ITEM 17 0,025 510,535 0,192
ITEM 18 0,029 556,120 0,250
ITEM 19 0,018 647,454 0,129
ITEM 20 0,018 634,488 0,119
ITEM 21 0,042 700,134 0,098
ITEM 22 0,003 705,516 0,004
ITEM 23 0,022 668,004 0,121
ITEM 24 0,041 673,549 0,180
ITEM 25 -0,010 114,537 0,094
ITEM 26 0,008 737,972 0,097
ITEM 27 -0,010 114,048 0,080
ITEM 28 0,004 1065,795 0,184
ITEM 29 0,003 757,299 0,041
ITEM 30 0,025 494 877 0,142
ITEM 31 0,011 703,233 0,218
ITEM 32 0,051 645,171 0,187
ITEM 33 0,007 548,699 0,000
ITEM 34 0,060 628,779 0,172
ITEM 35 0,038 651,939 0,125
ITEM 36 0,016 629,921 0,211
ITEM 37 0,045 680,236 0,186
ITEM 38 0,025 635,711 0,273
ITEM 39 0,016 637,750 0,123
ITEM 40 0,028 663,356 0,154
ITEM 41 0,021 600,727 0,202
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ITEM 42 0,024 608,148 0,201
ITEM 43 0,019 490,474 0,170
ITEM 44 0,026 544,132 0,129
ITEM 45 0,019 579,687 0,170
Quadro C.15: Parametros TRI dos itens do ENEM de 2010 [Fonte: Autor].
ITEM Pardmetro a | Pardmetro b |Parametro ¢
ITEM 1 0,019 713,768 0,175
ITEM 2 0,024 504,933 0,219
ITEM 3 0,037 567,386 0,205
ITEM 4 0,031 545,222 0,254
ITEM 5 0,044 671,760 0,060
ITEM 6 0,006 544,363 0,005
ITEM 7 0,019 621,162 0,178
ITEM 8 0,029 650,284 0,072
ITEM 9 0,021 642,467 0,316
ITEM 10 -0,012 102,124 0,288
ITEM 11 0,016 603,895 0,154
ITEM 12 0,017 502,957 0,138
ITEM 13 0,022 621,334 0,396
ITEM 14 0,012 684,818 0,165
ITEM 15 0,036 636,110 0,128
ITEM 16 0,032 640,061 0,137
ITEM 17 0,051 673,307 0,117
ITEM 18 0,024 604,067 0,200
ITEM 19 0,022 578,210 0,149
ITEM 20 0,006 837,213 0,118
ITEM 21 0,030 570,736 0,126
ITEM 22 0,018 726,224 0,140
ITEM 23 0,018 557,249 0,182
ITEM 24 0,017 492,820 0,188
ITEM 25 0,005 626,145 0,030
ITEM 26 0,009 465,073 0,000
ITEM 27 0,018 653,892 0,211
ITEM 28 0,024 669,956 0,205
ITEM 29 -0,009 33,743 0,077
ITEM 30 0,045 639,202 0,184
ITEM 31 0,013 591,783 0,127
ITEM 32 0,004 682,413 0,006
ITEM 33 0,012 895,629 0,160
ITEM 34 0,018 538,178 0,158
ITEM 35 0,018 728,286 0,194
ITEM 36 0,049 643,927 0,149
ITEM 37 0,013 389,992 0,002
ITEM 38 -0,011 105,474 0,170
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ITEM 39 0,016 627,605 0,158
ITEM 40 0,022 456,482 0,127
ITEM 41 0,018 539,810 0,230
ITEM 42 0,018 575,633 0,127
ITEM 43 0,010 606,558 0,172
ITEM 44 0,019 328,054 0,013
ITEM 45 0,021 511,977 0,215
Quadro C.16: Parametros TRI dos itens do ENEM de 2011 [Fonte: Autor].
ITEM Parametro a |Parametro b |Parametro ¢
ITEM 1 0,022 595,830 0,050
ITEM 2 0,025 536,063 0,224
ITEM 3 0,011 658,869 0,151
ITEM 4 0,027 606,523 0,140
ITEM 5 0,009 445,575 0,110
ITEM 6 0,028 560,002 0,230
ITEM 7 0,008 398,096 0,026
ITEM 8 0,017 561,438 0,131
ITEM 9 0,022 579,711 0,135
ITEM 10 0,019 734,994 0,052
ITEM 11 0,016 592,080 0,280
ITEM 12 0,006 805,853 0,011
ITEM 13 0,022 605,565 0,351
ITEM 14 0,036 641,872 0,223
ITEM 15 0,055 651,687 0,230
ITEM 16 0,018 602,373 0,136
ITEM 17 0,021 716,402 0,191
ITEM 18 0,024 570,535 0,204
ITEM 19 0,033 575,323 0,154
ITEM 20 0,035 639,079 0,149
ITEM 21 0,029 684,244 0,176
ITEM 22 0,046 681,212 0,279
ITEM 23 0,012 600,219 0,093
ITEM 24 0,021 547,235 0,232
ITEM 25 0,019 724,461 0,131
ITEM 26 0,022 449,565 0,019
ITEM 27 0,030 541,968 0,247
ITEM 28 0,025 701,081 0,156
ITEM 29 0,025 702,517 0,145
ITEM 30 0,026 616,816 0,221
ITEM 31 0,025 614,423 0,176
ITEM 32 0,011 659,906 0,167
ITEM 33 0,022 664,375 0,245
ITEM 34 0,031 643,628 0,312
ITEM 35 0,013 512,523 0,363
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ITEM 36 0,027 588,090 0,170
ITEM 37 0,032 598,064 0,148
ITEM 38 0,027 640,197 0,120
ITEM 39 0,009 762,923 0,153
ITEM 40 0,011 607,321 0,184
ITEM 41 0,036 608,996 0,187
ITEM 42 0,014 696,931 0,174
ITEM 43 0,026 650,650 0,119
ITEM 44 0,026 619,290 0,120
ITEM 45 0,043 612,029 0,177
Quadro C.17: Parametros TRI dos itens do ENEM de 2012 [Fonte: Autor].
ITEM Pardmetro a | Pardmetro b | Parametro ¢
ITEM 1 0,057 685,624 0,143
ITEM 2 0,036 612,536 0,242
ITEM 3 0,015 693,611 0,131
ITEM 4 0,053 629,791 0,176
ITEM 5 0,018 552,409 0,171
ITEM 6 0,021 541,709 0,092
ITEM 7 0,010 447,826 0,001
ITEM 8 0,026 544,497 0,172
ITEM 9 0,023 627,078 0,092
ITEM 10 0,009 818,688 0,206
ITEM 11 0,027 682,459 0,097
ITEM 12 0,045 678,089 0,108
ITEM 13 0,008 727,442 0,098
ITEM 14 0,026 641,696 0,116
ITEM 15 0,004 579,685 0,021
ITEM 16 0,080 654,354 0,268
ITEM 17 0,009 738,970 0,247
ITEM 18 0,030 555,649 0,145
ITEM 19 -0,008 64,756 0,177
ITEM 20 0,064 645,614 0,170
ITEM 21 0,042 673,342 0,170
ITEM 22 0,006 545,627 0,001
ITEM 23 0,022 680,726 0,216
ITEM 24 0,025 611,783 0,147
ITEM 25 0,020 465,156 0,483
ITEM 26 0,043 650,436 0,206
ITEM 27 0,062 672,739 0,129
ITEM 28 0,022 659,177 0,153
ITEM 29 0,020 703,180 0,129
ITEM 30 0,054 667,164 0,067
ITEM 31 0,066 676,281 0,196
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ITEM 32 0,007 836,847 0,130
ITEM 33 0,011 620,975 0,161
ITEM 34 0,003 1740,872 0,167
ITEM 35 0,030 561,676 0,214
ITEM 36 0,012 615,852 0,068
ITEM 37 0,011 683,439 0,263
ITEM 38 -0,013 100,923 0,112
ITEM 39 0,026 540,278 0,147
ITEM 40 0,025 731,059 0,140
ITEM 41 0,020 725,181 0,188
ITEM 42 -0,364 333,297 0,136
ITEM 43 0,040 618,790 0,092
ITEM 44 -0,011 234,817 0,336
ITEM 45 0,023 537,866 0,190
Quadro C.18: Parametros TRI dos itens do ENEM de 2013 [Fonte: Autor].
ITEM Pardmetro a | Pardmetro b | Parametro ¢
ITEM 1 0,000 6717,653 0,095
ITEM 2 0,035 656,959 0,151
ITEM 3 -0,040 331,671 0,173
ITEM 4 0,027 615,460 0,153
ITEM 5 0,035 688,440 0,259
ITEM 6 0,006 713,014 0,003
ITEM 7 0,021 620,912 0,184
ITEM 8 0,010 618,729 0,000
ITEM 9 0,010 651,170 0,001
ITEM 10 0,048 645,020 0,247
ITEM 11 -0,021 299,336 0,319
ITEM 12 0,005 756,272 0,006
ITEM 13 0,027 715,277 0,163
ITEM 14 0,062 728,842 0,177
ITEM 15 0,057 622,064 0,205
ITEM 16 0,020 762,475 0,257
ITEM 17 0,003 1334,257 0,027
ITEM 18 0,034 669,633 0,215
ITEM 19 -0,098 345,150 0,181
ITEM 20 -0,002 -469,801 0,044
ITEM 21 0,045 716,311 0,170
ITEM 22 -0,001 -1247,631 0,070
ITEM 23 -0,003 -40,548 0,119
ITEM 24 0,052 604,357 0,212
ITEM 25 -0,016 283,184 0,121
ITEM 26 0,013 643,660 0,022
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ITEM 27 0,011 670,986 0,035
ITEM 28 0,072 680,486 0,195
ITEM 29 -0,033 313,435 0,238
ITEM 30 0,026 622,763 0,182
ITEM 31 0,023 599,071 0,096
ITEM 32 0,041 708,625 0,221
ITEM 33 0,017 633,735 0,086
ITEM 34 0,019 681,054 0,114
ITEM 35 0,019 631,450 0,212
ITEM 36 0,035 647,709 0,281
ITEM 37 -0,004 -12,443 0,064
ITEM 38 0,045 650,629 0,149
ITEM 39 0,015 697,623 0,090
ITEM 40 0,020 572,818 0,074
ITEM 41 0,025 617,485 0,102
ITEM 42 0,027 644,007 0,246
ITEM 43 0,050 712,694 0,263
ITEM 44 -0,018 336,951 0,197
ITEM 45 0,025 653,501 0,174

Quadro C.19: Parametros TRI dos itens do ENEM de 2014 [Fonte: Autor].
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Apéndice D - Produto Educacional

Como produto educacional gerado no ambito desse mestrado, produziu-se um livro com
o intuido de servir de apoio ao professor de fisica para realizar pesquisas na linha de
avaliagcdo de grande escala e, principalmente dar subsidios ao professor para

desenvolver um olhar critico sobre o assunto.

Avaliacoes externas de grande escala

Possiveis contribuicoes para o Ensino de Fisica

Pablo Rafael de Oliveira Carlos

Orientador: Professor Dr. Wilson de Souza Melo

208



AvaliacOes Externas de
Grande Escala

Possiveis contribuicbes para o Ensino
de Fisica

Pablo Rafael de Oliveira Carlos




[2]



FICHA CATALOGRAFICA

Carlos, Pablo Rafael de Oliveira

Avaliacdes Externas de Grande Escala: Possiveis
contribui¢cdes para o Ensino de Fisica / Pablo Rafael de Oliveira
Carlos. -- 2016.

128 p.

Orientador: Wilson de Souza Melo

Produto educacional de mestrado profissional -
Universidade Federal de Juiz de Fora, Instituto de Ciéncias Exatas.
Programa de P4s Graduacdo em Fisica, 2016.

1. Ensino de Fisica. 2. Avaliacdes de larga escala de Fisica. 3.
Teoria de Resposta ao Item. 4. Proficiéncia em Fisica. 5. Exame
Nacional do Ensino Médio.

[3]




PIEFACIO ... 7
Capitulo 1 - INtrodUGAO..........ccorveveeeeeeeee e 10

Capitulo 2 — Matriz de referéncia e a categorizacdo do

conhecimento. Exemplo em Fisica.........ccccocverevveveecveeennennn. 15

Capitulo 3 — Medidas educacionais (Modelos matematicos)

Capitulo 4 — Avaliagdo educacional — caracteristicas e

VANTAGENS. ..ottt 54

Capitulo 5 - Unidade de Ensino Potencialmente

Significativa e as avaliagles...........cccocevveerveereeereeereeeeeeee, 66
Capitulo 6 — Recursos computacionais..............c.ccceeeeeeeuennn. 87
Consideragtes fiNAIS ..o, 110
Anexo 1 - QUESLIONANIO PreVio .........cccceecveeeveeereieee e 112
Anexo 2 - Teste AvaliatiVo..........covevenineeienenrceeeeee 113
Anexo 3 - Questionario pos-intervengao.............ccccceueveee. 115

[4]



Anexo 4 — Mapa de Itens do ENEM — Descri¢cdo dos niveis

de ProfiCIENCIA.........ccoueieeeceeeeee e 116

Anexo 5 — Habilidades ainda nédo inseridas no Mapa de
ItENS O ENEM ... 119

Referéncias bibliograficas .........c.cccoeeeveeeeceeeceeeeeeeee, 121



Agradecimentos

A minha amada esposa Carolina por todo amor, apoio,
paciéncia e incentivo principalmente durante minha
trajetoria académica e pelas numerosas revisoes textuais.

Aos meus pais por todo amor, carinho e apoio dado.

Ao meu orientador Professor Wilson de Souza Melo por
toda dedicacdo e ensinamentos dados durante esse
trabalho.

Ao professor Jose Luiz Matheus Valle pelas valiosas
contribuicoes que tornaram possivel a conclusdo desta
dissertag&o.

Aos demais professores do programa de pos-graduagdo
em Ensino de Fisica da UFJF.

Ao Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da Educagdo —
CAEd, pela dispensa concedida para minha qualificagdo
profissional.

A FAPEMIG pelo recurso financeiro que possibilitou a
compra dos kits experimentars.

“Viver num mundo sem tomar consciéncia do significado
do mundo é como vagar por uma imensa biblioteca sem
tocar os livros.” (Dan Brown)



Prefacio

Caro(a) professor(a) nesse material vocé encontrara um
suporte para ajuda-lo a melhor compreender a estrutura
de funcionamento das avaliacbes externas de grande
escala, bem como exemplos de possiveis acbes que
busquem potencializar suas atividades pedagdgicas.

Esse livro foi desenvolvido com o objetivo de tentar suprir
as necessidades do professor no que tange as avaliacdes
de larga escala. A intencdo é fornecer aportes teoricos e
metodoldgicos capacitando o docente a trabalhar com os
dados gerados pelas avaliagbes externas, possibilitando o
desenvolvimento de ac¢des pedagogicas mais condizentes
com a realidade educacional de sua escola.

Apesar do crescente reconhecimento da importancia que
as avaliacdes externas tiveram nas Ultimas décadas,
muitos professores e demais agentes do sistema
educacional  desconhecem seu papel ou néo
compreendem o seu funcionamento e, consequentemente
ndo utilizam os resultados gerados por tais avaliagoes.
Muitas vezes os dados gerados sdo deixados de lado
provocando uma grande defasagem para 0 processo
evolutivo da educacdo. E pensando nessa necessidade de
capacitacdo dos profissionais envolvidos no ensino que
motivou a elaboracéo dessa obra.

Esse livro ¢é resultado do produto educacional
desenvolvido ao longo da pesquisa de mestrado do
Programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica (MNPEF) da Sociedade Brasileira de Fisica polo
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UFJF. Caracteriza-se como um Guia de Elaboracéo, revisdo
e aplicacdo de instrumentos de avaliacdo no ensino de
Fisica cuja finalidade é dar subsidios aos professores para
desenvolver um olhar critico sobre essas avaliaces, além
de auxiliar no tratamento dos dados gerados e na
utilizacdo desses dados para desenvolver atividades em
sala de aula buscando potencializar o ensino-
aprendizagem em Fisica. Espera-se com esse trabalho
despertar nos professores de fisica um maior interesse
sobre os aspectos e as possibilidades das avaliagbes de
larga escala.

Primeiramente é feita uma breve reflexdo sobre o ato de
avaliar, tanto em aspectos conceituais quanto legislativo.
Na sequéncia sao apresentados alguns tipos de avaliagdes
e seus objetivos, as técnicas utilizadas na elaboragdo dos
instrumentos de avaliagdo desde a matriz de referéncia,
passando pela construgdo do item até a montagem dos
cadernos de teste e interpretacdo da escala de
proficiéncia de Fisica. E realizado um estudo sobre a
Teoria Classica dos Testes e a Teoria de Resposta ao
Item. Essas duas teorias estatisticas sdo utilizadas para
gerar as notas dos avaliados bem como o0s parametros
dos itens.

Em seguida, € apresentada a parte que corresponde a
esséncia desse trabalho, oferecendo ao professor
exemplos de como gerar e interpretar os parametros
estatisticos com o apoio dos softwares R e SPSS, para
essa secdo do trabalho é utilizada como exemplo a base
do ENEM de 2012.

Finalmente € realizada uma proposta de intervencao
pedagoOgica elaborada e pensada de acordo com as
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caracteristicas cognitivas apresentadas pelos concluintes
do Ensino Médio pesquisadas nos resultados das edi¢Oes
do ENEM de 2009 até 2014.

Esperamos que esse livro seja util tanto para o professor
que se interessar em utilizar os resultados das avaliagbes
de Fisica na tentativa de melhorar o ensino dessa Ciéncia,
bem como para aquele que desejar desenvolver pesquisas
na area de avaliacGes de grande escala.

Como apoio sera disponibilizado um link® para download
com os comandos salvos dos programas utilizados nessa
pesquisa.

Além de apoio ao professor, essa obra pode ser estendida
para os alunos, na tentativa de esclarecer para o discente
0 papel deles ao responder os instrumentos de avaliagcdo
como responsaveis por fornecer informacdes importantes
para diagnosticar o ensino de Fisica no pais.

Esperamos verdadeiramente ter contribuido para a
melhoria do Ensino da Fisica no Brasil.

" Para receber o link basta entrar em contato através do e-mail:
pablorafael1990@gmail.com.
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Capitulo 1 - Introducéo

Desde a década de 1990 as avaliagbes de larga escala
ttm ganhado espaco e mostrado sua verdadeira
importancia. Avaliar um sistema educacional é levantar
dados e informacdes sobre uma determinada realidade
gue possibilite diagnosticar e agir de maneira mais
condizente com a realidade educacional, potencializando a
acdo pedagogica dos professores e demais envolvidos no
cotidiano escolar.

Embasada principalmente na Constituicdo Federal de
1988, na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional
na qual é assegurado o processo de avaliacdo nacional do
rendimento escolar, cujo objetivo € definir prioridades e
as melhorias na qualidade do ensino, seus resultados
possibilitam melhorar a gestdo escolar permitindo um
desenvolvimento maior da qualidade educacional. A
possibilidade de efetuar analises mais proximas e mais
detalhadas das proprias escolas, das regionais de ensino
ou até mesmo da rede estadual e nacional de ensino,
auxilia nas tomadas de decisbes de todo o contexto
escolar, principalmente no que diz respeito as prioridades
para promover a evolucdo da educacéao.

O que e avaliar?
O processo avaliativo é algo que esta presente em todas

as fases da vida de um ser humano, portanto €
importante o entendimento sobre esse momento de
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reflexdo sobre as acdes passadas. Mas de fato o que é
avaliar e por qual motivo estamos sempre em algum
momento parando para fazer uma avaliagdo? Antes de
tudo é importante deixar claro que o ato de avaliar € uma
atitude de olhar para o passado, olhar para o que foi feito
e refletir sobre a eficacia dessas acodes.

Avaliar é o método pelo qual se busca estabelecer a
medida de qualidade ou validade de um determinado
processo ou acdo. Avaliar é no sentido literal tornar valido,
estabelecer a valia de algo. Nessa perspectiva fica claro
que a avaliacdo estd presente em todos os instantes da
vida de um ser pensante, que a todo o momento avalia
sobre suas acbes ou sobre determinadas atitudes,
buscando determinar parametros que servirdo de medida
de qualidade e validade de tal acdo. Através da avaliacao
€ possivel detectar problemas ao longo de um
procedimento possibilitando a correcéo a fim de se atingir
melhores resultados.

De acordo com BLOOM, avaliar é um processo de
julgamento a partir de critérios e padrbes que permite
apreciar o grau de validade ou efetividade de algo
[BLOOM, 1973]. Nesse sentido, no contexto da sala de
aula, a todo instante, o professor reflete sobre sua
abordagem pedagogica, avaliando se foi ou nédo eficaz,
procurando detectar o que deve ser modificado ou ser
mantido. Portanto avaliar € refletir se algo estd dando
certo ou se necessita de algum tipo de intervencado a fim
de atingir maiores qualidades e, portanto maior eficacia. A
avaliacdo possibilita ao docente saber os conteudos que
foram e os que ndo foram assimilados por seus alunos e
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traz evidéncias da eficiéncia das metodologias de ensino

utilizadas.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais

(PCN), a avaliagdo tem como um de seus objetivos:
“[...] subsidiar o professor com elementos para
uma reflexdo continua sobre a sua pratica, sobre
a criacdo de novos instrumentos de trabalho e a
retomada de aspectos que devem ser revistos,
ajustados ou reconhecidos como adequados para
o processo de aprendizagem individual ou de todo
grupo. Para o aluno, é o instrumento de tomada
de consciéncia de suas conquistas, dificuldades e
possibilidades para reorganizagdo de seu
investimento na tarefa de aprender. Para a escola,
possibilita definir prioridades e localizar quais
aspectos das acdes educacionais demandam
maior apoio.
[...] a avaliacdo contemplada nos Parametros
Curriculares Nacionais € compreendida como:
elemento integrador entre a aprendizagem e 0
ensino; conjunto de agdes cujo objetivo é o ajuste
e a orientacdo da intervencdo pedagdgica para
gue o aluno aprenda da melhor forma; conjunto
de acbes que busca obter informacdes sobre o
gue foi aprendido e como; elemento de reflexdo
continua para o professor sobre sua pratica
educativa; instrumento que possibilita ao aluno
tomar consciéncia de seus avangos, dificuldades e
possibilidades; acdo que ocorre durante todo o
processo de ensino e aprendizagem e ndo apenas
em momentos especificos caracterizados como
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fechamento de grandes etapas de trabalho. Uma
concepcao desse tipo pressupde considerar tanto
0 processo que o aluno desenvolve ao aprender
como o produto alcancado. Pressupde também
gue a avaliacdo se aplique ndo apenas ao aluno,
considerando as expectativas de aprendizagem,
mas as condi¢bes oferecidas para que isso ocorra.
Avaliar a aprendizagem, portanto, implica avaliar
o ensino oferecido— se, por exemplo, ndo ha a
aprendizagem esperada significa que o ensino nao
cumpriu com sua finalidade: a de fazer aprender
[PCN, 1997].”
Uma vez definido o conceito de avaliacdo, pode-se melhor
entender os objetivos das avaliacOes de larga escala — ou
avaliacOes externas. No contexto da educacdo, esses tipos
de avaliagdes procuram identificar fatores intra e extra-
escolares que podem afetar todo o sistema educativo. As
avaliacbes de larga escala geram numerosos dados que
sdo utilizados para nortear as tomadas de decisbes tanto
no ambito politico quanto no pedagdgico almejando maior
qualidade do sistema educacional. Seus resultados
possibilitam melhorar a gestdo, efetuar analises mais
proximas e detalhadas do sistema educacional que ird
auxiliar nas tomadas de decisbes de todo o contexto
escolar. Além disso, para o professor os dados gerados
por essas avaliacdes possibilitam delinear um plano de
ensino mais condizente com as necessidades reais da
escola, o que possivelmente ir4 potencializar a eficacia de
sua abordagem em sala de aula.

Por que avaliar?
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De acordo com o artigo 205 da constituicdo federal de
1988
“A educagdo, direito de todos e dever do Estado e
da familia, sera promovida e incentivada com a
colaboracdo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o
exerciclo da cidadania e sua qualificagdo para o
trabalho [Brasil, 1988].”
A educacdo é um direito de todo cidaddo, no entanto
somente disponibilizar uma vaga em uma escola nao é
garantia de que o direito de educacdo esta sendo
cumprido. Além da vaga € preciso garantir que a
educacdo ofertada seja de qualidade, e é nesse ponto que
inicia o papel das avaliagdes externas de grande escala.
A avaliacdo externa é a ferramenta mais adequada para
suprir a necessidade de se produzir dados que mostrem
se o direito dos cidaddos a uma educacdo eficiente e de
qualidade esta sendo cumprida ou ndo, e quando nao esta
a avaliacdo é capaz de nortear o caminho para atingir tal
objetivo, apontando as prioridades das acdes que devem
ser tomadas a fim de solucionar os problemas do sistema.
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Capitulo 2 — Matriz de referéncia e a
categorizacao do conhecimento.
Exemplo em Fisica

Matriz de Referéncia

A matriz de referéncia é um documento que norteara todo
0 processo de elaboracdo do instrumento de avaliacao.
Nesse documento é encontrado o conjunto de habilidades
gue se espera que os alunos que estdo na etapa avaliada
tenham desenvolvido. De acordo com PDE/SAEB a Matriz
de Referéncia € o referencial curricular do que sera
avaliado em cada disciplina e série, informando as
competéncias e habilidades esperadas dos alunos
[PDE/SAEB Brasil, 2011].

E de extrema importancia que o professor ndo confunda a
matriz de referéncia com o curriculo que deve ser usado
para elaborar o plano anual de curso e de aula. A matriz
de referéncia para a avaliagdo € apenas um recorte do
curriculo  minimo, contendo apenas as habilidades
consideradas minimas para a etapa de escolarizacdo em
qguestdo e habilidades que sédo possiveis de serem aferidas
através dos testes utilizados nas avaliacbes. As matrizes
de referéncia ndo englobam todo o curriculo escolar. E
feito um recorte com base no que €& possivel aferir por
meio do tipo de instrumento de medida utilizado e que, ao
mesmo tempo, € representativo do que esta contemplado
nos curriculos vigentes no Brasil [...]. As matrizes s&o,
portanto, a referéncia para a elaboracdo dos itens da
Prova [PDE/SAEB Brasil, 2011].
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Mesmo ndo sendo conteudo e englobando apenas parte
do curriculo as matrizes sdo importantes instrumentos
para analise e problematizacdo nas escolas. A analise
indica a origem das questdes e que tipos de conhecimento
estdo sendo cobrados nos testes [PEREIRA, 2014]. E
importante que 0s agentes envolvidos no processo de
ensino tenham conhecimento sobre a elaboracdo das
matrizes. Esse processo de elaboracdo leva em conta a
hierarquizacdo dos conhecimentos e dessa forma utiliza-se
de um instrumento para padronizacdo da linguagem
empregada nesses tipos de documentos, a Taxonomia de
Bloom. Quando conhecidas as matrizes curriculares torna-
se possivel analisar os resultados dos testes verificando o
que e quanto os alunos apreenderam no percurso
desenvolvido até entdo. Possibilita perceber onde estéo as
deficiéncias que atingem a maioria dos alunos [PEREIRA,
2014].

A matriz é dividida em topicos ou dominios relacionados
ao conteudo. Cada dominio € constituido por um conjunto
de descritores. O descritor esta relacionado a uma
determinada habilidade e um conhecimento do conteudo
a ser avaliado. O descritor € uma associacdo entre
conteudos curriculares e operagdes mentais desenvolvidas
pelos alunos, traduzindo determinadas habilidades e
competéncias. Essa associagdo apresenta um resultado
que orienta todo o processo de construcdo dos itens do
teste de proficiéncia escolar [OLIVEIRA, 2008].

Portanto, todo o instrumento de avaliacdo é elaborado de
acordo com a matriz de referéncia, esse instrumento deve
ser pensado de forma a abordar todos os descritores da
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matriz garantindo assim que sejam avaliadas todas as
habilidades presentes nesse documento.

Taxonomia de Bloom

Com as elaboragdes de curriculos, matrizes e outros
documentos educacionais perceberam-se uma
necessidade de padronizacdo da comunicagdo, ou seja,
uma forma padronizada de linguagem que possibilita o
dialogo entre quem elabora e quem |é os documentos.
Dessa forma, no ano de 1956, Benjamin S. Bloom entre
outros pesquisadores, organizaram a chamada Taxonomia
de Bloom, uma ferramenta que cumpre com esse objetivo
de padronizacdo das linguagens utilizadas em documentos
educacionais. Segundo BLOOM a taxonomia tem a
finalidade de classificar objetivos do sistema educacional
bem como facilitar a troca de informacdes sobre os
desenvolvimentos curriculares e os planos de avaliagcdo
[BLOOM ET AL,1972, pag. 1].

Entre as diversas aplicacbes da taxonomia destacam as
seguintes: Auxiliar na especificacdo de objetivos em
curriculos, subsidiar o planejamento de aula, ajudar no
preparo de programas de avaliagdo, facilitar a
comunicacao, favorecer a troca de ideias e materiais entre
especialistas da educacao.

Diferente de uma simples classificacdo dos objetivos
educacionais, a taxonomia vai além, formando uma
espécie de hierarquia entre tais objetivos, dessa forma
diferentes a¢Ges cognitivas séo classificadas em diferentes
niveis de complexidade. A partir disso, verifica-se que um
ensino adequado de um determinado contetudo deve
almejar o desenvolvimento de habilidades mais complexas
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a partir do desenvolvimento de habilidades consideradas
mais simples. Como exemplo, para que um estudante de
fisica consiga compreender adequadamente 0s conceitos
relacionados as Leis de Newton, ele precisa conhecer de
antemdo alguns outros conceitos béasicos e algumas
grandezas e terminologias como, vetores, grandezas de
natureza escalares e vetoriais, entre outros, portanto ele
precisa desenvolver habilidades mais simples para que
essas habilidades lhe sirvam de ancoradouro para o
desenvolvimento de habilidades mais complexas. Assim o
professor ao elaborar as atividades de ensino deve levar
em consideracéo essa sequéncia adequada, € nesse ponto
que a taxonomia pode ajudar, dando uma verdadeira
contribuicdo para uma adequada e mais precisa
categorizacdo desses niveis de complexidade das acbes
cognitivas.

A Taxonomia visa a classificacdo dos comportamentos
esperados dos alunos apods receberem a explanacdo de
um determinado conteddo por meio de uma determinada
técnica utilizada pelo docente. Os autores deixam claro
que ndo pretendem classificar a metodologia utilizada
nem o relacionamento de aluno e professor, e sim a
classificagdo do comportamento esperado, ou seja, O
modo de agir, 0 sentimento e o0 pensamento
desenvolvidos nos alunos como resultado de sua interagao
com alguma atividade de ensino [BLOOM ET AL,1972,
pag. 11].

E importante ainda deixar claro que, o resultado final ndo
necessariamente vai ser igual ao esperado, uma vez que
nem todo aluno responde igualmente a uma mesma
intervencdo pedagdgica.
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Passados cerca de 40 anos da publicagdo da taxonomia
original, percebeu-se a necessidade de revisdo no material
original devido as novas teorias e tecnologias educacionais
gue surgiram nesses ultimos anos.

Estrutura da Taxonomia original

A Taxonomia original & estruturada em trés dominios:
Cognitivo, Afetivo e o Psicomotor. O dominio cognitivo
esta relacionado as atividades pertinentes a cognicao,
memoria, as habilidades e capacidades intelectuais. No
dominio afetivo estdo relacionados objetivos como
mudancas de interesses, atitudes e valores e esse dominio
é afetado pelo cognitivo. O terceiro relaciona-se as
habilidades manipulativas ou motoras [BLOOM ET
AL,1972, pag. 6].

Dominio cognitivo

Na taxonomia original o dominio cognitivo € dividido em
seis niveis que sdo apresentados na imagem abaixo em
ordem crescente de nivel de complexidade.

l
Avaliacao
Sintese
Nivel de complexidade
Anélise
Aplicacao
Compreensao

Conhecimento

Figura 2.1: Niveis cognitivos de acordo com a taxonomia
original. [Fonte: BLOOM ET AL, 1973].
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Um objetivo educacional € composto por um verbo que
traz a descricdo do processo cognitivo pretendido e um
substantivo que descreve o conhecimento que se espera,
por exemplo, o descritor D39 do SADEAM do 3° ano do
Ensino Médio traz o objetivo “Diferenciar massa e peso de
um corpo e suas unidades de medida’, o verbo
“diferenciar” expressa 0 processo cognitivo no nivel de
analise enquanto o substantivo “massa e peso” expressa 0
conhecimento que se pretende desenvolver.

No nivel do Conhecimento o aluno apenas lembra-se de
algo sem necessariamente aplicar, ou entender. Neste
nivel ele apenas evoca informacgdes especificas e isoladas
como terminologia, fatos especificos e convencgoes, este é
o nivel de mais baixa complexidade, mas que é
importante para que se estabelecam os demais niveis de
cognicdo. Um exemplo desse nivel pode ser observado na
matriz de referéncia do PAEBES do 3° Ano do Ensino
Médio o descritor D42 que traz a descricdo: Identificar as
principais unidades de medidas fisicas no Sistema
Internacional de Unidades.

No manual original os préximos cinco niveis sao
classificados como capacidades e habilidades intelectuais.
O nivel de Compreensao é o nivel mais baixo dessa classe,
o aluno ja inicia o entendimento de algum conteddo, mas
ainda nédo consegue estabelecer relagdes entre eles. Esse
nivel representa para o aluno o entendimento da
mensagem literal contida em uma comunicacdo podendo
ser modificada mentalmente por ele sendo expressa de
maneira mais significativa [BLOOM ET AL,1972, pag. 77],
nesse momento ocorre uma reorganizacdo de seus
conhecimentos, e essa reorganizacdo servird de suporte
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para novos conhecimentos e habilidades. Novamente
recorrendo a matriz de referéncia do PAEBES o descritor
D68 - Interpretar grandezas fisicas (poténcia, voltagem,
intensidade de corrente, entre outros) em aparelhos
eletroeletrénicos -, € um bom exemplo desse nivel da
taxonomia.
No nivel Aplicacdo o aluno ja € capaz de utilizar conceitos
aprendidos anteriormente para resolver determinados
problemas em uma situagdo nova oOu mesmo um
procedimento em alguma situacdo especifica. De acordo
com o manual original a diferenca entre o0s niveis de
compreensao e aplicacdo pode ser observada na seguinte
situacao:
“l...] um problema, ao nivel da categoria da
compreensdo, requer que o0 aluno conhega
Suficientemente a abstragdo para demonstrar seu
uso quando é necessario. A “aplicacdo”,
entretanto, requer uma etapa além dessa. Em um
problema novo para o aluno, ele devera aplicar as
abstragbes apropriadas sem que lhe tenha sido
sugerido quais sdo essas abstragbes ou sem que
lhe seja ensinado como usa-las naquela situagdo
[Fonte: BLOOM ET AL, 1973, pag. 103].”
A figura abaixo, extraida do manual original, traz um
pequeno resumo do processo de resolucdo de problemas
na categoria de aplicacao.
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| Problema Apresentado |

h J

| Percebido como tal pelo aluno |

Y

Imediatamente o aluno identilica
aspectos familiares para guiar suas

agies,

h 4

O aluno realiza certa reestruturagiio do
problema para torna-lo semelhante a
um modelo jd conhecido & mais

completo.

L 4
19 |Inicialmente. o problema niio ¢ familiar
Passo a0 aluno que procura elementos
familiares.
L 4
20 O aluno usa os clementos familiares
para reestrulurar o ])ru])lu‘ma num
Passo ol
contexto familiar.
[
3 O aluno classifica o problema como
Passo familiar segundo o tipo de problema.
o O aluno realiza uma selegiio de
5 abstragdes (teoria, principio, ideia,
2850 r L
método) necessdrias para resolver o
problema.
30 O aluno emprega abstragdes para
Passo resolver o problema.
A 4
6° @ aluno encontra a solugio do
Passo

Figura 2.2:

problema.

Resumo esquematico do processo de
resolucdo de problemas na categoria de aplicacéo [Fonte:
BLOOM ET AL, 1973, pag. 104].
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Um exemplo dessa categoria taxondémica pode ser
extraido da matriz de referéncia do 3° ano do Ensino
Médio do SADEAM, o descritor DO3 - Aplicar o Principio da
Conservacao da Energia Mecanica para resolver situacdes-
problema envolvendo um corpo deslocando-se préximo a
superficie da Terra.
O nivel de Analise envolve o uso de desfragmentacédo de
problemas mais complexos em problemas conhecidos que
podem ser solucionados isoladamente, mas que se
relacionam. De acordo com a taxonomia original no nivel
cognitivo de analise,
“[...] focaliza o desdobramento do material em
suas partes constitutivas, a percepg¢do de suas
Inter-relagbes e o0s modos de organizagdo.
Orienta-se, também, em relacdo as técnicas e
instrumentos que se empregam para comunicar o
significado ou estabelecer o resultado final de
uma comunicagdo [Fonte: BLOOM ET AL, 1973,
pag. 123].”
O desenvolvimento desse nivel de cognicdo € sem duvida
de extrema importancia, principalmente na Fisica. Um
exemplo para o nivel de andlise pode ser verificado no
descritor D27 - Diferenciar calor e temperatura. — retirado
da matriz de referéncia do 2° ano do Ensino Médio do
SABE.
No nivel de Sintese o0 aluno ja é capaz de relacionar as
partes de um todo e criar algo novo, ele consegue juntar
tudo que aprendeu separadamente e compreender de fato
como o todo funciona, como ocorre no ensino de Fisica,
em que sdo ensinadas diversas partes separadas como
conceitos de massa, forca, inércia entre outros conceitos e
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0 entendimento de todos esses conceitos leva ao
entendimento de um campo maior a mecanica. A
habilidade de sintese esta relacionada a possibilidade de
desenvolver a habilidade de criacdo. De acordo com o
manual original entende-se por sintese
“[...] a unido de elementos e partes, de modo a
formar um todo. E um processo de trabalhar com
elementos, partes, etc. e combina-los para que
constituam uma configuracdo ndo claramente
percebida antes. [Fonte: BLOOM ET AL, 1973,
pag. 137].”
E importante destacar que nesse nivel, diferentemente
dos niveis mais baixos de compreensdo, aplicacdo e
analise, a habilidade de sintese possibilita ao aluno reunir
informacbes de diversas fontes e reorganizd-lo de uma
maneira que ndo era claramente percebida antes e dessa
forma chegar a conclusbes mais completas a respeito do
conteudo sintetizado. Essa habilidade €é avaliada
principalmente por meio de redagbes como as aplicadas
nas avaliagbes do ENEM.
Atividades relacionadas a essa habilidade podem
potencialmente proporcionar uma experiéncia mais ampla
do que as atividades tradicionais de aquisicdo de ideias e
conceitos [BLOOM ET AL, 1972]. Um bom exemplo de
atividades relacionadas a habilidade de sintese é o projeto
mao na massa cuja principal finalidade € o ensino de
Ciéncias buscando a construcdo do conhecimento por
meio do levantamento de hipdteses e sua verificacdo
através da experimentacdo, da observacdo direta do
ambiente e de pesquisas bibliograficas, enfatizando o
registro escrito e as conclusbes pessoais e coletivas
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[PORTAL ABC NA EDUCACAO CIENTIFICA - MAO NA
MASSA].
Por ultimo, no nivel mais complexo encontra-se a
Avaliacdo, nesse nivel o aluno ja € capaz de julgar ou
avaliar um problema a partir de evidéncias e critérios
[BLOOM ET AL, 1972]. Trata-se do final do
desenvolvimento cognitivo e traz como novidade o fato de
0 aluno comegar atribuir valores. Esse nivel possui vinculo
com o desenvolvimento de comportamentos relacionados
ao dominio afetivo. Segundo BLOOM o processo de
avaliacéo
“[...] implica no uso de critérios e de padrées que
permitem apreciar o grau de precisao, efetividade,
economia ou suficiéncia de pormenores. [Fonte:
BLOOM ET AL, 1973, pag. 157].”
Observe que a taxonomia original possui um carater
unidimensional, ou seja, ela descreve apenas 0 processo
cognitivo (verbos). Com a revisdo da taxonomia proposta
em 2001, uma das alteracdes mais marcantes é que a
taxonomia revisada passa a ter duas dimensbes, a
dimensdo do conhecimento e a dimensdo do processo
cognitivo. Mais abaixo sera feito um detalhamento de
cada uma dessas dimensoes.
Estrutura da Taxonomia revisada
Conforme novas tecnologias e teorias educacionais foram
surgindo, nasce a necessidade de uma revisdo do material
original a fim de inserir esses novos conhecimentos.
Assim como na versao original a taxonomia revisada tem
por objetivo auxiliar o professor na escolha do que ensinar
e do como ensinar, tornando mais claro o alinhamento
entre o ambiente de aprendizagem e as atividades com o



objetivo pretendido, tendo em vista que cada objetivo
exige um tipo diferente de abordagem instrucional e
também de avaliacdo. E de extrema importancia manter
um alto grau de alinhamento entre esses elementos, caso
contrario as atividades instrucionais ndo influenciarédo no
desempenho dos discentes nas avaliacdes.

A diferenca mais marcante entre a taxonomia revisada e a
original € o carater bidimensional que surge no novo
manual com a divisdo em duas dimensdes separadas: 1°
0 substantivo representando a dimensdo do conhecimento
e 2° o verbo representando o como fazer, ou seja, o
aspecto cognitivo.

Dimens&o do conhecimento

Na taxonomia revisada a dimensdo do conhecimento é
dividida em quatro tipos que séo listados abaixo.

e Conhecimento Fatual: Os elementos basicos que
os alunos precisam saber para estarem
familiarizados com uma disciplina ou resolver
problemas nesta disciplina.

e Conhecimento Conceitual: As inter-relagGes
entre os elementos basicos dentro de uma
estrutura maior que o0s permita funcionar
juntos.

e Conhecimento Procedimental: Como fazer
alguma coisa, métodos de perguntar e critérios
para usar habilidades, algoritmos, técnicas e
métodos.

e Conhecimento Metacognitivo: O conhecimento
da cognicdo em geral, assim como a consciéncia
e 0 conhecimento da propria cognicao.



Dimensdo dos processos cognitivos

Segundo os autores da versao revisada da taxonomia, o
processo cognitivo pode ser entendido como o meio pelo
qual o conhecimento € adquirido ou construido e usado
para resolver problemas diarios e eventuais [ANDERSON
et al, 2001].

As estruturas de verbos para essa dimensdo foi mantida,
no entanto as seis categorias foram renomeadas. A
mudanca mais significativa observada nessa dimenséo foi
a inversdo do nivel de complexidade das duas ultimas
categorias, a sintese e a avaliago.

Nessa nova versdo da taxonomia os verbos em ordem de
complexidade sao apresentados abaixo, em ordem
crescente de nivel de complexidade, juntamente com uma
breve descricdo de seu significado. Vale ressaltar que seus
significados sdo basicamente os mesmos da taxonomia
original.

e Lembrar: Buscar conhecimento relevante da
memoria de longa duragdo. Subcategorias:
Reconhecer e Relembrar.

e Compreender: Construir significado de

mensagens instrucionais, inclusive a
comunicacdo  oral, escrita e  grafica.
Subcategorias: Interpretar, Exemplificar,
Classificar, Sumarizar, Inferir, Comparar e
Exemplificar.

e Aplicar: Executar ou usar um procedimento em
uma situacdo dada. Subcategorias: Executar e
Implementar.

e Analisar: Dividir o material em suas partes
constituintes e determinar como as partes se
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relacionam uma com as outras e com a
estrutura completa. Subcategorias: Diferenciar,
Organizar e Atribuir.

e Avaliar: Fazer julgamentos baseado em critérios
e padroes. Exemplo de verbos: Verificar e
Criticar.

e Criar: Colocar elementos juntos para formar um
todo coerente e funcional; reorganizar
elementos em um novo padrdo ou nova
estrutura. Subcategorias: Gerar, Planejar e
Produzir.

Observe que os significados de cada categoria séo
basicamente os mesmos da taxonomia original, assim
como 0s niveis crescente de complexidades, destacando
novamente que as categorias avaliar e criar foram
mudadas de posi¢cdo quanto ao nivel de complexidade.

O Quadro abaixo mostra a tabela completa da nova
taxonomia. O objetivo instrucional sera posicionado em
uma das células dessa tabela, e, portanto, um objetivo
passa agora a ser a intersecdo da dimensdo do

conhecimento com 0 processo cognitivo.
A dimenséo | A dimensdo do Processo Cognitivo

Sc?nhecimento e 2. 3. 4. 5. 6.
Lembrar Compreender | Aplicar | Analisar | Avaliar | Criar

A. Fatual

B. Conceitual

C.

Procedimental

D.

Metacognitivo
Quadro 2.1: Tabela bidimensional de Bloom [Krathwonhl

et al, 2001].
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Um exemplo de alocacdo de um objetivo de ensino na
tabela de Bloom pode ser feita com o descritor D52 -
Diferenciar fissdo de fusdo nuclear, retirado da matriz do
SABE do 3° Ano do Ensino Médio, o verbo diferenciar esta
relacionado com a categoria analisar da dimensédo do
processo cognitivo, nesse descritor o aluno deve ser capaz
de diferenciar o procedimento de fissdo nuclear do
procedimento de fusdo nuclear, portanto esse descritor
pode ser alocado na célula C4.

O desenvolvimento do conhecimento dos alunos segue
certa hierarquia e conforme avancam em seus estudos
eles devem ser capazes de aplicar e transferir seus
conhecimentos. E para que eles atinjam esse nivel de
complexidade os professores devem elaborar um
planejamento de ensino rigoroso, coerente e bem
estruturado, e nesse ponto a ferramenta fundamental que
pode contribuir significativamente para atingir tais
objetivos € a Taxonomia de Bloom. Ela permite que o
professor tenha uma visdo menos turva sobre o
desenvolvimento do conhecimento de determinados
conteudos de sua disciplina, possibilitando a elaboragéo
de atividades instrucionais e avaliativas mais condizentes
e com maior potencial para o ensino, elevando as chances
de promover uma aprendizagem significativa para o
individuo.

Além disso, serve para 0s especialistas em avaliacdo no
momento de criar as questdes avaliativas que irdo compor
os instrumentos de avaliagdo, onde se deve ter bem claro
0 objetivo que se pretende avaliar, pois um dos pre-
requisitos da Teoria de Resposta ao Item é que o item
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seja unidimensional e, portanto ter um objetivo de
avaliacdo bem planejado.
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Capitulo 3 — Medidas educacionais
(Modelos matematicos)

Nesse capitulo serdo apresentadas modelos estatisticos
utilizados nas analises dos resultados das avaliagfes, sem
se preocupar em aprofundar em cada um, mas de
maneira suficiente para permitir uma correta e melhor
compreensdo pedagogica dos parametros estatisticos, o
que possibilitara ao professor um melhor entendimento
sobre o assunto. Caso o leitor se interesse em um maior
aprofundamento dos conceitos estatisticos envolvidos, séo
disponibilizados diversos trabalhos na rede como
ANDRADE, TAVARES, VALLE, (2000), BAKER (2001) e
PASQUALI, PRIMI (2003).

Ndo existe uma maneira direta de
medir o conhecimento de um individuo,
ndo ha& como medir o tamanho do
cérebro de uma pessoa e a partir desse
dado dizer quais os conhecimentos que  ilustragao:

essa pessoa possui. Mas héa como obter Eﬁstfsgl/v/zoo'gf;g‘
pistas, ou tracos dos conhecimentos de  /qus>.  Acesso
uma pessoa com base nas agbes  em: 20 set. 2016.
executadas por ela.

Os modelos matematicos apresentados nesse capitulo
buscam posicionar em uma escala os tragos de individuos
ou grupos que ndo podem ser diretamente observados, 0s
chamados tracos latentes. Apesar de ndo serem medidas
diretamente observaveis como o caso da altura de uma
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pessoa, sabe-se que as acdes dos individuos sdo afetadas
pela existéncia ou ndo de um traco latente (ou
habilidade), por exemplo, pode-se estimar a altura de
uma pessoa com base em seu comportamento ou
conjunto de tarefas que ele é capaz ou ndo de realizar,
criando-se uma escala e posicionando cada uma dessas
possiveis tarefas nessa escala, e com base no conjunto de
respostas fornecidas pelo individuo sobre quais tarefas ele
€ ou nao capaz de realizar € possivel obter uma estimativa
da altura do individuo.
Um exemplo para melhor compreender como é feito o
critério de estimativa de proficiéncia de um aluno, foi
retirado do material utilizado em oficinas ministradas a
servico do CAEd para professores de fisica das redes de
ensino.
Para estimar a altura de uma pessoa podem-se usar 0S
seguintes itens:
e Item 1: Vocé consegue guardar as malas no
bagageiro interno de um 6nibus?
e Item 2: Vocé consegue subir ou descer dois
degraus de cada vez em uma escada?
e Item 3: Para conversar com as pessoas, VOCé
precisa olhar para baixo?
Supondo trés individuos submetidos a esse teste, com as
respostas de acordo com o quadro abaixo:

Nome Item1 | Item 2 | Item 3
Carolina Sim Nao Nao
Priscila Sim Sim Nao

Leonardo | Sim Sim Sim
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Quadro 3.1: Resposta para os itens para estimar a
altura.

Esses itens podem ser posicionados em uma escala de
altura como mostrado na figura abaixo. Com base nas
respostas dadas por cada respondente, é possivel alocar
nessa mesma escala tanto os itens quanto a altura do
individuo.

Item 1 . Item 2 | l Item 3 |

Figura 3.2: Escala para medida de altura.

Assim, conclui-se que a estimativa para as alturas de
Carolina, Priscila e Leonardo sé&o respectivamente 1,69 m,
1,79 me 1,89 m.

Teoria Classica dos Testes (TCT)

A teoria classica é formada por um conjunto de técnicas e
conceitos que possibilitaram a realizacdo de analises mais
detalhadas e confiaveis no campo da psicometria. A TCT
pode ser aplicada em diversos casos, como por exemplo,
nos instrumentos das avaliagbes educacionais.

Seus postulados béasicos se aproximam do que
normalmente se faz em sala de aula. A nota total (ou
escore) do teste de um aluno pode ser calculada como a

[33]



soma dos acertos em cada item que compde o
instrumento de avaliagéo.

Diversos parametros podem ser calculados utilizando a
analise classica:

O indice de dificuldade, calculado pela proporcao
dos estudantes participantes que acertaram o item,
ou seja, o percentual de acerto do item, portanto
menor o percentual de acerto de um item mais
dificil € esse item.

O indice de discriminacdo que mostra a capacidade
do item de diferenciar os estudantes de maior
habilidade daqueles com menor habilidade, ou seja,
espera-se que para o item com boa qualidade o
percentual de acerto do grupo que possui maior
habilidade seja maior que o percentual de acerto
do grupo de menor habilidade, e quanto maior for
a diferenca entre esses percentuais de acerto,
maior € a discriminacao do item.

A bisserial, que mostra a relacdo entre o
desempenho do aluno em um item e o
desempenho desse mesmo aluno na prova. Esse
coeficiente mostra se o0s alunos que estado
acertando o item s&o os alunos que apresentam o
melhor desempenho no geral do teste. Portanto,
um valor negativo desse coeficiente mostra que o
item possui um problema de interpretacdo visto
que alunos com bom desempenho no teste
(maiores notas) estdo errando o item. O célculo da
correlacdo ponto-bisserial pode ser feito para cada
alternativa utilizando a equacdo apresentada
abaixo:
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X-X; [ p
P =S e
T -p
Equacéao 3.1: Correlacdo ponto-bisserial [SANTO, 1978].
Em que:

Pig a correlacdo ponto-bisserial;

X ¢é a média dos escores dos alunos que marcaram a
determinada alternativa;

X

Sr € 0 desvio padrdo do teste calculado por:
s =YX?-X" |

P ¢ a propor¢do dos estudantes que assinalaram a
alternativa.

A bisserial pode ser usada para avaliar se existem itens
com problemas de elaboracdo ou com erros de gabarito.

E possivel calcular a bisserial de cada alternativa, e nesse
caso, espera-se que apenas a alternativa correta
apresente valores de bisserial positiva, pois a proporgao
de alunos com maiores notas assinalando essa alternativa
€ maior que a proporcdo dos alunos com baixos escores.
Caso alguma alternativa além do gabarito apresente
valores positivos para a bisserial, significa que alunos com
elevados escores estdo sendo atraidos para essa
alternativa, por algum motivo, que pode estar relacionado
ao processo cognitivo desenvolvido no procedimento de
resolucdo do item, pode estar confundindo os

respondentes levando-os a assinalar a alternativa correta.
Nesse caso o ideal é alterar o item buscando outra

T é a média total dos escores do teste;
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alternativa que seja plausivel ao contexto do item, mas

gue ndo seja atrativa a ponto de alterar a medida do item.

e O coeficiente alfa de Cronbach que mostra a

consisténcia interna do instrumento de avaliagéo.

Seu valor varia de 0 a 1, sendo menor a

consisténcia para itens com valores proximos de 0

e maior para os itens com valores proximos de 1. O

ideal seria que os itens apresentassem valores para

esse coeficiente maiores que 0,8 indicando que

existe boa fidedignidade do instrumento [Anjos,

2012]. O coeficiente alfa de Cronbach pode ser
calculado pela formula abaixo:

QZL(l_Zs?]

n-1 s2

Equacéao 3.2: Alfa de Cronbach [Andrade, 2000].
Em que,

n € o ndmero de itens;
2

S A ) ]
é a soma das variancias dos n itens;
2

T é a variancia global dos escores dos testes.

Embora a TCT seja bastante Util, essa teoria apresenta
alguns problemas tais como: as medidas sdo totalmente
dependentes da populacdo que respondeu ao teste,
portanto o teste somente servird para aquela populacdo
ou uma populacdo semelhante, outro problema € que
teste diferentes com parédmetros psicométricos diferentes
geram resultados diferentes para o mesmo individuo,
outra limitacdo da teoria classica € que se uma mesma
habilidade € avaliada por dois instrumentos diferentes os

S
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resultados gerados ndo sdo expressos na mesma escala,
ou seja, ndo serd possivel uma comparacdo direta. Além
disso, a teoria pressupbe que a variancia dos erros de
medida dos individuos é a mesma, ndo levando em
consideracdo que cada aluno pode realizar o teste de
maneira mais consistente que outros [Sartes, 2013]. Essas
e outras limitagBes levaram os pesquisadores a buscarem
uma nova técnica de andlise estatistica dos testes que
resolvessem essas limitagbes. Apesar de todos esses
pontos problematicos apresentados a TCT nado deve ser
descartada das analises dos instrumentos de avaliagdo,
ela juntamente com a TRl devem ser utilizadas de
maneira complementar.

Teoria de Resposta ao Item (TRI)

A TRI busca associar a probabilidade de um individuo dar
a resposta correta a um determinado item e seus tragos
latentes, ou habilidades que o individuo possui de uma
determinada é&rea de conhecimento que se pretende
medir.

Um diferencial importante que essa teoria possui em
relacdo as demais técnicas de avaliacbes € que ela
permite tragcar um comparativo entre populagbes que
foram submetidas a provas que possuem ao menos
alguns itens em comum [Andrade, 2000].

A TRl é um conjunto de modelos matematicos que
procuram representar a probabilidade de um individuo dar
determinada resposta a um item como fungdo dos
parametros do item e da habilidade (ou habilidades) do
respondente. Essa relacdo € sempre expressa de tal forma
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que quanto maior a habilidade, maior a probabilidade de
acerto no item. [Andrade 2000].

Existem diversos modelos matematicos propostos pela TRI
que expressam a probabilidade de um aluno acertar ao
item em fungdo de sua proficiéncia. E cada modelo pode
levar em consideracdo as seguintes caracteristicas do
instrumento utilizado: Se os itens sdo dicotdmicos ou néao
dicotdmicos, se existe uma ou mais de uma populagdo
envolvida e a quantidade de habilidades avaliadas por
cada item. Itens que avaliam uma habilidade (ou traco
latente) apenas sdo itens conhecidos  como
unidimensionais e itens que avaliam mais de uma
habilidade sdo os itens multidimensionais. Dessa forma o
modelo logistico unidimensional de trés parametros (ML3)
€ o utilizado nas analises de instrumentos de avaliacdo
como o ENEM. De acordo com ANDRADE (2000), o
modelo ML3 é definido pela funcéo abaixo:

(1_Ci)
P(Xij :1/91') =G + (1+e(_Dai(ej—bi)))
Equacdo 3.3: Funcdo de Resposta do Item para o
modelo ML3 [Andrade, 2000].
Com/=1,2,3,..., /itensej=1, 2, 3, ..., Jindividuos.
X € uma variavel que pode assumir dois valores: 1 quando
o individuo j responde corretamente o item /e 0 quando o
individuo / erra o item /.
A varidavel 8 é a habilidade ou o traco latente do
avaliando. A constante D é um fator de escala igual a 1.
Quando se deseja que a funcdo logistica forneca
resultados semelhantes ao da funcdo ogiva normal o valor
da constante D é 1,7.
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O parametro a € o poder de discriminacdo do item. O
parametro 6 € o nivel de dificuldade do item e apresenta a
mesma escala da proficiéncia do aluno e o parametro ¢
representa a probabilidade de individuos com baixa
proficiéncia acertar o item [Andrade 2000].

Para facilitar a interpretacdo de cada parametro, pode-se
realizar uma analise da representacdo grafica dessa
funcéo logistica, essa representacdo € chamada de Curva
Caracteristica do Item.

Quando nédo se leva em consideracdo ou ndo ha a
possibilidade de acerto casual, a partir do modelo de trés
parametros € possivel obter o modelo logistico
unidimensional de dois parametros (ML2), para isso basta
fazer ¢=0. Existe também o0 modelo logistico
unidimensional de um parametro (ML1) também
conhecido como modelo de Rasch, nesse modelo além do
parametro ¢ ser igual a zero os itens possuem 0 mesmo
poder de discriminacdo, ou seja, os parametros a dos
itens séo iguais [Andrade 2000].

Para itens ndo dicotdbmicos existem o Modelo de Resposta
Nominal, o Modelo de Resposta Gradual, o Modelo de
Escala Gradual e o Modelo de Crédito Parcial, além dos
modelos que envolvem duas ou mais populagoes.

A curva caracteristica do Item (CCI)

Para entender melhor o funcionamento da funcéo logistica
do modelo de trés parametros € interessante observar a
curva caracteristica do item (CCl) representada na figura
abaixo.
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Figura 3.3: CClI modelo logistico de trés parametros
[Fonte: autor].

Essa curva foi construida no programa Geogebra 5.0.57 e
possibilita entender melhor como cada um dos trés
parametros pode influenciar no item e na probabilidade de
acerto de cada individuo. No eixo horizontal encontra-se a
proficiéncia do aluno avaliado e no eixo vertical a
probabilidade desse aluno acertar o item.

O valor do parametro a é proporcional a derivada no
ponto de inflexdo da CCI, ou seja, quanto maior o valor
desse parametro maior seré a inclina¢édo da curva do item.
Sendo assim, ndo se espera valores negativos para esse
parametro, uma vez que isso significaria que quanto maior
€ a proficiéncia do aluno menor é a chance dele acertar o
item. E possivel observar que quanto maior o valor do
pardmetro a, maior é a separacao entre as probabilidades
de dois individuos com diferentes proficiéncias acertar o
item, portanto o individuo com maior proficiéncia tem
muito mais chance de acertar do que um aluno com baixa
proficiéncia. J& no caso do pardmetro a assumir valores
muito baixos, o que se observa é que esses mesmos dois

o
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alunos tém probabilidades de acertar o item muito
proxima mesmo tendo uma diferenca de proficiéncia
grande.

3
4
4

204(0.17.02)

Probabilidade de Acerto (%)

(195.2,0] _1(205.24,0)

s w0 s %o

iado,  Avaliado. a=03 b =200 e=10
K .

Avaliado2

s ltem 1 fem 1
P slem2  Mtem2

Figura 3.4 a: CCIl para item com parametro a = 0,3
[Fonte: autor].
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(0.45.94)

v Avaliado, . Avaliade.
Avaliado!  Avallado?

~ Parémetros item 1 e 1
Pardmetros tem 2 ltem 2

Figura 3.4 b: CCI para o item com parametro a = 0,05
[Fonte: autor].

Observe que as proficiéncias do avaliado 1 e do avaliado 2
foram mantidas iguais em ambas as figuras. O mesmo
ocorre com o0s parametros b e ¢ do item. A diferenca de
proficiéncia entre esses dois individuos e
aproximadamente 10 pontos. No primeiro item, onde o
pardmetro a € maior, a diferenca de probabilidade de
cada um acertar o item € de 77,29%, ja no segundo item
a diferenca cai para 18,92%. Portanto o segundo item em
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relacdo ao primeiro € menos adequado para diferenciar o
aluno que sabe do que néo sabe.

O parametro b esta relacionado com o nivel de dificuldade
do item, e, portanto um item com parametro b alto requer
um nivel de proficiéncia maior por parte do aluno para
aumentar suas chances de acertar o item, enquanto o
item com baixo parametro b requer menos proficiéncia do
aluno para responder corretamente o item. O parametro 6
corresponde a abscissa do ponto de inflexdo da curva
caracteristica. De acordo com Andrade (2000), o
pardmetro b representa a habilidade necessaria para uma
probabilidade de acertar o item de (1 + ¢)/2. Portanto,
quanto maior o valor de b6 mais dificil € o item [Andrade,
2000].

Nas figuras abaixo é apresentado o comportamento da
curva do item para dois parametros b distintos. Note que
ao aumentar o parametro b do item a curva se desloca
para a direita onde o valor da proficiéncia € maior.
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Figura 3.5 a: CCI para item com parametro b = 80
[Fonte autor].
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Figura 3.5 b: CCl para o item com parametro 6 = 300
[Fonte autor].

E facil observar agora que o aluno que possui proficiéncia
maior que o valor do parametro b do item, possui maior
probabilidade de acertar esse item.

O parametro ¢ esta relacionado com a possibilidade de o
aluno com baixa proficiéncia acertar o item. Isso pode ser
observado na CClI como sendo, aproximadamente, a
altura onde a funcéo se inicia. Observe nas figuras abaixo
os dois itens com parametro c¢ diferentes. E nitido,
portanto, que itens com parametro ¢ muito alto ndo séao
adequados.
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Figura 3.6 a: CCl para item com parametro ¢ = 10
[Fonte: autor].
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Figura 3.6 b: CCI para o item com parametro ¢ = 50
[Fonte: autor].

A curva de informagéo do Item (CI1)

Outra ferramenta util para as analises é a curva de
informacdo do item gerada a partir da funcdo de
informacéo do item definida de acordo com Andrade por:

2
{dPi (e)}
1.(0) = Lde "]
P.(0)Q;(8)
Equacao 3.4: Funcédo de Informacédo do Item [Andrade,
2000].

Onde, L(0) é a informacéo fornecida pelo item no nivel de
habilidade 9, R(©) € a probabilidade de acerto ao item e
Qi(6) € a probabilidade de errar o item, ou seja,

Qi(6)=1-R(6) [Andrade 2000]. Na figura abaixo é
apresentado o exemplo de uma curva de informacédo de
um item do ENEM de 2009, essa curva foi gerado no
software R versdo 3.3.1.
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Item Information Curves

ITEM 33

-4 2 ] 2 4

Figura 3.7: Curva de Informacédo do item do ENEM de
2009 [Fonte: autor].

O eixo vertical fornece a quantidade de informacdo que o
item gera, no horizontal encontra-se a escala de
proficiéncia do aluno, que é a mesma escala do parametro
b do item. A escala utilizada adota como média o valor
zero e desvio-padréo igual a 1, essa escala é comumente
utilizada pela TRI e é representada por (0,1). Mais adiante
serd mostrado como converter da escala (0,1) para a
escala (500,100) utilizada para apresentar as notas do
ENEM. Dessa forma no eixo horizontal sdo apresentadas
proficiéncias entre quatro desvios-padrdo abaixo da média
e quatro desvios-padrdao acima da média. Observe nessa
curva que o ponto da escala de habilidade em que o item
mais fornece informacgéo € o ponto +1,58 desvios-padrao
gue corresponde ao valor do parametro b desse item,
portanto esse item funciona melhor para avaliar os alunos
que se encontra na faixa de +1 a +3 desvios-padrédo de
proficiéncia.
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Observe nas figuras abaixo, como o valor do parametro a
do item afeta a curva de informagdo desse item.

Item Information Curves

-4 ] o

Figura 3.8 a: Cll para item com parametro a = 0,44
[Fonte: autor].

Item Information Curves

Information

TEM 44 /-‘ “\

Ability
ENEM 2009

Figura 3.8 b: Cll para o item com parametro a = 3,89
[Fonte: autor].

Observe que quanto menor o valor do parametro a maior
€ a abertura da CIl, assim como menor é a informagéo
fornecida pelo item, em contra partida quanto maior o
parametro &, ou seja, quanto maior o poder de

7

discriminagdo do item, menor é a abertura da curva de
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informacéo e maior é o pico de informacédo extraida pelo
item.

O pico de informacgdo do item encontra-se no entorno do
parametro b do item, dessa forma o valor do parametro
de dificuldade ira afetar a curva de informacgéo
transladando o pico de informacédo da curva, de maneira
semelhante ao que ocorre na curva caracteristica. Nas
abaixo séo apresentados dois exemplos dessa situagao.

Itemn Information Curves Item Information Curves

o ITEM_1

o1

ITEM 17

2 [} 2 4 -4 2 o 2 4

Ability Ability
ENEM 2009 ENEM 2009

Figura 3.9 a (esquerda): CIll para item com parametro
b = -1,87 e Figura 3.9 b (direita): Cll para o item com
parametro 6 = 2,50 [Fonte, autor].

Dessa forma o parametro 6 do item indica a regido da
escala onde o item € mais adequado para a medida.

O parametro ¢ também afeta a curva de informacéo,
nesse caso quanto menor o valor do parametro de acerto
ao acaso, maior a quantidade de informacgdo que o item
fornece.

Em resumo, quanto mais o valor da proficiéncia se
aproxima do parametro b do item, e quanto maior o valor
do parametro de discriminacdo e quanto menor o valor do
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parametro ¢, maior € a quantidade de informacéo do item
[Andrade 2000].

A curva de informagéo do teste

A informacéo fornecida pelo instrumento de avaliagdo é a
soma das informacGes que cada item do teste fornece.
Matematicamente a funcdo de informacéo do teste é dada
por [Andrade, 2000]:

©=31,6)

Equacao 3.5: Funcédo de Informacédo do Teste [Andrade,
2000].

A figura abaixo traz um exemplo de uma curva de
informacéo do teste.

Test Information Function

-4 -2 o

Ability

Figura 3.10: Exemplo de uma curva de informacédo do
teste [Fonte: autor].

A partir da andlise dessa curva, conclui-se que esse
instrumento foi mais adequado para avaliar aqueles
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estudantes que possuem proficiéncias entre 1 e 3 desvios-
padrdo acima da média.

Mudanga de escala

E possivel realizar uma mudanca da escala logistica para
outras escala como, por exemplo, a escala utilizada no
ENEM (500, 100), ou seja, de média de proficiéncia 500
pontos e desvio padréo igual a 100. A escala utilizada néo
faz diferenca para a analises realizadas a luz da TRI, uma
vez que o importante sé@o as relacdes de ordem que existe
entre os pontos da escala [Andrade, 2000]. De acordo

com Andrade (2000) a mudanca para escala (9,9) pode
ser feita a partir das transformagdes abaixo:

1. 6'=0-0+0
2. b'=c-b+6
. a
a'=—

3 c

Nessas transformagdes as varidveis linhas, sdo os valores
na nova escala que se pretende mudar. A partir dessa
transformac@o um aluno que na escala logistica apresenta
uma proficiéncia de 2 desvios-padrdo acima da média, na
escala do ENEM a proficiéncia desse aluno seria

0'=100-2+500=700  ou seja, continua dois desvios-
padrdo acima da meédia.

Caracteristicas dos itens

O modelo logistico de trés parametros utilizado nas
avaliacbes pressupbe principalmente dois pontos: a
unidimensionalidade e a independéncia local. Devido a
isso os itens utilizados nessas avaliacbes devem ter
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caracteristicas como medir um Unico traco latente
(habilidade), devido ao critério da unidimensionalidade,
além de as respostas de cada item ndo depender das
respostas dadas em outros itens, critério da
independéncia local. Segundo Andrade, para satisfazer o
postulado da unidimensionalidade, € suficiente admitir que
haja uma habilidade dominante (um fator dominante)
[Andrade, 2000].

Muitas vezes a unidimensionalidade do item é interpretada
erroneamente como um facilitador na hora de resolver o
item, uma vez que os itens desse tipo ndo exigem a
manifestacdo de outros conhecimentos além do
conhecimento avaliado pelo item. E importante notar que
mesmo que isso realmente facilite o item, os resultados
mostrados nessas avaliagfes indicam que a maioria dos
alunos apresenta grandes dificuldades para resolver esses
itens, uma vez que grande parte desses estudantes
encontra-se nos niveis mais baixos da escala de
proficiéncia, e, portanto mostra que existe uma deficiéncia
durante o desenvolvimento dessas habilidades.

Escala de proficiéncia e itens ancora

A escala de proficiéncia é fundamental para executar a
interpretacdo pedagogica. De maneira semelhante ao que
foi feito no exemplo hipotético da estimacdo de altura, os
itens dos testes podem ser alocados na escala juntamente
com os participantes. O posicionamento dos itens € feito
no momento de equalizacdo do item e na estimagéo dos
parametros desse item.

Segundo Andrade, uma escala de proficiéncia pode ser
construida, pois
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“Uma vez que todos os pardmetros dos itens e
que todas as habilidades dos respondentes —
tanto individuais como populacionais — de todos
0s grupos avaliados estdo numa mesma meétrica,
ou seja, quando todos os pardmetros envolvidos
sdo comparaveis, pode-se entdo construir escalas
de conhecimento interpretaveis. [ANDRADE ET
AL, 2000, pag. 109].”
Para tornar possivel a construcdo de uma escala é
necessario estabelecer uma conexao entre os valores dos
pardmetros dos itens com o0s conteudos avaliados pelo
item, caso contrario somente sera possivel dizer que um
individuo possui mais conhecimento que outro.
As escalas de proficiéncias sdo definidas por niveis
ancoras (ou niveis de proficiéncia), cada nivel &
caracterizado por um conjunto de itens denominados itens
ancoras.
O item ancora pode ser entendido como o item que
pertence tipicamente a um determinado nivel da escala,
esse item é resolvido corretamente pela maioria dos
alunos pertencente ao mesmo nivel ancora do item e
errado pela maioria dos alunos de niveis abaixo. Segundo
Oliveira o processo de ancoragem permite verificar o que
a maioria dos alunos em um ponto-ancora sabe e pode
fazer, e 0 que a maioria dos alunos situados nos niveis
imediatamente mais baixos ndo sabe e ndo pode fazer
[OLIVEIRA, 2008].
O item ancora é definido por Andrade da seguinte forma:
considerando os niveis hipotéticos N1 e N2 de uma escala
de proficiéncia onde o nivel N2>N1 um determinado item



pertence ao nivel N2 da escala se forem satisfeitas ao
mesmo tempo:
1- P(U=1|6=N2) =0, 65;
2- P(U=1|6=N1) <0, 50;
3- P(U=1|6=N2)-P (U =1|6=N1) >0, 30.
Ou seja,
“l...] para um Jjtem ser Aancora em um
determinado nivel ancora da escala, ele precisa
ser respondido corretamente por uma grande
proporcdo de individuos (pelo menos 65%) com
este nivel de habilidade e por uma propor¢do
menor de individuos (no maximo 50%) com o
nivel de habilidade imediatamente anterior. Além
disso, a diferenga entre a proporgdo de individuos
com esses niveis de habilidade que acertam a
esse item deve ser de pelo menos 30%
JANDRADE ET AL, 2000, pag. 110].”
O INEP utiliza do método de calcular a dificuldade
empirica do item, para posicionar o item em um
determinado ponto da escala de proficiéncia (Mapa de
Itens). De acordo com o documento “Interpretacdo
PedagOgica das Escalas de Proficiéncia Exame Nacional do
Ensino Médio — Enem” disponivel no portal do INEP:
“A posicdo que cada item ocupa no mapa
representa a menor proficiéncia com a qual pelo
menos 65% dos participantes o acertaram. Ou
sefa, trata-se de um ponto que indica a
dificuldade empirica do item, obtida apos sua
aplicacdo. Assim, podemos afirmar que pelo
menos 65% dos participantes com determinada
proficiéncia acertaram um item posicionado no
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mapa, no ponto de dificuldade equivalente a essa
proficiéncia [Fonte: Portal INEP].”
E possivel também estimar o posicionamento de um item
na escala de proficiéncia, calculando seu “ponto de
ancoragem” que corresponde a proficiéncia necessaria
para uma probabilidade de 65% de acertar o item.
A partir da equacdo 3, substituindo o valor da
probabilidade por 0,65 temos que:

0.65=c,+ (%Ef(‘e),b.») 14l DHOD) %:%
+e T 65-c
gronoon _ 126
0,65—c,

Aplicando o logaritmo em ambos os lados da equacéo,

n[1—aa5}
—Da; (6;-b; - 0,65—C-
In[e( o b'”]:In 1-065 —0,=b ————=
0,65-c; Da,
portanto o ponto de ancoragem do item € dado por:
1-0,65
In| ———
B 0,65-c;
ncoragem i 11 7ai

Equacdo 3.6: Ponto de Ancoragem do Item [Oliveira,
2008].

Pa
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Capitulo 4 — Avaliacdo educacional —
caracteristicas e vantagens.

A avaliacdo em larga escala e a pratica pedagogica

E importante que os agentes envolvidos no processo
educativo do aluno tenham pleno conhecimento sobre as
possibilidades e aplicabilidades das avaliagbes externas de
larga escala, caso contrario os dados levantados néo
serdo devidamente utilizados, e a realidade da escola nédo
seréa fielmente revelada.

A avaliacio ndo € um assunto desconhecido pelos
educadores, na verdade a avaliagdo faz parte do contexto
pedagogico. Trata-se de um instrumento através do qual
o professor pode acompanhar o progresso de seus alunos,
analisar mais criticamente o0 desenvolvimento dos
trabalhos, aléem de seu préprio desempenho [SANTOS,
2013].

Segundo SOLIGO (2011), a avaliacdo faz parte da
atividade docente, mas apesar disso muitas vezes sao
feitas interpretacbes equivocadas dos resultados gerados,
como por exemplo, apresentacdo dos resultados em
forma de ranking sem contextualizacdo e sem integrar a
realidade. Para evitar essa interpretacdo errénea sobre a
avaliacdo é importante que seus processos e resultados
sejam apropriados pelos gestores, professores e toda a
comunidade escolar. Segundo o autor, a avaliacdo se
constitui em wuma ferramenta de diagndstico que
possibilita a reflexdo sobre as condi¢cdes de aprendizagem
nas escolas e no sistema de ensino.
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A avaliacdo em larga escala faz o levantamento de dados
sobre o perfil cognitivo e socioecondmico dos alunos e,
assim seus resultados podem auxiliar na hora de escolher
a melhor forma de ensinar. A pratica pedagogica pode ser
mais bem planejada de acordo com a situacdo de cada
escola ou até mesmo cada sala de aula, e dessa forma
potencializar a possibilidade de aprendizagem por parte
dos discentes.

O levantamento do nivel de proficiéncia dos alunos de
uma determinada escola possibilita ao professor conhecer
a populagdo na qual ele ir4 se inserir, conhecendo fatores
intra e extraescolares que podem influenciar no processo
de aprendizagem do aluno, assim o docente podera
escolher técnicas e materiais de acordo com o que ira
encontrar. Possibilita ainda para o professor conhecer os
subsungores dos alunos o que segundo a teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel formam a base
para que novas informacdes se ancorem de maneira
significativa.

Para o ensino de Fisica as avaliagbes podem ir mais
profundamente a busca de informacdes sobre a maneira
como as habilidades relacionadas a essa disciplina se
desenvolvem durante o processo de aprendizagem dos
discentes. As ferramentas de “medida do conhecimento”
utilizadas por esse tipo de avaliagdo permitem ao
pesquisador melhor entender as fases de desenvolvimento
das habilidades e competéncias de fisica que poderdo
auxiliar o professor em sua pratica docente. Nas areas de
conhecimento que ja utilizam ha mais tempo desse
mecanismo de pesquisa como a matematica e a lingua
portuguesa, ja foi possivel a construcdo de uma escala de
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proficiéncia que permite visualizar como as habilidades se
ancoram e quando estas comecam eclodir. O
conhecimento desses fatores é de extrema importancia
para o docente desenvolver um trabalho em sala de aula
mais eficaz, garantindo maior qualidade de seu trabalho.
As avaliagbes em Ciéncias e mais especificamente em
Fisica séo relativamente novas e ainda apresentam poucas
edicoes de aplicagbes de testes, dessa forma ainda néo
existe uma escala de proficiéncia como a de matematica e
lingua portuguesa. O INEP j4 deu o primeiro passo em
direcdo a construgdo de uma escala de proficiéncia de
Fisica com o chamado Mapa de itens que basicamente é
um instrumento que permite ancorar 0S itens e seus
descritores em uma escala de proficiéncia através do
estudo dos itens ancoras discutido no capitulo 3. Nesse
mapa, até o presente momento o INEP inseriu os itens
das edi¢cdes do ENEM de 2009 a 2012 [Portal INEP, 2015].
Durante as pesquisas de mestrado que deu origem esse
livro foi realizado um estudo dos itens ancoras do ENEM
na tentativa de completar esse Mapa de itens. No anexo 5
vocé ira encontrar as habilidades dos itens ancoras do
ENEM de 2013 que ainda ndo foram inseridas no Mapa de
Itens.
A interpretacdo das escalas de proficiéncia permitira ao
professor de Fisica compreender diversos fatores sobre o
conhecimento de seus alunos. De acordo com OLIVEIRA,
[...] Uma boa anadlise de uma escala de
proficiéncia deve oferecer informagées relevantes
sobre o desenvolvimento cognitivo dos alunos,
descrevendo, por  meio de  resultados
apresentados através de escores de proficiéncia,
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niveis distintos de ac¢bes e operacdées mentais
utilizadas pelos alunos ao resolverem o0s desafios
cognitivos expressos nos itens dos testes. A
Interpretagdo da escala deve apresentar, portanto,
as habilidades desenvolvidas e consolidadas pelos
alunos, como caracteristicas de etapas proprias de
seu desenvolvimento cognitivo, dentro de cada
area do conhecimento avaliada [OLIVEIRA, 2008].
Objetivos da avaliacdo
As avaliacbes em larga escala tém como objetivo principal
a coleta de dados que possibilitam uma analise criteriosa
buscando diagnosticar a qualidade da educacdo publica.
Essa andlise e interpretacdo dos dados dao suporte a
elaboracdo de politicas publicas que visam a melhoria da
qualidade  educacional. Além  disso, permite o
acompanhamento de perto do rumo do sistema educativo

do pais.
Através de instrumentos de avaliacbes (testes
padronizados e guestionarios contextuais)

cuidadosamente elaborados, as avaliagcdes tém como
objetivo buscar informacdes sobre o0s conteudos
adquiridos e 0s processos cognitivos envolvidos na
resolucdo de um determinado item (problema). E ainda
com a avaliagdo € possivel recolher dados que podem
fornecer informacgdes de aspectos socioecondmicos tanto
das escolas quanto dos alunos e a forma de como esses
aspectos interferem no processo de aprendizagem dos
alunos.

Estrutura e funcionamento
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As avaliacbes possuem um papel fundamental na hora de
medir o desempenho dos estudantes e a qualidade e o
andamento da educacéo.

As avaliacbes em larga escala diferem-se das avaliacOes
comuns aplicadas pelos professores em suas salas de
aulas, por apresentarem técnicas de medidas do
conhecimento muito mais elaboradas, mais precisas e que
sdo constantemente aperfeicoadas, o que permite obter
uma gama muito maior de informacdes, diferentemente
das interpretacdes individuais dos professores em suas
avaliacOes internas.

Nesse tipo de avaliagio sao utilizadas questdes
padronizadas denominadas itens, que normalmente
medem uma Unica dimensdo do conhecimento, ou seja,
mede uma unica habilidade. Isso permite enxergar melhor
o déficit apresentado por cada individuo avaliado. Esses
itens apresentam diferentes niveis de complexidade o que
possibilita estimar em qual ponto da escala de proficiéncia
um aluno se encontra.

Os itens diferem-se das questdes normalmente utilizadas
em provas e testes aplicados pelos professores em suas
salas de aulas, por medirem uma Uunica habilidade ou
dimensdo do conhecimento. As avaliagbes internas
normalmente utilizam questdes que abordam uma variada
gama de problemas que demandam do aluno a retomada
ou movimentacdo de diversas habilidades para resolucao
correta da questdo, esse tipo de avaliagdo apresenta
como principal problema a impossibilidade de se aferir
precisamente a dificuldade apresentada pelo aluno
durante o processo de desenvolvimento da questdo, o que
prejudica o ensino e aprendizagem uma vez que fica
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impossivel o professor ter ciéncia de onde o aluno
apresenta dificuldades. Esse entre outros fatores é que
determina as vantagens das avaliagbes externas em
relacédo as avaliacdes internas.

Existem pelo menos dois tipos de itens utilizados em
avaliacOes de larga escala e que permitem o emprego de
teorias estatisticas para a analise dos resultados. 1 os
itens dicotdmicos, os quais admitem duas possibilidades,
acerto ou erro. Esse tipo de item € conhecido como itens
de multipla escolha. 2 os itens politdmicos, itens de
resposta abertas ou resposta livre e itens de mudltipla
escolha avaliados de maneira gradual, ou seja, apresenta
uma ou mais categorias intermediarias de acerto ou erro
[ANDRADE, TAVARES, VALLE, 2000]. O Modelo mais
utilizado nas avaliacbes de larga escala sdo os itens
dicotdmicos, esses itens sdo construidos segundo um
padrdo de elaboracdo, esses padrbes de elaboracdo séo
necessarios para atender as exigéncias da Teoria de
Resposta ao Item. Apesar de esses itens apresentarem
duas possibilidades de corregdo (acerto ou erro), 0S erros
ndo sdo 0os mesmos, pois cada alternativa assinalada pelo
aluno corresponde a um erro e também a um pensamento
diferente desenvolvido durante a resolucdo do item. As
alternativas dos itens sdo pensadas e elaboradas de
acordo com possiveis pensamentos a serem desenvolvidos
pelo respondente durante o processo de resolucdo do
item. As alternativas sdo compostas pela alternativa
correta (o gabarito) e as demais alternativas (as erradas)
sdo chamadas de distratores. Os distratores sdo nada
mais que alternativas erradas, mas que apresentam como
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justificativa uma possibilidade plausivel de pensamento
por parte do aluno respondente.

Cada item deve estar ligado a um uanico descritor da
matriz de referéncia, dessa forma garante-se a
unidimensionalidade do teste. O enunciado deve ser
elaborado de forma clara e sucinta para evitar que o aluno
se perca durante a leitura. O enunciado pode ser
composto por um suporte que pode ser um texto, uma
imagem, um grafico entre outros, nesse caso 0 suporte
ndo deve ser um elemento meramente ilustrativo, este
deve ser importante para o processo de resolu¢do do item
caso contrario ira atrapalhar o aluno, os textos devem ser
pequenos deve ser evitado utilizar trechos do texto que
ndo sédo importantes para a resolugdo. Imagens e graficos
devem ser relevantes ao item e ndo apenas um acessorio,
devem apresentar boa qualidade e linguagem clara.
Sugere-se que o0 enunciado aborde contextos que
despertem o interesse dos alunos, evitando situacfes de
contexto escolar ou contextos de livros didaticos, o ideal €
abordar situactes que fazem parto do cotidiano do aluno.
O comando é a parte do item que relaciona-se
diretamente com o descritor, 0 comando deve deixar claro
a atividade a ser realizada evidenciado a habilidade
avaliada pelo item.

As alternativas devem ser construidas sempre
considerando o0s pensamentos possiveis de serem
desenvolvidos pelo aluno evidenciando algum erro ou
problema na estrutura cognitiva do aluno que seja
plausivel ao contexto e ao conteudo abordado, isso evita
que o aluno descarte alguma alternativa pelo método de
eliminagéo e, dessa forma alterando o parametro ¢ do
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item, aléem de oferecem informacdes sobre as dificuldades
dos alunos.

Abaixo é apresentado um exemplo de item demarcando
cada parte de sua estrutura.

—

Considere a seguinte situac@o hipotética: ao
preparar o palco para a apresentagdo de uma pega de
teatro, o iluminador deveria colocar trés atores sob
luzes que tinham igual brilho e os demais, sob luzes

Enunciado — de menor brilho. O iluminador determinou, entdo, aos

técnicos, que instalassem no palco oito lampadas
incandescentes com a mesma especificagéo (L1 a L8),
interligadas em um circuito com uma bateria, conforme
|_mostra a figura.

L2 5

Suporte —~ E ——

L

—

Nessa situagdo, quais sfo as trés lampadas que

Comando |- @acendem com ¢ mesmo brilho por apresentarem igual

valor de corrente fluindo nelas, sob as quais devem se
L_posicionar os trés atores?

L4, L5e L5./
L4, L7el8.

Figura 4.1: ITEM_45 do ENEM de 2009 [Fonte: INEP].

@ L1, L2el3. Gabarito
© L2 L3eld
Alternativas | < @ L2 L5eL7. Distratores
®
Le
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O instrumento utilizado nas avaliacBes de larga escala sao
os testes padronizados. Esses testes sdo construidos de
acordo com as habilidades contidas e descritas nas
matrizes de referéncia do sistema avaliativo.

Os cadernos do teste sdo constituidos por um ou mais
Blocos Incompletos Balanceados (BIB). O BIB é formado
por um conjunto de itens sendo uma parcela da
guantidade total de itens que comple o teste. Esses
blocos individualmente ndo cobrem toda a matriz, ou seja,
ndo contemplam todas as habilidades presentes na matriz
dai o nome incompleto, sdo balanceados segundo critérios
como niveis de dificuldade, posicionamento adequado dos
itens para evitar gabaritos repetidos em sequéncia
dificultando o acerto por padrdo de respostas. Cada bloco
de itens busca abordar todos os dominios da matriz é
interessante que cada bloco apresente o mesmo nivel de
dificuldade, pois assim o0s cadernos também irdo
apresentar os mesmo niveis de dificuldade evitando que
alunos que respondem a cadernos diferentes facam testes
mais ou menos dificeis, ou seja, cada aluno sera avaliado
com instrumentos que apresentam 0s mesmos niveis de
dificuldades. Além disso, o ideal é que o bloco seja
montado de maneira a iniciar com itens mais faceis
seguidos de itens mais dificeis e finalizando com itens
mais faceis, dessa forma evita do aluno desanimar no
inicio do teste por ndo conseguir resolver os primeiros
itens a0 mesmo tempo em que evita que ele deixe de
responder os itens no final do bloco por fadiga.

Os testes sdo constituidos por uma parcela de itens novos
(itens pré-testados em outra populacdo, mas que
apresentam caracteristicas parecidas com a populagdo
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que se pretende avaliar) e outra parcela (cerca de 35% a
40%) de itens que ja foram aplicados na populacdo em
guestdo, esses itens servirdo para equalizar os itens
novos. A quantidade de itens em cada nivel de dificuldade
€ escolhida segundo a quantidade de alunos em cada um
desses niveis, portanto, se um teste for aplicado em uma
populacdo que possui cerca de 20% dos alunos em uma
determinada faixa da escala, o teste deve conter 20% dos
seus itens com parametro de dificuldade nessa mesma
faixa. Essa distribuicdo dos itens garante que o
instrumento avaliativo elaborado seja mais adequado a
populacdo que sera avaliada o que possibilita obter
informacBes mais precisas. Para melhor explicar a
importancia dessa adequacdo do instrumento, imagine
que se pretende medir o comprimento de uma mesa, para
essa tarefa uma régua de um metro de comprimento
parece ser um instrumento adequado. Imagine agora que
se queira medir o tamanho de um campo de futebol, para
esse caso nao €é muito adequado usar 0 mesmo
instrumento de medida utilizado na medida da mesa, claro
que seria possivel realizar a medida, no entanto o
resultado encontrado seria carregado de erros associados
a medida. Para essa nova tarefa o ideal € utilizar outro
instrumento de medida de comprimento como, por
exemplo, o teodolito que basicamente é um instrumento
optico muito utilizado para medir as dimensbes de
grandes extensdes de terra, estradas, etc. A escolha do
instrumento de medida mais adequado é de extrema
importancia para garantir que os resultados obtidos ao
final do processo de medida sejam mais confiaveis.
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Por fim, deve-se definir um padrdo de medida para
possibilitar a comparacdo dos dados obtidos o que
permitira uma interpretacdo desses resultados. Da mesma
forma que para medir o comprimento de um objeto é
definido o metro como unidade padréo, € preciso definir
uma escala de “medida de conhecimento” essa unidade
padrdo de conhecimento é definida pela escala de
proficiéncia. De acordo com OLIVEIRA, os resultados
obtidos com a aplicacédo do instrumento de avaliacéo,

“[...] sdo interpretados por meio das escalas de
proficiéncia que apresentam ordenadamente, em
um continuum, o desempenho dos avaliados, do
nivel mais baixo ao mais alto. Entao, os resultados
da avaliagdo em larga escala sdo demonstrados
em uma escala de proficiéncia apresentada em
niveis, como, por exemplo, a escala de
proficiéncia do SAEB, que varia aproximadamente
de 0 a 500 pontos, de modo a conter, de forma
bem distribuida, em uma mesma meétrica, 0S
resultados do desempenho escolar dos alunos da
44 e 82 séries do Ensino Fundamental e 32 série
do Ensino Médio.

Assim, o0s alunos situados em um nivel mais alto
da escala revelam dominar ndo so as habilidades
do nivel em que se encontram, mas também
aqueles niveis anteriores. Quem esta no terceiro
nivel de proficiéncia domina também as
habilidades caracteristicas no segundo nivel e no
primeiro;, quem esta no udltimo nivel revela
tambem as habilidades de todos o0s niveis
anteriores. Analisar cuidadosamente a descricdo
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das habilidades caracteristicas de cada nivel de

proficiéncia  produz  um  diagnostico  do

desempenho escolar [OLIVEIRA, 2008].”
Muitas vezes o fato de o item abordar uma Unica
habilidade e, portanto uma Unica operacdo cognitiva é
confundido como um facilitador do item, mas é importante
ressaltar que a maioria desses itens revelam um baixo
desempenho dos alunos fazendo com que esses itens se
ancorem em niveis mais elevados da escala. Essa
caracteristica esta relacionada com a exigéncia da TRI
quanto a unidimensionalidade do item. A operacao
cognitiva envolvida na resolucéo do item esta diretamente
ligada as operacbes cognitivas descritas pelos verbos da
taxonomia de Bloom devendo o item abordar apenas uma
dessas operacdes possibilitando a compreensdo do nivel
de complexidade cobrado pelo item.
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Capitulo 5 — Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa e as
avaliacOes

Aprendizagem significativa e a UEPS
As unidades de ensino potencialmente significativas séo
baseadas na teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel. Nessa perspectiva uma UEPS € uma sequéncia
didatica elaborada levando em consideracdo o
conhecimento prévio do aluno, e nesse caso esse
conhecimento servird de ancora ou base para a aquisi¢cdo
de novos conhecimentos por parte do aluno, esse
conhecimento base sdo chamados de subsuncores. De
acordo com MOREIRA subsuncor é
“O nome que se da a um conhecimento
especifico, existente na estrutura de
conhecimento do individuo, que permite dar
significado a um novo conhecimento. A atribuicdo
de significados a novos conhecimentos depende
da existéncia de conhecimentos  préevios
especificamente relevantes e da interacdo com
eles [MOREIRA, 2010F".

2 Citagdo original: subsunsor es el nombre que se da a un conocimiento
especifico, existente en la estructura de conocimientos del individuo, que
permite datle significado a un nuevo conocimiento que le es presentado o que
es descubierto por él. Tanto por recepciéon como por descubrimiento, la
atribucién de significados a nuevos conocimientos depende de la existencia de
conocimientos previos especificamente relevantes y de la interaccién con ellos.

/MOREIRA, 2010].
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Dessa forma UEPS se trata de uma sequéncia didatica no
qual os conhecimentos prévios relevantes na aquisi¢ao
para 0 novo conhecimento que serda apresentado foi
levado em consideracdo na hora de planejar as atividades,
tornando  assim essa  sequéncia  potencialmente
significativa.

De acordo com o autor o objetivo da UEPS € desenvolver
unidades de ensino que sejam potencialmente
facilitadoras da aprendizagem significativa de topicos
especificos do conhecimento [MOREIRA, versao 6.0].

Os resultados gerados pelas avaliagbes podem ser
utilizados na construcdo das UEPS uma vez que mostram
um pouco da realidade educacional do pais e de casa
escola. Pode ser usada para verificar a eficacia de acbes
passadas, para levantamento de conceitos e conteudos
apreendidos, entre outras finalidades, sendo assim o0s
resultados de avaliagdes externas podem ser utilizado nos
passos iniciais da elaboracdo da UEPS sendo mais uma
ferramenta utilizada no momento de pesquisa sobre os
conceitos prévios dos alunos. A partir dos dados das
avaliacOes € possivel verificar os conteudos que os alunos
mais apresentam dificuldades de aprendizagem, ou seja,
0s mais baixos desempenhos, e assim elaborar atividades
diferenciadas que tentem facilitar a compreensao desses
conceitos.

Unidade de Ensino Potencialmente Significativa sobre
eletricidade

Nessa secdo serd apresentado um exemplo de sequéncia
didatica elaborada de acordo com os resultados obtidos
por uma escola nas edicbes do ENEM de 2009 a 2014.
Observou-se que, ndo sé a escola utilizada como exemplo
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para aplicacdo dessa sequéncia, mas no Brasil como um
todo que os conteudos relacionados a eletricidade
apresentam os mais baixos resultados de desempenho,
dessa forma essa UEPS busca desenvolver atividades que
sejam potencialmente facilitadoras para a aprendizagem
significativa desses conteudos.

Essa UEPS ¢é apenas um exemplo das diversas
possibilidades de atividades que podem ser elaboradas a
partir dos resultados de avaliacbes externas como o
ENEM.

A UEPS
1. Conteudo
Leis de Ohm.
Poténcia elétrica.
Circuitos elétricos.
Instrumentos de Medidas elétricas.
2. Objetivos

i. Interpretar e dimensionar circuitos elétricos em
situagbes cotidianas, considerando as informagdes
sobre corrente, tensdo, resisténcia e poténcia
elétrica.

ii. Compreender as grandezas elétricas presentes no
cotidiano e como elas podem ser usadas para
dimensionar o consumo energético.

iii. Aplicar instrumentos de medidas elétricas em
circuitos.

iv. Aplicar as Leis de Ohm.

v. Relacionar informacdes para compreensdo de
manuais de instalacdo e utilizacdo de aparelhos ou
sistemas tecnoldgicos no cotidiano.
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3. Carga Horaria total
10 aulas de 50 minutos cada.
4. Metodologia
e Levantamento das concepcdes prévias.
0 Resultados do ENEM de 2009 a 2014.
0 Aplicacdo de um questionario prévio.
e Aulas Expositivas.
0 Aulas intercaladas conforme evolucdo da
aprendizagem.
e Simulacdes PHET.
0 1-Leide Ohm Versado 2.03
O 2 - Resisténcia em um Fio Verséo 2.02
0 3 - Kit de Construcdo de Circuito (AC+DC) Verséo
3.20
= Ao final de cada simula¢do o aluno elabora
um pequeno texto. E responde a algumas
guestdes simples.
e Experimento.
0 Experimento Medidas elétricas.
= Ao final de cada experimento o aluno
elabora um relatorio.
e Aplicacdo de um teste com questdes do ENEM e de
livros.
= Fazer a andlise (Teoria Classica dos Testes)
das respostas e comparar com os resultados
do ENEM.
e Levantamento das concepcdes apos a aplicacdo da
UEPS.
0 Aplicacdo de questionario pos semelhante ao
questionario prévio.
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0 Redacdo. Tema: Os circuitos elétricos presentes
em sua residéncia e os tipos de associacbes
(paralelo, série e misto).

5. Sequéncia didatica
Antes do inicio das aulas o professor deve realizar a
analise dos resultados do ENEM de 2009 a 2014 segundo
0s critérios apresentados no apéndice 1. Esses resultados
servirdo de apoio para o levantamento dos conhecimentos
prévios e das caracteristicas da escola.

Cada aula apresentada nessa sequéncia tem duracdo de
50 minutos.
Aula 1 Levantamento dos conhecimentos prévios
a. Aplicacdo de questionario prévio (Anexo 1)
i. Deve ser respondido individualmente
por aproximadamente 25 minutos.

Aula 2 Aula expositiva sobre Lei de Ohm e resisténcia
Essa aula deve ser organizada de acordo com o0s
resultados obtidos da aula 1 e dos resultados do ENEM.

A aula deve focar nos conceitos que os alunos mais
apresentaram dificuldades segundo os resultados dos
levantamentos dos conhecimentos prévios.

O conteludo programatico é uma sugestdo de trabalho, o
professor deve sempre preparar a aula de acordo com o
resultado encontrado no levantamento dos conhecimentos
préevios.

Como apoio para o desenvolvimento da aula serdo
utilizadas as simulac¢des: 1 - Lei de Ohm Verséo 2.03 e 2 -
Resisténcia em um Fio Versdo 2.02. Essas simulacgdes
estdo disponiveis no site do PHET.

Sugestéao de conteudo programatico
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A relacdo entre voltagem, corrente e resisténcia €
resumida no enunciado chamado de Lei de Ohm. Ohm
descobriu que a corrente em um circuito é diretamente
proporcional a voltagem estabelecida através do circuito,
e inversamente proporcional a resisténcia do circuito. Em

notacdo matematica, R

Assim, para um dado circuito onde a resisténcia é
constante, a corrente e a voltagem sdo proporcionais
entre si. Quanto maior a resisténcia, menor a corrente e
guanto maior a voltagem maior a corrente.

Nessa parte da aula utilizar para a explicacdo dessa
relacdo entre as grandezas a simulagdo: Lei de Ohm
Vers&o 2.03 do PHET?.

Figura 5.1: Simulacdo Lei de Ohm do PHET. [Fonte:
PHET]

Nessa simulacdo € possivel alterar os valores dos
parametros de voltagem e de resisténcia para visualizar o
valor da corrente que passara no circuito.

’ Simulacio ILei de Ohm Versio 2.03 disponivel em:

<https://phet.colorado.edu/sims/ohms-law/ohms-law_pt_BR.html>. Acesso
em: 10 nov. 2015
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Durante a explicacdo o professor deve alterar os valores
de voltagem e de resisténcia para mostrar a relacdo de
proporcionalidade quanto maior a resisténcia, menor a
corrente e quanto maior a voltagem maior a corrente.

O professor deve apresentar essa relacdo mostrando o
que ocorre quando se dobra os valores de voltagem e
resisténcia. Por exemplo: Ajustar o valor de voltagem para
3 V e de resisténcia para 60 Q o professor anota no
quadro o valor da corrente apresentada pela simulagao
(i=50 mA). Em seguida o professor lanca aos alunos a
pergunta: Qual o valor da corrente que fluird quando 6 V
forem aplicados? O professor espera um minuto para que
os alunos respondam e em seguida altera o valor da
voltagem para 6 V chamando a atencdo dos alunos que o
valor da voltagem foi dobrada e mantido o valor de
resisténcia. Novamente é anotado o valor da nova
corrente apresentada (i=100 mA). Na sequéncia o
professor faz aos alunos a pergunta: Qual é a resisténcia
de uma frigideira elétrica que puxa 12 A de corrente
quando conectada a uma tomada de 120 V? Apés 2
minutos para respostas, o professor resolve no quadro.

A LEl DE OHM E O CHOQUE ELETRICO

Os efeitos danosos do choque elétrico sdo o resultado da
passagem da corrente através do corpo. O que causa um
choque elétrico no corpo humano - a corrente ou a
voltagem? Da lei de Ohm, vemos que essa corrente
depende da voltagem aplicada e também da resisténcia
do corpo humano. A resisténcia de um corpo depende de
suas condicOes e varia desde cerca de 100 Q, se esta
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encharcado com agua salgada, até cerca de 500 000 €, se
a pele esta muito seca.

O professor pode apresentar o quadro abaixo para
exemplificar alguns efeitos da corrente sobre o corpo
humano.

Corrente
(A) Efeito

0,001 Pode ser sentida

0,005 E dolorosa

Causa a contracdo involuntaria dos musculos
0,010 (espasmos)

0,015 Causa perda do controle muscular

Através do coracdo, causa distUrbio sério;
provavelmente fatal se a corrente perdurar por
0,070 mais de 1 s.

Quadro 5.1: Efeitos de correntes elétricas sobre o corpo
humano. [Fonte: Fisica Conceitual]

Em seguida fazer as seguintes perguntas:

Qual sera a corrente produzida em seu corpo, ao tocar
nos terminais de uma bateria de 12 volts, se sua
resisténcia for de 100 000 Q?

Se sua pele estiver muito umida - de maneira que sua
resisténcia seja de apenas 1 000 - e vocé tocar nos
terminais de uma bateria de 12 volts, quanta corrente
passara por seu corpo?

Verifique sua resposta:

voltagem 12V

resisténcia 100000 Q

2. Corrente = vo.ltaAgerT} = 12V =0,012 A.
resisténcia 1000 Q

Resistividade

1. Corrente = =0,00012 A.
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A resisténcia elétrica depende de alguns fatores tais
como: 0 material que o constitui, de suas dimensodes e de
sua temperatura.

Utilizando a simulacdo Resisténcia em um Fio Versao
2.02* o professor deve conduzir o aluno a compreender a
relacdo matematica entre esses parametros.

resisténcia = 1.25 ohm| Qem cm em’
0.5 10 | 4.01

_PL |||
R_T f

f

A

Sel

,__'_'. 4
>,

Figura 5.2: Resisténcia em um Fio Versdo 2.02 do PHET.
[Fonte: PHET]

Mantendo o valor de # e de A constantes altere o valor
de L de maneira a dobrar o valor inicial, por exemplo, de
10 cm para 20 cm, mostrando para o aluno que ao dobrar
o comprimento do fio o valor da resisténcia dobra.

Em seguida faca o mesmo procedimento mantendo
constante o valor de # e de L. E por fim mantendo
constante o valor de A e de L, altere os valores de ~.
Sempre apontando o0 que ocorre com a resisténcia ao
fazer essas alteracdes.

Simulagdo Resisténcia em um Fio Versio 2.02 disponivel em: <
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/resistance-in-a-wite>.
Acesso em: 10 nov. 2015.
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Ao final da apresentacdo dessa simulacdo o professor
deve juntamente com os alunos concluir que a resisténcia
obedece, quando em temperatura constante, a relagdo

R_pt
matematica A
Aula 3 Aula expositiva sobre instrumentos de
medidas elétricas em circuitos elétricos e poténcia

elétrica
Essa aula deve ser organizada de acordo com os
resultados obtidos da aula 1 e dos resultados do ENEM.
A aula deve focar nos conceitos que os alunos mais
apresentaram dificuldades segundo os resultados dos
levantamentos dos conhecimentos prévios.
O conteudo programatico € uma sugestdo de trabalho, o
professor deve sempre preparar a aula de acordo com o
resultado encontrado no levantamento dos conhecimentos
prévios.
Sugestéao de conteudo programatico

POTENCIA ELETRICA

Uma carga que se move através de um circuito gasta
energia, a menos que 0 meio seja um supercondutor. Isso
pode resultar no aquecimento do circuito ou no giro de
um motor. A taxa com a qual a energia elétrica é
convertida em outra forma, tal como energia mecanica,
calor ou luz, é chamada de poténcia elétrica. A poténcia
elétrica é igual ao produto da corrente pela voltagem, ou

seja, P=1U e sua unidade é o watt (W). O professor
deve aproveitar a férmula e evidenciar que
W =unid.i X unid.U - 1W =1AV
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A relacdo entre energia e poténcia é um assunto de
interesse pratico. Da definicdo, poténcia = energia por
unidade de tempo, segue que energia = poténcia X
tempo. Assim, uma unidade de energia pode ser uma
unidade de poténcia multiplicada por outra de tempo,
como o quilowatt-hora (kWh). Um quilowatt-hora € a
quantidade de energia transferida durante 1 hora a uma
taxa de 1 kW. Por exemplo, em uma localidade em que a
energia elétrica custa 15 centavos por kWh, um ferro de
passar de 1 000 W operara durante 1 hora a um custo de
15 centavos.

Nessa parte da aula o professor pode aproveitar para
comparar a as lampadas fluorescentes e de /ed com as
lampadas incandescentes e discutir sobre as vantagens e
desvantagens de cada lampada.

CIRCUITOS ELETRICOS

Qualquer caminho por onde os elétrons possam fluir é
chamado de um circuito elétrico. Para um fluxo continuo
de elétrons, deve haver um circuito elétrico sem
interrupcdes. Uma chave elétrica, que pode ser ligada e
desligada para estabelecer ou cortar o fornecimento de
energia, €& geralmente wusada para implementar
interrup¢des no circuito. A maior parte dos circuitos possui
mais do que um dispositivo que recebe energia elétrica.
Esses dispositivos em geral sdo conectados a um circuito
de uma entre duas maneiras possiveis, ou em série ou em
paralelo.

Circuito em Série

Todos os dispositivos séo ligados ponta a ponta, formando
um unico caminho por onde os elétrons podem fluir. Na
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figura as trés lampadas estdo conectadas em série com a
bateria. Quando a chave é fechada, a mesma corrente se
estabelece quase que imediatamente nas trés lampadas, e
também na bateria. Quanto maior a corrente em uma
lAmpada, mais intensamente ela brilhara. Os elétrons ndo
"se acumulam” em nenhuma lampada e sim fluem através
de cada uma delas - simultaneamente.

r
Fonte de voltagem

Figura 5.3: Trés lampadas associadas em série [Fonte:
Fisica Conceitual].

Uma interrup¢do em qualquer lugar do circuito resultard
em um circuito aberto e na interrup¢cdo da corrente. A
gueima do filamento de qualquer das lampadas, ou
simplesmente a abertura da chave, causariq tal
interrupcao.

Caracteristicas importantes das conexdes em série:

1. A corrente elétrica dispde de um Unico caminho
através do circuito. Isso significa que a mesma
corrente percorre cada um dos dispositivos
elétricos do circuito.

2. Essa corrente enfrenta a resisténcia do primeiro
dispositivo, a resisténcia do segundo e a do terceiro
também, de modo que a resisténcia total do
circuito a corrente € a soma das resisténcias
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individuais que existem ao longo do circuito.
Reg =R +R;+ Ry +..+Ry

3. A corrente no circuito € numericamente igual a
voltagem fornecida pela fonte dividida pela
resisténcia total do circuito. Isso est4d de acordo
com a lei de Ohm.

4. A voltagem suprida pela fonte é igual a soma das
"quedas de voltagem" individuais em todos os
dispositivos. Isso é consistente com o fato de a
energia total fornecida ao circuito ser igual a soma
das energias fornecidas a cada dispositivo.

5. A queda de voltagem em cada dispositivo é
proporcional a sua resisténcia - a lei de Ohm se
aplica separadamente a cada um deles. Isso segue
do fato de mais energia ser dissipada quando uma
corrente atravessa uma grande resisténcia do que
guando passa por uma pequena resisténcia.

Aula 4  Continuacéo da aula 3 sobre instrumentos de
medidas elétricas em circuitos elétricos e poténcia
elétrica

Circuitos em paralelo

Os dispositivos elétricos que estdo conectados aos
mesmos dois pontos de um circuito elétrico sdo ditos estar
conectados em paralelo. O caminho para a corrente fluir
de um terminal da bateria ao outro estara completo se
apenas uma das lampadas estiver ligada. Na ilustracédo
abaixo, os ramos do circuito correspondem aos trés
caminhos separados ligando A a B. Uma interrupgdo em
um desses caminhos nédo interrompe o fluxo de carga
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através dos outros caminhos. Cada dispositivo opera
independentemente dos outros dispositivos.

Fluxo de Fonte de-*
elétrons voltagem

Figura 5.4: Trés l|ampadas associadas em paralelo
[Fonte: Fisica Conceitual].
Caracteristicas importantes das conexdes em paralelo:

1. Cada dispositivo conecta os mesmos dois pontos A e
B do circuito. A voltagem, portanto, € a mesma
através de cada dispositivo. Consequentemente

1 1 1 1 1
R_:_+R_+E+'"+R_
eq 2 3 N

2. A corrente total no circuito se divide entre os varios
ramos paralelos. A lei de Ohm se aplica
separadamente a cada ramo.

3. A corrente total no circuito € igual a soma das
correntes em seus ramos paralelos. Esta soma é igual
a corrente na bateria ou em outras fontes de
voltagem.

4. Quando o numero de ramos paralelos aumenta, a
resisténcia total do circuito diminui. A resisténcia total
diminui a cada caminho adicionado entre dois pontos
quaisquer do circuito. Isso significa que a resisténcia
total do circuito € menor do que a resisténcia de
gualquer um de seus ramos.
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MEDIDAS ELETRICAS

Galvan6metro

Seu funcionamento baseia-se nos efeitos da corrente
elétrica; os mais comuns funcionam segundo o efeito
magnético da corrente elétrica.

Figura 5.5: Exemplo de multimetro [Fonte: Autor].

Tipos:

Amperimetro: Medida de Intensidade de corrente. Deve
ser ligado em série.

Amperimetro é chamado ideal quando sua resisténcia é
nula.

Voltimetro: Medida de diferenca de potencial. Deve ser
ligado em paralelo.

Voltimetro € chamado ideal quando sua resisténcia é
infinita.

LIGACAO

Interromper

Figura 5.6: Ligacdo no circuito do voltimetro e do
amperimetro [Fonte: Disponivel em:
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<http://www.arnerobotics.com.br/eletronica/new_pictures
/fonte_bancada_2_fig2.png>. Acesso em: 25 nov. 2015.].
Aula5 Interagdo com a simulacdo 3 - Kit de
Construcao de Circuito (AC+DC) Versdo 3.20°.
Aula devera ser realizada no laboratorio de informatica. O
professor deve instalar e testar os softwares necessarios
antes de levar os alunos para o laboratorio.

=
&
=

Figura 5.7: Tela inicial da simulacdo Construcdo de
Circuito (AC+DC) [Fonte: PHET].

Essa simulagdo conta com diversos componentes
eletrénicos. No inicio da aula o professor deve fazer uma
pequena introducdo ao programa, apresentado as
caracteristicas de seu funcionamento e quais sdo as
formas de ligar e desligar os componentes. Sugere-se
disponibilizar 5 minutos da aula para os alunos
interagirem com o programa.

Como tarefa para essa aula, pode ser realizada a
resolugdo pratica da questdo do ENEM de 2013
apresentada abaixo.

> Simulagao Kit de construgio de circuito (AC+DC). Disponivel em: <
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/ citcuit-construction-kit-
ac-virtual-lab>. Acesso em: 10 nov. 2015.
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Medir temperatura € fundamental em muitas aplicagdes,  para um valor de temperatura em que Ry = 100 €2, a
€ apresentar a leitura em mostradores digitais € bastante |gjtura apresentada pelo voltimetro sera de
pratico. O seu funcionamento é baseado na correspondéncia

entre valores de temperatura e de diferenca de potencial @ *6.2V.
elétrico. Por exemplo, podemos usar o dircuito elético @ +1,7V.
apresentado, no qual o elemento sensor de temperatura ® +0,3V.
ocupa um dos bragos do circuito (R,) e a dependéncia da @ _ 03V
resisténcia com a temperatura é conhecida. @ -62V

Figura 5.8: ITEM_38 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].

O circuito desse item deve ser construido pelos alunos e
salvo em cada maquina. O Professor pode recolher o
arquivo para posterior avaliagao.

A imagem abaixo mostra a construcdo do suporte desse
item feita nessa simulacdo do PHET.

Figura 5.9: Suporte do ITEM 38 do ENEM de 2013
construido no PHET [Fonte: Autor].

Como os valores possiveis para a resisténcia variam de 0
a 100 Q os alunos devem usar a associacdao de resistores
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para conseguir montar 0 circuito equivalente ao
apresentado no item.
Sugere-se que essa atividade seja realizada
individualmente, mas dependendo da disponibilidade de
maquinas na escola, o professor pode optar por realizar a
tarefa em duplas ou trios.
Ao final da simulacdo o aluno deve elabora um pequeno
texto explicando o que foi feito e o que ele entendeu e
quais as conexfes feitas dessa aula com as aulas
anteriores.
Como tarefa eles devem também responder as questdes:
1) Qual o motivo de ter utilizado a associacdo de
resistores em se€rie para conseguir construiu o circuito
elétrico?
2) Qual o valor da corrente elétrica total do circuito?
Mostre os célculos e confira o resultado na simulagéo.
3) Qual o valor da ddp que o resistor Rs esta submetido?
4) Qual a resisténcia equivalente do circuito?

Aula 6  Atividade experimental

Nesse experimento o professor deve apresentar e explicar
brevemente aos estudantes alguns componentes do kit e
também o equipamento de medida, o multimetro, nesse
experimento ele sera usado nas fungbes de Amperimetro
e voltimetro.

Nesse experimento € possivel avaliar a utilizacdo do
multimetro bem como o entendimento sobre as possiveis
associacoes de componentes eletronicos.

Essa atividade pode ser realizada em grupos de 4 a 5
integrantes, durante o experimentos o0s alunos devem
coletar e registrar dados e ao final da atividade os devem
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elaborar um relatorio contendo: introducéo,
desenvolvimento experimental, apresentacdo dos dados e
concluséo.

Cada grupo deve receber um kit contendo trés lampadas,
trés bocais, um suporte para pilhas, duas pilhas, fios,
presilhas jacaré e um multimetro, como mostrado na

imagem abaixo.

Figura 5.10: Kit para a atividade experimental sobre
circuitos e medidas elétricas [Fonte: Autor].

A ATIVIDADE EXPERIMENTAL

A atividade compreende em um experimento simples, de
baixo custo e de facil montagem. O objetivo desse kit é
possibilitar ao aluno a interagdo com 0S mMesmos
componentes de circuitos apresentados nas aulas
anteriores e também na atividade com a simulacdo do
PHET.

Primeiramente o grupo deve tentar ligar a lampada sem o
apoio do bocal, essa atividade foi proposta para comparar
0s resultados com a questdo 5 do questionario prévio
presente no anexo 1. A forma correta para ser ligada a
lampada esta apresentada na figura abaixo.
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Figura 5.11: Ligacdo da lampada sem apoio do bocal
[Fonte: Autor].

Em seguida os grupos devem ligar as duas lampadas
agora com o apoio do bocal, em série e depois em
paralelo e comparar a intensidade luminosa de cada
lampada em cada tipo de ligacdo. Essa atividade é
demonstrada nas imagens abaixo.

Figura 5.12: Ligacdo das lampadas em série e em
paralelo [Fonte: Autor].
Em cada tipo de ligacdo (série e paralelo), os alunos
devem retirar uma das lampadas do circuito, mantendo o
bocal, e observar o que acontece. Essa atividade est&
relacionada com a questdo 1 do questionario pos-
intervencgédo apresentado no anexo 3.

Aula 7  Continuagdo da atividade experimental
A segunda parte da atividade procura mostrar aos alunos
como realizar medidas elétricas em circuitos.
O grupo deve novamente montar o circuito com as
lampadas em série e em paralelo, e em cada um realizar a
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medida da corrente elétrica que passa por cada lampada e
a voltagem a que cada uma esta submetida.
Na terceira e Ultima parte da atividade experimental os
alunos devem ligar agora 3 Lampadas em uma associacao
mista, e novamente realizar as medidas de intensidade de
corrente elétrica e voltagem de cada lampada do circuito.
ApOs a realizacdo das medidas, os alunos devem
novamente retirar uma das lampadas do circuito,
mantendo o bocal, e observar 0 que acontece.
Primeiramente deve ser retirada uma das lampadas que
esta associada em série e em seguida retirar a lampada
que esta em paralelo com as lampadas associadas em
série.

Aula 8  Atividade avaliativa
Avaliacdo em sala:
Aplicacdo de um teste com questbes do ENEM e de livros
sugestao de questdes no anexo 2.
Avaliacdo externa:
Os alunos devem elaborar em casa uma reda¢do com o
tema: Os circuitos elétricos presentes em sua residéncia e
os tipos de associacfes (paralelo, série e misto), para ser
entregue na aula 8.

Aula 9  Aplicagdo do questionario pds-intervencgao
Aplicacdo de questionario semelhante ao questionario
prévio (anexo 3).
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Capitulo 6 — Recursos computacionais

Nesse capitulo serdo apresentados 0Ss recursos
computacionais que podem ser usados para gerar 0S
pardmetros estatisticos da TCT e da TRI. Nesse exemplo
serdo utilizados os microdados do ENEM de 2012°
disponivel no portal do INEP.

Primeiramente devem-se utilizar os recursos do software
IBM SPSS Statistics 22, para a leitura e tratamento inicial
da base de dados. Esse software sera usado para: gerar o
percentual de marcacéo por alternativa, agrupar os alunos
por estado e por regido brasileira, calcular a média e o
desvio padrdo da proficiéncia, além disso servira de apoio
para realizar a andlise de item ancora e preparar a base
para ser usada no software R para gerar os demais
parametros. Em seguida utilizando o software R x64 3.3.1,
serd calculado: os parametros a, 6 e ¢ da TRI, o
coeficiente alfa de Cronbach, as curvas caracteristicas e
de informagdo de cada item e finalmente a curva de
informacéo do teste.

Leitura dos dados

ApOs baixar o arquivo no formato “.RAR” o professor deve
extrair os arquivos e utilizar o programa SPSS para leitura
e tratamento dos dados. Dentre os arquivos baixados
existe um arquivo de nome
“INPUT_SPSS_ENEM_2012.sps”, esse arquivo € um

¢ Os microdados do ENEM e de outras avaliagdes realizadas pelo INEP sio
disponibilizadas no endeteco eletrénico: http://portalinep.gov.bt/basica-
levantamentos-acessat.
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programa que executa a leitura dos dados disponiveis em
outro arquivo de nome “ITENS_ENEM_2012.csv”. Ao
executar esse programa de acordo com as orientacbes
dadas no inicio do préprio arquivo, os dados seréo abertos
em uma janela do programa SPSS onde poderdo ser
manipulados de acordo com a necessidade. O professor
deve ter o cuidado de trocar o endereco do arquivo que
contém os dados na terceira linha de comando do
programa conforme abaixo.

1- GET DATA
2 - /TYPE=TXT
3- /FILE="C:\DADOS_ENEM_2012.csv"

Figura 6.1: Fragmento do codigo para leitura dos
dados no software SPSS [Fonte: autor].
Nas bases de dados mais recentes, o programa de leitura
dos dados ja realiza alguns tratamentos nas variaveis
inserindo 0s respectivos rotulos e nomes, mas caso
contrario, esse tratamento pode ser feito na janela
“visualizacdo da variavel”.

Classificacdo da populagdo em cada nivel de proficiéncia
Para classificar os alunos em cada nivel de proficiéncia é
utiliza-se a ferramenta “Recodificar em varidveis
diferentes” disponivel no menu “Transformar”.

Ao abrir a ferramenta escolha a variavel referente a nota
na prova de Ciéncias da Natureza, frequentemente essa
varidvel vem com o nome de “Nota CN”. No campo
variavel de saida coloque o nome da variavel e o rétulo e
em seguida cligue em alterar. A imagem abaixo mostra
um exemplo dessa ferramenta.
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Q Recodificar em variaveis di_ .

===

Varidvel numérica -= Varidvel de saida:

rVaridvel de saida

&4 Sigla da Unidade. [<]
&5 Presenca na prov...
&5 Presenca na prov...
&> Presenca na prov...
&> Presenca na prov
& Cadigo doftipo d..
& Caédigo do tipo d..
& Cadigo dotipo d..
& Cadigo dotipo d..
&4 Nivel Em Ciéncia...
&4 NIVEL Em Matem...
& Nota da prova de
g@ Mota da prova de ..
g@ Mota da prova de ... [=|

INOTA_CN —= NIVEL_CN

Nome

NIVEL_CN

Rétulo:

Nivel de proficiéncia

WValores antigo e novo...

(cond\cﬁo de selecio de caso opcional) ‘ I

Figura 6.2:

Exemplo
ferramenta Recodificar em variaveis diferentes do SPSS
[Fonte: autor].
Em seguida clique em “valores antigo e novo”, uma janela
igual a exibida na imagem abaixo ira abrir, nessa janela
atribua os valores de intervalos das notas e o novo valor
gue ira receber cada intervalo.

[ Redefinir || Cancelar || Ajuda |

- N
[Valor antigo Navo valor
@ valor. @ Valor. | |

|| | @ ausente no sistema

@ Ausente no sistema
@ Ausente para o usudrio ou sistema
@ Intervalo:

@ Intervalo, MAIS BAIXO até o valor:

@ Intervalo, valor até o MAIS ALTO:

© Copiar valor(es) antigo(s)

Antigo —= Novo:

II @ Todos os outros valares

() oner ] puse

[] As variaveis de saida sdo sequéncias de caracteres

[l Converter sequéncias de caracteres numéricas para nimeros (5->5

janela de visualizagdo da

Figura 6.3: Exemplo submenu da ferramenta Recodificar
em variaveis diferentes: Valores antigos e novos do SPSS

[Fonte: autor].
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Use os intervalos de acordo com o quadro abaixo.

Nivel N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7
Notas |Notas |Notas |Notas |Notas |Notas ggtho

Intervalo | de 0 a|de 350 |de 450 |de 550 |de 650 |de 750 a 1

de notas | 350 a 450|a 550|a 650|a 750|a 850 000
pontos | pontos | pontos | pontos | pontos | pontos pontos

Quadro 6.1: Divisdo dos niveis de proficiéncia.

Em seguida clique em “continuar”, e depois em “ok”.

O programa ir4 processar e criar uma nova variavel
chamada “NIVEL_CN” onde ir4 colocar o nivel de cada
aluno de acordo com a nota obtida em Ciéncia da
Natureza.

Outra forma é utilizar a sintaxe abaixo.

STRING Nivel_CN (A8).
RECODE NOTA_CN (Lowest thru 350='N1") (350.001 thru
450='N2") (450.001 thru 550='N3') (550.001 thru 650='N4")
(650.001 thru 750='N5") (750.001 thru 850='N6") (850.001 thru
Highest='N7") (ELSE='AUSENTE") INTO Nivel_CN.
VARIABLE LABELS Nivel CN 'Nivel em Ciéncias da Natureza'.
EXECUTE.
FREQUENCIES VARIABLES=Nivel CN

/FORMAT=LIMIT(50)

/ORDER=ANALYSIS.

Figura 6.4: Sintaxe do programa para classificacdo dos
alunos por nivel de proficiéncia no software SPSS [Fonte:
autor].

Selegcdo dos concluintes do Ensino médio

Para esse fim utilize a ferramenta “selecionar casos”
disponivel no menu “dados” para selecionar apenas o0s
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alunos que declararam que estavam concluindo ensino
médio no ano de aplicacéo do teste.

Cligue em “dados” em seguida “selecionar casos” marque
a opcao “se a condicdo for cumprida” clique em “Se”, na
nova janela monte a expressado de acordo com a imagem
abaixo. Existe um arquivo de nome
“Dicionario_Microdados_ENEM_ 2012.xIsx” que traz o
significado e o0s possiveis valores de cada variavel
presente na base de dados, nele pode-se verificar que a
variavel “ST_CONCLUSAQ” pode assumir os valores de 1 a
4, sendo, nesse caso, 0 valor 2 para aqueles alunos que
concluiram o ensino médio em 2012.

(28 sveverw D . .

I
&

e lesgleg) Wl LRl Ll

T ConcLusAc-d ‘
o) gl \am Wl a3l

1 |
ot Ll L e .f-——;n—l_mz‘
o | FUnGAes & vansvels espaciai:
| 1 Exthom P

|

I‘

Figura 6.5: Exemplo janela de visualizagdo da
ferramenta “selecionar casos” do SPSS [Fonte: autor].

Uma nova janela de dados serd aberta contendo apenas
os dados referentes a aqueles alunos que se enquadrem
na situacdo de concluinte do ensino meédio. Salve essa
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nova janela, esses serdo os dados’ que utilizaremos para
gerar as informacdes estatisticas.

Separagdo do vetor de resposta

Na base original as resposta de cada aluno séo trazidas
em um vetor® de 45 posicdes, nesse caso deve ser feita a
separacdo desse vetor para que seja possivel calcular o
percentual de marcacdo por alternativa. Para fazer a
separacao do vetor de resposta, “TX_RESPOSTAS_CN”, foi
criada uma sintaxe que realiza a leitura de cada posi¢éo
do vetor de resposta e atribui o valor encontrado a uma
nova variavel.

Para criar uma nova sintaxe clique em “Arquivo” em
seguida em “Novo” e por ultimo em “Sintaxe” escreva o
programa utilizando os comandos de acordo com o0
fragmento apresentado abaixo e em seguida execute o
codigo.

" A finalidade desse livro ¢ apresentar como utilizar os programas para realizar
as analises de TCT e TRI para os alunos do ensino médio, caso o professor
tenha interesse, pode-se utilizar a base completa que contém todos os alunos
que realizaram a prova.

¥ Vetor utilizado em computacdo ¢ o nome de uma mattiz unidimensional que
na maioria das vezes é constituida por dados do mesmo tipo e tamanho que sio
agrupados continuamente na memoria e acessados por sua posi¢iao (indice)
dentro do vetor.
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STRING ITEM_1 (Al).
COMPUTE ITEM_1 = SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,1,1).

STRING ITEM_2 (Al).
COMPUTE ITEM_2 = SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,2,1).

STRING ITEM_3 (Al).
COMPUTE ITEM_3 = SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,3,1).

STRING ITEM_4 (Al).
COMPUTE ITEM_4 = SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,4,1).

STRING ITEM_n (AL).
COMPUTE ITEM_n = SUBSTRING(TX_RESPOSTAS_CN,n,1).

EXECUTE.

Figura 6.6: Fragmento do cédigo para separacdo do
vetor de resposta no software SPSS [Fonte: autor].

Esse cddigo cria uma variavel de nome “ITEM_n” e atribui
a ela o valor do elemento localizado na coluna n e linha 1
do vetor “TX_RESPOSTAS_CN”.

Reagrupamento dos itens de acordo com a ordem de um
modelo de prova.

Como o ENEM possui quatro modelos de cadernos, é
necessario reagrupar os itens de acordo com a ordem de
um dos modelos. Para isso deve-se separar a base
completa em quatro novas bases, uma de cada caderno.
Utilize a ferramenta “selecionar casos” para separar a,
cliqgue em “dados” em seguida “selecionar casos” marque
a opcdo “se a condicdo for cumprida” clique em “Se”, na
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nova janela monte a expressdo de acordo com a imagem

abaixo.
£ Selecionar casos: Se ‘ —

|D_PROVA_CN=171 ‘

& Nimero de inscri...[“]
& Ano do Enem [N
# Cédiga do munic _
&5 Nome do munici... Grupo de fungdo:

& Cadigo da Unida Todas =
&4 Sigla da Unidade Aritmética I
&b Indicador de insc.. CDF no central & CDF

¢ Cédigo da Escal Conversio

& Cédiga Municipio Data/hora atual

&4 Nome do munici. Aritmética de data
 Cédigo da Unida 2

q
CEEE

] ¥

$a Siola da Unidade
&b Dependéncia ad
&) Localizacgio (Esc
&b Situagio de funci.. l
¢ |dade [IDADE]

$h Sexo [TP_SEXO]
&5 Nacionalidade [N
& Cédigo do munic.
&5 Nome do munici...
& Cédiga da Unida
&4 Sigla da Unidade... ||
B CiinsRn dn snns

LEEDD
CEEEE)
LB

Funcies e varidveis especiais

-+

Excluir

l
| (o) (e

Figura 6.7: Exemplo janela de Vvisualizagdo da
ferramenta “selecionar casos” do SPSS usada para separar
0os modelos de cadernos [Fonte: autor].

O valor da variavel “ID_PROVA_CN” deve ser consultado
no dicionario das variaveis.

Repita o procedimento mudando os valores dos ID’s de
cada modelo 141, 142, 143, 144, esses valores sdo 0s
valores referentes a cor do caderno respondido pelo
aluno.

Ao final terdo gerado quatro novas bases uma de cada
caderno, abra cada base e reposicione cada item de
acordo com a posicao dele em um caderno de referéncia,
por exemplo, o caderno 141 (caderno azul). As
informacgdes de posi¢do de cada item em cada modelo de
caderno estao disponiveis na planilha “ITENS_ENEM.xIsx”
baixada junto do arquivo “.RAR”.
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ApOs os itens terem sido reposicionados deve ser feito o
reagrupamento das bases. Abra a base referente ao
caderno 141 e cligue em “dados” em seguida “mesclar
arquivos” e por fim “adicionar casos”. Seleciones as bases
referentes aos outros cadernos para mesclar com a base
do caderno 141. Ao final terd criado novamente a base
completa com todos os cadernos e todos o0s itens
reposicionados.

Verificagdo de Acerto (1) ou erro (0)

Para verificar a situacdo de acerto ou erro de cada item
para cada aluno crie uma nova sintaxe escrevendo o
programa de acordo com o fragmento abaixo. Esse
programa cria  uma nova varidvel de nome
“ACERTO_ITEM_n” e atribui o valor 1 para o caso em que
o valor da variavel “ITEM_n” € igual a X, onde X é o valor
do gabarito (valores entre A e E) e 0 quando é diferente
de X. Além disso, o comando “VARIABLE LABELS” atribui o
rétulo “Acerto ou erro no item n” para a nova variavel
criada.



RECODE ITEM_1 ('B'=1) (ELSE=0) INTO ACERTO_ITEM_1.
VARIABLE LABELS ACERTO_ITEM_1 'Acerto ou erro no item 1'.

RECODE ITEM_2 ('A'=1) (ELSE=0) INTO ACERTO_ITEM_2.
VARIABLE LABELS ACERTO_ITEM_2 'Acerto ou erro no item 2'.

RECODE ITEM_3 ('E'=1) (ELSE=0) INTO ACERTO_ITEM_3.
VARIABLE LABELS ACERTO_ITEM_3 'Acerto ou erro no item 3'.

RECODE ITEM_4 ('B'=1) (ELSE=0) INTO ACERTO_ITEM_A4.
VARIABLE LABELS ACERTO_ITEM_4 'Acerto ou erro no item 4'.

RECODE ITEM_5 ('E'=1) (ELSE=0) INTO ACERTO_ITEM_5.
VARIABLE LABELS ACERTO_ITEM_5 'Acerto ou erro no item 5'.

RECODE ITEM_n ('X'=1) (ELSE=0) INTO ACERTO_ITEM_n.
VARIABLE LABELS ACERTO_ITEM_n 'Acerto ou erro no item n'.

EXECUTE.

Figura 6.8: Fragmento do cddigo para verificagdo de
acerto ou erro de cada item no software SPSS [Fonte:
autor].

Classificacdo da regido brasileira

Para identificar de qual regido brasileira o aluno pertence
deve-se utilizar o codigo abaixo.
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STRING Regiao (A12).

RECODE COD_MUNICIPIO_INSC (1100001 thru
1800001='NORTE') (2100001 thru 2990001='NORDESTE")
(3100001 thru 3600001="SUDESTE") (5000000 thru
5400001="CENTRO-OESTE") (4100001 thru 4400001='SUL") INTO
Regiao.

VARIABLE LABELS Regiao 'Regido brasileira’.

EXECUTE

Figura 6.9: Cdodigo do programa para identificar a regidao
brasileira no software SPSS [Fonte: autor].

Esse programa cria uma nova variavel de nome “Regiao” e
atribui o valor com o nome da regiéo brasileira de acordo
com o intervalo da variavel que contém o codigo de
municipio que 0 aluno se inscreveu
“COD_MUNICIPIO_INSC™.

Anaélise de frequéncia das alternativas

Para realizar a frequéncia de marcacdo em cada
alternativa de cada item, em uma nova janela de sintaxe
escreva 0 programa abaixo.

FREQUENCIES VARIABLES=ITEM_1 ITEM_2 ITEM_3 ITEM 4
ITEM.5 ITEM 6 ITEM 7 ITEM. 8 ITEM 9 ITEM_10
ITEM_11 ITEM_12 ITEM_13 ITEM_14 ITEM_15 ITEM_16
ITEM_17 ITEM_18 ITEM_19 ITEM_ 20 ITEM 21 ITEM_22
ITEM_23 ITEM 24 ITEM 25 ITEM_26 ITEM 27 ITEM_28
ITEM_29 ITEM 30 ITEM 31 ITEM_32 ITEM 33 ITEM_34
ITEM_35 ITEM_ 36 ITEM 37 ITEM_38 ITEM 39 ITEM_40
ITEM_41 ITEM 42 ITEM 43 ITEM_44 ITEM_45
/FORMAT=LIMIT(50)

JORDER=ANALYSIS.

EXECUTE.
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Figura 6.10: Cédigo do programa para verificacdo da
frequéncia de marcacdo de cada alternativa para cada
item no software SPSS [Fonte: autor].

Calculo da média e desvio-padrdo da proficiéncia

Para calcular a média e o desvio-padrdo da proficiéncia
basta clicar com o botéo direito do mouse sobre a variavel
“NOTA CN” e em seguida clicar em “estatisticas
descritivas”. O resultado sera exibido na janela de saida
do programa.

Para calcular a média por estado primeiramente deve-se
utilizar o programa abaixo para gerar uma nova variavel
que contenha o codigo do estado. Esse programa cria
uma nova variavel numérica “COD_UF” e atribui o valor de
1 a 27 para cada estado brasileiro.

RECODE UF_INSC ('AC'=1) (AL'=2) (AM'=3) ('AP'=4) (‘BA'=5)
(CE'=6) (DF=7) (ES'=8) (GO'=9) ('MA'=10) (MG'=11)
(MS'=12) (‘MT'=13) (PA'=14) (PB'=15) (‘PE'=16) (PI'=17)
(PR'=18) (‘RI'=19) (RN'=20) ('RO'=21) (RR'=22)

(RS'=23) ('SC'=24) (SE'=25) ('SP'=26) ('TO'=27) INTO
COD_UF.

VARIABLE LABELS COD_UF 'Cédigo Estado'.

EXECUTE.

Figura 6.11: Codigo do programa para criar a variavel
com o codigo de cada estado no software SPSS [Fonte:
autor].

Em seguida utiliza-se o programa abaixo para executar a
calcular a proficiéncia média por estado.
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Esse programa filtra cada estado e executa para cada um
a analise descritiva da variavel “NOTA_CN” o resultado é
exibido na janela de saida.
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DATASET ACTIVATE Conjunto_de_dados1.

DATASET COPY UF_1.

DATASET ACTIVATE UF_1.

FILTER OFF.

USE ALL.

SELECT IF (COD_UF=1).

EXECUTE.

DATASET ACTIVATE Conjunto_de_dados1.

DATASET ACTIVATE UF_1.

FREQUENCIES VARIABLES=NOTA_CN
/STATISTICS=RANGE MINIMUM MAXIMUM STDDEV MEAN

MEDIAN
/FORMAT=LIMIT(50)
/ORDER=ANALYSIS.

DATASET ACTIVATE Conjunto_de_dados1.

DATASET CLOSE UF_1.

DATASET ACTIVATE Conjunto_de_dados1.

DATASET COPY UF_n.

DATASET ACTIVATE UF_n.

FILTER OFF.

USE ALL.

SELECT IF (COD_UF=n).

EXECUTE.

DATASET ACTIVATE Conjunto_de_dados1.

DATASET ACTIVATE UF_n.

FREQUENCIES VARIABLES=NOTA_CN
/STATISTICS=RANGE MINIMUM MAXIMUM STDDEV MEAN

MEDIAN
/FORMAT=LIMIT(50)
/ORDER=ANALYSIS.

DATASET ACTIVATE Conjunto_de_dados1.

DATASET CLOSE UF_n.
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Figura 6.12: Fragmento do codigo do programa para

calcular a proficiéncia média por estado no software SPSS

[Fonte: autor].

De maneira semelhante pode ser escrito um programa
ara calcular a média de proficiéncia por regido.

RECODE Regiao (‘'NORTE'=1) (‘NORDESTE'=2) (‘SUDESTE'=3)
('SUL'=4) ("CENTRO-OESTE'=5) INTO COD_REGIAO.
VARIABLE LABELS COD_REGIAO 'Cédigo da Regido Brasileira'.
EXECUTE.
DATASET COPY NORTE.
DATASET ACTIVATE NORTE.
FILTER OFF.
USE ALL.
SELECT IF (COD_REGIAO = 1).
EXECUTE.
DATASET ACTIVATE Conjunto_de_dados1.
DATASET ACTIVATE NORTE.
FREQUENCIES VARIABLES=NOTA_CN
/STATISTICS=RANGE MINIMUM MAXIMUM STDDEV MEAN
MEDIAN
/FORMAT=LIMIT(50)
/ORDER=ANALYSIS.
DATASET CLOSE NORTE.

Figura 6.13: Fragmento do codigo do programa para
calcular a proficiéncia média por regido no software SPSS
[Fonte: autor].

Anaélise de frequéncia dos niveis de proficiéncia

Abaixo é apresentado o codigo para realizar a analise de
frequéncia de cada nivel de proficiéncia.
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FREQUENCIES VARIABLES=NIVEL_CN
/FORMAT=LIMIT(50)
/ORDER=ANALYSIS.

EXECUTE.

Figura 6.14: Codigo do programa para verificacdo da
frequéncia dos niveis de proficiéncias no software SPSS
[Fonte: autor].

Um programa semelhante ao escrito para calcular a média
por regido e por estado pode ser construido para calcular
o percentual de alunos em cada nivel por estado e por
regido, para isso basta alterar, no respectivo programa, a
variavel “NOTA_CN” para a variavel “NIVEL_CN”.

Preparagdo da base de dados para entrada no software R
Para calcular os demais parametros estatisticos utilizando
0 programa R sera necessério preparar a base de dados
para carrega-la no R.

Os demais parametros necessitam apenas das variaveis
de acerto ou erro do item com os valores de 0 e 1
preenchidos, para isso sugere-se fazer uma cépia da base
de dados usada no SPSS e apagar as variaveis que ndo
serdo utilizadas deixando apenas as seguintes variaveis:
“NU_INSCRICAQ” para identificacdo do aluno, “NU_ANO”
para identificagcdo da edicdo do teste e as variaveis que
indicam se o aluno acertou ou errou o item, ou seja a
variavel “ACERTO _ITEM n” de cada item. Portanto no
final teremos 47 variaveis.

Software R inicio

Nesse exemplo foi utilizado a versédo 3.3.1 é interessante
ressaltar que trata-se de um software livre resultado de
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um projeto colaborativo. A imagem abaixo mostra a tela
inicial do programa.

R RGui (64-bit)

Arquive  Editar Visualizar Misc Pacotes Janelas Ajuda

R R Console el

R version 3.3.1 (2016-06-21) —- "Bug in Your Hair"
Copyright (C) 2016 The R Foundation for Statistical Computing
Placform: x36_64-w64-mingw32/x64 (64-bit)

R é um software livre e vem sem GARANTIA ALGUMA.
Vocé pode redistribui-lo sob certas circunsténcias.

Digite 'license()' ou 'licence()' para detalhes de distribuigdc.

R é um projeto colaborativo com muitos contribuidores.

Digite 'contributors()' para obter mais informagbes e

‘citation()' para saber como citar o R ou pacotes do R em publicagdes.
Digite 'demo()' para demcnstragfes, 'help()' para o sistema on-line de ajuda,
ou 'help.start()' para abrir o sistema de ajuda em HTML no seu navegador.
Digite 'g(}' para sair do R.

[Area de trabalho anterior carregada]

>

Figura 6.15: Tela inicial do software R 3.3.1 [Fonte:
autor].

Existem diversos pacotes que podem ser utilizados para
realizar as andlises psicométricas nessa obra sera
apresentado como utilizar o pacote “Itm”.

Primeiramente deve-se ter instalado o respectivo pacote
para isso cligue em “pacote” em seguida “instalar
pacote(s)...” em seguida selecione Brazil (RJ) [https] e
cligue em “ok”. Na sequéncia serd exibido uma nova
janela contendo os diversos pacotes do R, selecione o
pacote “Itm” e clique em “ok”.

Importagdo de dados da base do SPSS no R

Para importar os dados da base preparada no SPSS utilize
0s comandos abaixo.
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>library(foreign, pos=15)

>require(foreign)

>ENEM2012<-read.spss("D:/
/MICRODADOS/2012/R/ENEM2012.sav", use.value.labels=TRUE,
max.value.labels=Inf, to.data.frame=TRUE)

Figura 6.16: Comando para leitura dos dados do SPSS
no software R [Fonte: autor].

Esse comando ir4 criar um objeto de nome “ENEM2012” e
atribuir os valores encontrados no arquivo de base de
dados no endereco informado.

Para exibir os seis primeiros valores desse objeto utilize o
comando “head(ENEM2012)”, a imagem abaixo traz um
exemplo. o

Figura 6.17: Exibindo os seis primeiros valores de um
objeto do software R [Fonte: autor].

Calculo dos pardmetros da TRI

Para realizar as andlises da TRI serdo necessarios apenas
os valores de acerto ou de erro de cada item, para isso
deve-se utilizar o seguinte comando.

> ENEM2012.itens<-ENEM2012[,3:47]

Figura 6.18: Comando para leitura dos dados do SPSS
no software R [Fonte: autor].
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Esse comando atribui ao objeto “ENEM2012.itens” os
valores presentes entre a coluna 3 e a coluna 47 do
objeto “ENEM2012".

Para calcular os valores dos parametros a, b e ¢ de cada
item utilize o pacote “ltm”. Carregue o pacote utilizando o
comando “library(Itm)”. Em seguida utilize o comando
abaixo para gerar 0os parametros.

>ENEM2012.tpm<-tpm(ENEM2012.itens, control=list(GHk=22))

Figura 6.19: Comando para comando para gerar 0S
parametros da TRl com o pacote “Itm” do software R
[Fonte: autor].

Esse comando ira armazenar no objeto “ENEM2012.tpm”
o resultado gerado para os valores dos parametros.

Para exibir o resultado basta digitar o nome do objeto e
pressionar “enter”.

> ENEM2812. tpm<-tpm(ENEM2812. itens, control=1ist(GHk=22))
> ENEM2O12.tpm

Call:
tpm{data = ENEM2012.itens, control = list(GHk = 22))

Coefficients:

Gussng Dffclt Dscrmn
ITEM_1 a.as58e 1.578 1.793
ITEM_2 B.224  B.8529 2.926
ITEM_3 0.151 2.368 @.881
ITEM_ 4 8.148 1.712 2.133
ITEM_5 8.118 -9.385 9.709
ITEM_ & a.238 1.129 2.237
ITEM_7 8.826 8.900 8.e77
ITEM_B e.131 1.147 1.392
ITEM 9 8.135 1.376 1.787
ITEM_18 ©.852 3,322 1,484
ITEM_11 ©.280 1.531 1.260@
ITEM_ 12 8.811 4.218 B8.455%
ITEM_13 @8.351 1.700 1.758
ITEM_14 @.223 2.155 2.888

Figura 6.20: Exibindo fragmento do objeto
“ENEM2012.tpm” [Fonte: autor].

Essa funcdo utiliza o método da quadratura de Gauss para
calcular as integrais envolvidas, 0 argumento
“control=list(GHk=22)" controla o0 numero de pontos de
guadratura, esse valor pode ser alterado caso nado se
consiga uma convergéncia para valores positivos.
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Estimagdo da proficiéncia

Para estimar o valor da proficiéncia de cada individuo
utilize-se a fungdo “factor.scores”, para isso basta utilizar
0 comando abaixo.

>resp=factor.scores(ENEM2012.tpm, method = "EAP",
+ prior = TRUE, resp.patterns=ENEM2012.itens)

Figura 6.21: Comando para estimar a proficiéncia com o
pacote “Itm” do software R [Fonte: autor].

Esse comando atribui ao objeto “resp” o valor da
proficiéncia estimada para cada individuo a partir dos
parametros dos itens contidos no objeto “ENEM2012.tpm”
e 0 padrdo de resposta de cada aluno contido no objeto
“ENEM2012.itens”.

Para visualizar o resultado utilize o comando “resp”. O
resultado exibido estard na escala logistica, é possivel
utilizar a transformacgédo de escala apresentada no capitulo
3 para obter as notas na escala do ENEM.

Gréficos CCI, Cll e CIT via pacote “ltm”
Para plotar as curvas caracteristicas de cada item pode-se
utilizar o comando abaixo.

>plot(ENEM2012.tpm, item=1, sub="ENEM 2012', legend=F)

Figura 6.22: Comando para gerar os parametros da TCT
com o pacote “Itm” do software R [Fonte: autor].

O argumento “item=1" indica a curva de qual item sera
gerada e o argumento “sub='ENEM 2012 insere uma
legenda na parte inferior do grafico.

Para a curva de informacdo do item basta inserir nesse
comando o argumento “type="IIC"”, para gerar a curva
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de informacdo do teste basta utilizar o argumento
“item=0".

Calculo dos pardmetros da TCT
Para essa tarefa pode-se usar a funcdo “descript’, para
isso utilize 0 comando abaixo.

>ENEM2012.desc<-descript(ENEM2012.itens)

Figura 6.23: Comando para gerar os parametros da TCT
com o pacote “Itm” do software R [Fonte: autor].

Esse comando armazena no objeto “ENEM2012.desc” os
valores para o0s coeficientes alfa de Cronbach e a
correlacdo ponto-bisserial de cada item. Para visualizar o
resultado basta digitar o nome do objeto e pressionar
“enter”. Caso queira pode-se utilizar a equacao
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> ENEM2012.desc<-descript(ENEM2012.itens)

> ENEM2012.desc

Descriptive statistics for the 'ENEM2012.itens' data-set
Sample:

45 items and 1278394 sample units; 0 missing values

Proportions for each level of response:
0 1 logit
ITEM_1 0.8256 0.1744 -1.5547
ITEM_2 0.5701 0.4299 -0.2821
ITEM_3 0.7314 0.2686 -1.0015
ITEM_4 0.7777 0.2223 -1.2524
ITEM_5 0.4021 0.5979 0.3969
ITEM_6 0.6250 0.3750 -0.5108

Point Biserial correlation with Total Score:
Included Excluded
ITEM 1 0.4363 0.3797
ITEM 2 0.4249 0.3494
ITEM_3 0.2474 0.1720
ITEM_ 4 0.3578 0.2913
ITEM 5 0.2891 0.2070
ITEM_6 0.4048 0.3297

Cronbach's alpha:

value
All Items 0.7496
Excluding ITEM_1 0.7393
Excluding ITEM_2 0.7389
Excluding ITEM_3 0.7473
Excluding ITEM_4 0.7423
Excluding ITEM_5 0.7459

Figura 6.24: Exibicio de parte do
“ENEM2012.desc” [Fonte: autor].
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Exportagdo para arquivo de texto
Todos esses valores calculados podem ser exportados
para um arquivo “txt” e posteriormente copiados para
uma planilha. Para isso basta clicar em “Arquivo” e em
seguida em “Salvar em arquivo...”.
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Consideracdes finais

As avaliacdes objetivam a busca da melhoria da qualidade
da educacdo através do fornecimento de informagbes a
respeito do andamento do sistema como um todo,
possibilitando que providéncias adequadas sejam tomadas
de acordo com cada situacdo apresentada pelos
resultados.

Muitas vezes a falta de conhecimento ou mesmo um
conhecimento equivocado sobre o tema, leva o0s
professores a elaborarem propostas de trabalhos em sala
de aula incoerentes com o real proposito da avaliacao.
Esse livro buscou suprir a necessidade de informacgbes a
respeito das avaliagbes possibilitando aos docentes uma
capacitacdo sobre o assunto. A finalidade € dar subsidios
aos professores para desenvolver um olhar critico sobre
essas avaliacdes, além de auxiliar no tratamento dos
dados gerados e na utilizacdo desses dados para
desenvolver atividades em sala de aula que busquem
potencializar o ensino-aprendizagem em Fisica.

A sequéncia didatica sugerida no capitulo 5 € uma
tentativa de desenvolver atividades diferenciadas que
busquem ser um facilitador para desenvolver habilidades
mais complexas descritas nos niveis mais elevados da
escala de proficiéncia, uma vez que os resultados do
ENEM mostram que a maior parte dos alunos que
concluem o ensino médio apresenta-se nos trés niveis
mais baixos, portanto sendo necessaria uma estratégia
mais adequada.
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Com o capitulo 6 buscou-se fornecer informacdes sobre os
recursos computacionais necessarios para realizar a
analise de TCT e TRI com o objetivo de dar subsidios ao
professor para desenvolver estudos sobre as avaliagdes e
caso deseje realizar as analises em testes internos
aplicados aos seus discentes.

Esperamos que essa obra contribua significativamente
para despertar o interesse dos professores de fisica e de
outras areas pelo assunto e que venha desfazer o atual
sentimento de “amor e 6dio” a respeito do tema Avaliacdo
externa.
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Anexo 1 - Questionario prévio

1 - Um circuito em série, como o pisca-pisca (enfeites de
arvores de Natal), tem trés lampadas. Se uma queimar o
que acontecerd com as outras?

2 - Por que os aparelhos com grande poténcia ndo podem
ser conectados em fios muito finos?

3 - Se colocarmos num circuito em serie uma lampada de
40 W, uma de 60 W e uma de 100 W quem brilhara mais?
Justifique a sua resposta.

4 - Vocé ja ouviu falar em disjuntores? Qual é a sua
funcao?

5 - A lampada ligada a bateria, conforme a figura, ira
acender ou nao?

lampada

MR ~

bateria

Figura A.1 Disponivel em: <http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf/vol16all.pdf>.
Acesso em: 25 out. 2016.

[112]



Anexo 2 - Teste Avaliativo

O professor pode selecionar questdes de livros a sua
escolha, mas € importante colocar alguns itens utilizados
em provas, pois estes possuem as informacgfes estatisticas

e, portanto estao equalizados.
Sugestéo de questdes a serem utilizadas

O chuveiro elétrico € um dispositivo capaz de
transformar energia elétrica em energia térmica, o
que possibilita a elevagdo da temperatura da agua.
Um chuveiro projetado para funcionar em 110 V pode
ser adaptado para funcionar em 220 V, de mode a
manter inalterada sua poténcia.

Uma das maneiras de fazer essa adaptacéo € trocar
a resisténcia do chuveiro por outra, de mesmo
material e com o(a)

(]
(C]
(0]
[E]

dobro do comprimento do fio.

metade do comprimento do fio.

metade da area da secéo reta do fio.
quadruplo da area da segéo reta do fio
quarta parte da area da secéo reta do fio

Figura A.2: ITEM_30 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].

Um circuito em série é formado por uma pilha, uma
l&mpada incandescente e uma chave interruptora.
Ao se ligar a chave, a lampada acende quase
instantaneamente, irradiando calor e luz. Popularmente,
associa-se o fenémeno da irradiacdo de energia a um
desgaste da corrente elétrica, ao atravessar o flamento
da ldmpada, e & rapidez com que a lampada comeca
a brilhar. Essa explicagédo estda em desacordo com o
modelo classico de corrente.

De acordo com o modelo mencionado, o fato de a ldmpada
acender quase instantaneamente esta relacionado a
rapidez com que

o

(6]
[C]
(D]
[E]

o fluido elétrico se desloca no circuito.

as cargas negativas maéveis atravessam o circuito.

a bateria libera cargas moveis para o filamento da
lampada.

o campo elétrico se estabelece em todos os pontos
do circuito.

as cargas positivas e negativas se chocam no
filamento da lampada.

Figura A.3: ITEM_34 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].
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Um eletricista analisa o diagrama de uma instalacao elétrica residencial para planejar medicoes de tensao e
corrente em uma cozinha, Nesse ambiente existem uma geladeira (G), uma tomada (T) e uma lampada (L), conforme
a figura. O eletricista deseja medir a tensédo elétrica aplicada a geladeira, a corrente total @ a corrente na lampada

Para isso, ele dispde de um voltimetro (V) & dois amperimetros (A).
@ Voltimetro

Amperimetro

Fase

Neutro

Para realizar essas medidas, o esquema da ligagao desses instrumentos esta representado em:

SR LT

Notra

EETORRITE

Figura A.4: ITEM_27 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].
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Anexo 3 - Questionario poés-intervencao

1 — No circuito abaixo 0 que acontece se a lampada a

queimar?
B A

- | +
=l

Figura A.5: Disponivel em: <http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf/vol16all.pdf>.
Acesso em: 25 out. 2016.

2 — Dois chuveiros de 5 500 W podem ser ligados ao
mesmo tempo em uma residéncia que possui um disjuntor
de 40A? Justifique.

3 — No seguinte circuito a chave interruptora esta
inicialmente aberta. Existe ddp entre os pontos a e b ou
ndo? E entre c e d? E entre e e f? Se fecharmos a chave:
Existe ddp entre os pontos a e b? E entre c e d? E entre e

e f?
; d o
lb
a
_._‘3_|M|’_£_’

Figura A.6: Disponivel em: <http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf/voll6all.pdf>.
Acesso em: 25 out. 2016.

4 - Vocé ja ouviu falar em fusivel? Qual é a sua funcéao?
5 — Expliqgue porque a lampada A acende. A corrente

elétrica em 1 € maior, menor ou igual a corrente elétrica
em 27

A
P =N
=

S 1Y 1 WS
Figura A.7: Disponivel em: <http://www.sbfisica.org.br/rbef/pdf/vol16all.pdf>.
Acesso em: 25 out. 2016.
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Anexo 4 — Mapa de Itens do ENEM — Descricdo dos
niveis de proficiéncia

Niv
el Habilidade
N1
Até | Nao existe descricdo
350
N2 |Relacionar o movimento aparente do Sol em relagdo a Terra a
350 | projecdo de sombras no solo.
- Selecionar a melhor matriz energética a partir de condicGes
450 | ambientais.
Reconhecer a energia potencial elastica em mecanismos que
envolvem conversao de energia.
Reconhecer propriedades elétricas responsaveis pela eficiéncia
energética no sistema de producédo, distribuicdo e consumo de
energia elétrica.
Identificar fontes de energia a partir de um esquema grafico.
N3 Calcular o tempo gasto por um movel em um trajeto sob
450 determinadas condicdes de velocidade.
_ Relacionar elementos que alteram a pressao exercida por uma
550 |forca sobre uma superficie na prevencdo da compactagdo do
solo.
Identificar o desequilibrio ecolégico decorrente da construcéo
de uma hidrelétrica.
Identificar as transformacgdes de energia que ocorrem durante
0 salto com vara.
Identificar as condi¢des para que ocorra interferéncia em ondas
de radio.
Selecionar a melhor matriz energética a partir de condicGes
sécio-ambientais.
N4 'dentificar o processo de transformacdo de energia em
550 | sistemas de cogeracéo.
-650 Reconhecer os principios da segunda lei da termodinamica em

um motor a combustao.

Calcular aceleracdes a partir de diagramas cinematicos de
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velocidades.

Explicar o fendmeno de refracdo da luz na diferenca de posicao
entre a imagem de um objeto na agua e sua real posicdo em
relacdo ao observador.

Inferir as mudancas nas caracteristicas de ondas formadas na
superficie da agua

Reconhecer a analogia entre o armazenamento de energia em
cristais e molas.

Identificar a cor de uma substéncia a partir de seu espectro de
absorcéo.

Reconhecer as condi¢des para a inducdo de corrente elétrica
em captadores de guitarra elétrica.

Comparar a eficiéncia energética entre lampadas.

Calcular a corrente elétrica maxima em um circuito resistivo de
chuveiros elétricos.

Identificar o processo de inducdo eletromagnética na geracéo
de energia elétrica em dinamos.

Aplicar o conceito de empuxo na remocdo de objetos imersos.

Calcular densidades de amostras que obedecam normas
internacionais.

N5
650

750

Reconhecer a posicdo de um corpo em funcdo do tempo em
uma representacdo gréfica.

Comparar as resisténcias elétricas de circuitos resistivos por
meio de informacfes presentes em manuais de instruces.

Identificar o fendmeno da difracdo em ondas luminosas e
sonoras em diferentes situacdes.

Comparar propriedades da luz em uma situacao de daltonismo.

Relacionar as propriedades da radiagdo eletromagnética com o
bronzeamento da pele.

Reconhecer forcas de atrito estatico e cinético na frenagem
com ou sem sistema ABS.

Aplicar a lei da refracdo luminosa em materiais de indice de
refracdo negativo.

Comparar caracteristicas de formacdo de imagens produzidas
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por espelhos convexos com ideias de senso comum.

Identificar a altura da coluna d'agua que determina a pressao
num esquema de instalacdo hidraulica.

Avaliar o combustivel mais energético em fun¢do da densidade
e do calor de combust&o.

Relacionar a 22 lei da termodinamica a eficiéncia de motores.

Calcular a densidade de um corpo a partir dos valores do
empuxo e do peso aplicados.

Calcular o valor pago pelo consumo de energia elétrica a partir
de dados apresentados em um relégio de luz analogico.

Aplicar conceitos de movimento circular no dimensionamento
de curvas.

Comparar correntes em um circuito elétrico misto.

Identificar a faixa de comprimento de onda em que é maior a

N6 |diferenca de refletncia entre objetos a partir de um grafico.
750 | Comparar a energia liberada por um combustivel na combustédo
- e em um gerador de eletricidade.

850 Explicar as transferéncias de energia térmica em refrigeradores.
Calcular a energia térmica transferida para uma determinada
massa de dgua em um aquecedor solar.

Analisar a influéncia do movimento browniano sobre o
movimento do eixo de pequenos motores.

N7

850

- N&o existe descricao

100
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Anexo 5 — Habilidades ainda ndo inseridas no Mapa
de Itens do ENEM

As habilidades aqui apresentadas sdo resultados da
pesquisa de itens ancoras realizadas na secdo 5.6 da
dissertacdo de mestrado que deu origem a esse produto
educacional.
O quadro abaixo traz as habilidades de fisica que ainda
ndo foram incluidas no mapa de itens.

Ni
Edica ve
0 Item | | Habilidade
Compreender como ondas eletromagnéticas de
celulares e outros aparelhos podem afetar as
comunicac¢Bes via radio entre o piloto da
2013 |ITEM_7 |N3 |aeronave e a torre de controle.
Calcular a massa residual de uma amostra
2013 |ITEM 4 |N5 |radioativa a partir do seu tempo de meia vida.
Relacionar as grandezas  ondulatérias:
velocidade de propagagdo, comprimento de
2013 |ITEM_20 | N5 | onda e frequéncia.
Analisar a influéncia da pressao no escoamento
2013 |ITEM 12 | N6 | de um fluido.
Compreender a transmissdo do movimento
circular envolvida no funcionamento de um
2013 |ITEM 21 |N6 | motor acoplado a polias.
Compreender as formas de ligacdo de
amperimetros e voltimetros em circuitos
2013 | ITEM 27 | N6 | elétricos.
2013 |ITEM 30 | N6 | Aplicar a Segunda Lei de Ohm.
Compreender a direcdo e sentido de aplicacé@o
da forca de atrito no movimento de uma
2013 |ITEM 31 | N6 | pessoa.
2013 |ITEM 34 | N7 | Compreender o conceito de corrente elétrica e
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campo elétrico no interior de um condutor.

2013

ITEM_40

N7

Calcular a intensidade da forca magnética
sobre um condutor reto imerso em um campo
magnético uniforme.

Quadro A.1: Habilidades de fisica ainda nao incluidas no
mapa de itens. [Fonte: Autor].
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	Embasada principalmente na Constituição Federal de 1988, na Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional na qual é assegurado o processo de avaliação nacional do rendimento escolar, cujo objetivo é definir prioridades e as melhorias na qualidade do ensino, seus resultados possibilitam melhorar a gestão escolar permitindo um desenvolvimento maior da qualidade educacional. A possibilidade de efetuar análises mais próximas e mais detalhadas das próprias escolas, das regionais de ensino ou até mesmo da rede estadual e nacional de ensino, auxilia nas tomadas de decisões de todo o contexto escolar, principalmente no que diz respeito às prioridades para promover a evolução da educação.
	O objetivo deste trabalho é investigar o nível de conhecimento em Física dos estudantes brasileiros do ensino médio. compreender em que nível da escala de proficiência de Física os alunos brasileiros do ensino médio se encontram. Propor, de acordo com os resultados encontrados, uma possível estratégia pedagógica que possibilite o desenvolvimento da população perante a escala de proficiência de Física.
	Apesar do crescente reconhecimento da importância que as avaliações externas tiveram nas últimas décadas, muitos professores e demais agentes do sistema educacional desconhecem seu papel ou não compreendem o seu funcionamento e, consequentemente não utilizam os resultados gerados por tais avaliações. Muitas vezes os dados gerados são deixados de lado, o que provoca uma grande defasagem para o processo evolutivo da educação. É pensando nessa necessidade de capacitação dos profissionais envolvidos no ensino que motivou o desenvolvimento desse trabalho de mestrado. O produto educacional desenvolvido ao longo dessa pesquisa de mestrado foi a construção de um Guia de Elaboração, revisão e aplicação de instrumentos de avaliação no ensino de Física cuja finalidade é dar subsídios aos professores para desenvolver um olhar crítico sobre essas avaliações, além de auxiliar no tratamento dos dados gerados e na utilização desses dados para desenvolver atividades em sala de aula buscando potencializar o ensino-aprendizagem em Física. Espera-se com esse trabalho despertar nos professores de física um maior interesse sobre os aspectos e as possibilidades das avaliações de larga escala.
	No capítulo 2 é apresentado de maneira breve o histórico das avaliações de larga escala no Brasil e discute-se sobre as técnicas utilizadas para a elaboração dos instrumentos de avaliação (os testes). São apresentados alguns exemplos de programas estaduais, municipais, nacionais e internacionais de avaliação. Em seguida, no capítulo 3, é realizado um estudo sobre a Taxonomia de Bloom que serve de apoio para as construções de documentos educacionais importantes como currículo mínimo, matriz de referência entre outros. No capítulo 4 são apresentados os modelos matemáticos – Teoria de Resposta ao Item e Teoria Clássica dos Testes – que são utilizados nesses tipos de avaliações e que garantem maior confiabilidade aos dados coletados e resultados gerados.
	No capítulo 5 é realizado um estudo das bases de dados das edições de 2009 a 2014 do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Para esse estudo os participantes foram distribuídos ao longo de sete níveis de proficiência. Para as análises estatísticas utilizaram-se os softwares R (versão 3.3.1) e SPSS (versão 22). Foram computados e analisados os níveis de proficiência dos participantes do exame, os itens âncoras de cada edição do teste, os percentuais de acerto e de marcação por alternativa de cada item, além de outros parâmetros estatísticos.
	No capítulo 6 é apresentada uma forma de utilizar os dados gerados pelas avaliações para criar uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) pautada no estudo dos resultados no ENEM de 2009 a 2014 da escola onde foi aplicada essa sequência didática possibilitando uma intervenção pedagógica mais próxima da realidade da escola estudada. A UEPS gerada nessa dissertação irá compor o produto educacional como um exemplo das possibilidades de trabalhos e atividades que podem ser elaborados e pensados a partir das avaliações externas. Por fim, no capítulo 7, são feitas as considerações finais sobre esse estudo conduzido durante o mestrado em ensino de Física.
	1.1 O que é avaliar?

	O processo avaliativo é algo que está presente em todas as fases da vida de um ser humano, portanto é importante o entendimento sobre esse momento de reflexão sobre as ações passadas. Mas de fato o que é avaliar e por qual motivo estamos sempre em algum momento parando para fazer uma avaliação? Antes de tudo é importante deixar claro que o ato de avaliar é uma atitude de olhar para o passado, olhar para o que foi feito e refletir sobre eficácia dessas ações.
	Avaliar é o método pelo qual se busca estabelecer a medida de qualidade ou validade de um determinado processo ou ação. Avaliar é no sentido literal tornar válido, estabelecer a valia de algo. Nessa perspectiva fica claro que a avaliação está presente em todos os instantes da vida de um ser pensante, que a todo o momento avalia sobre suas ações ou sobre determinadas atitudes, buscando determinar parâmetros que servirão de medida de qualidade e validade de tal ação. Através da avaliação é possível detectar problemas ao longo de um procedimento possibilitando a correção a fim de se atingir melhores resultados.
	De acordo com BLOOM, avaliar é um processo de julgamento a partir de critérios e padrões que permite apreciar o grau de validade ou efetividade de algo [BLOOM, 1973]. Nesse sentido, no contexto da sala de aula, a todo instante, o professor reflete sobre sua abordagem pedagógica, avaliando se foi ou não eficaz, procurando detectar o que deve ser modificado ou ser mantido. Portanto avaliar é refletir se algo está dando certo ou se necessita de algum tipo de intervenção a fim de atingir maiores qualidades e, portanto maior eficácia. A avaliação possibilita ao docente saber os conteúdos que foram e os que não foram assimilados por seus alunos e traz evidências da eficiência das metodologias de ensino utilizadas.
	Segundo MARGHOTI avaliar é definir critérios em busca de um objetivo, estabelecer instrumentos e ações, e em todo momento verificar de forma crítica e completa a validade das ações tomadas levando em consideração todos os elementos envolvidos no processo [MARGHOTI ET AL, 2014].
	De acordo com os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN), a avaliação tem como um de seus objetivos:
	“[...] subsidiar o professor com elementos para uma reflexão contínua sobre a sua prática, sobre a criação de novos instrumentos de trabalho e a retomada de aspectos que devem ser revistos, ajustados ou reconhecidos como adequados para o processo de aprendizagem individual ou de todo grupo. Para o aluno, é o instrumento de tomada de consciência de suas conquistas, dificuldades e possibilidades para reorganização de seu investimento na tarefa de aprender. Para a escola, possibilita definir prioridades e localizar quais aspectos das ações educacionais demandam maior apoio. 
	[...] a avaliação contemplada nos Parâmetros Curriculares Nacionais é compreendida como: elemento integrador entre a aprendizagem e o ensino; conjunto de ações cujo objetivo é o ajuste e a orientação da intervenção pedagógica para que o aluno aprenda da melhor forma; conjunto de ações que busca obter informações sobre o que foi aprendido e como; elemento de reflexão contínua para o professor sobre sua prática educativa; instrumento que possibilita ao aluno tomar consciência de seus avanços, dificuldades e possibilidades; ação que ocorre durante todo o processo de ensino e aprendizagem e não apenas em momentos específicos caracterizados como fechamento de grandes etapas de trabalho. Uma concepção desse tipo pressupõe considerar tanto o processo que o aluno desenvolve ao aprender como o produto alcançado. Pressupõe também que a avaliação se aplique não apenas ao aluno, considerando as expectativas de aprendizagem, mas às condições oferecidas para que isso ocorra. Avaliar a aprendizagem, portanto, implica avaliar o ensino oferecido— se, por exemplo, não há a aprendizagem esperada significa que o ensino não cumpriu com sua finalidade: a de fazer aprender [PCN, 1997].”
	Uma vez definido o conceito de avaliação, pode-se melhor entender os objetivos das avaliações de larga escala – ou avaliações externas. No contexto da educação, esses tipos de avaliações procuram identificar fatores intra e extra-escolares que podem afetar todo o sistema educativo. As avaliações de larga escala geram numerosos dados que são utilizados para nortear as tomadas de decisões tanto no âmbito político quanto no pedagógico almejando maior qualidade do sistema educacional. Seus resultados possibilitam melhorar a gestão, efetuar análises mais próximas e detalhadas do sistema educacional que irá auxiliar nas tomadas de decisões de todo o contexto escolar. Além disso, para o professor os dados gerados por essas avaliações possibilitam delinear um plano de ensino mais condizente com as necessidades reais da escola, o que possivelmente irá potencializar a eficácia de sua abordagem em sala de aula.
	1.2 Por que avaliar?

	 De acordo com o artigo 205 da constituição federal de 1988 
	“A educação, direito de todos e dever do Estado e da família, será promovida e incentivada com a colaboração da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercício da cidadania e sua qualificação para o trabalho [Brasil, 1988].”
	A educação é um direito de todo cidadão, no entanto somente disponibilizar uma vaga em uma escola não é garantia de que o direito de educação está sendo cumprido. Além da vaga é preciso garantir que a educação ofertada seja de qualidade, e é nesse ponto que inicia o papel das avaliações externas de grande escala.
	A avaliação externa é a ferramenta mais adequada para suprir a necessidade de se produzir dados que mostrem se o direito dos cidadãos a uma educação eficiente e de qualidade está sendo cumprida ou não, e quando não está a avaliação é capaz de nortear o caminho para atingir tal objetivo, apontando as prioridades das ações que devem ser tomadas a fim de solucionar os problemas do sistema.
	O processo avaliativo do sistema educacional está previsto na Lei de Diretrizes e Bases da Educação. De acordo com a LDB, 9394/96: Art. 9º.
	“A união incumbir-se-á de: [...]
	V - Coletar, analisar e disseminar informações sobre a educação;
	VI - Assegurar processo nacional de avaliação do rendimento escolar no ensino fundamental, médio e superior, em colaboração com os sistemas de ensino, objetivando a definição de prioridades e a melhoria da qualidade do ensino [LDB, 1996].”
	E ainda de acordo com a meta 7 do Plano Nacional da educação de 2011-2020:
	“Fomentar a qualidade da educação básica em todas as etapas e modalidades, com melhoria do fluxo escolar e da aprendizagem [...].
	7.32) fortalecer, com a colaboração técnica e financeira da União, em articulação com o sistema nacional de avaliação, os sistemas estaduais de avaliação da educação básica, com participação, por adesão, das redes municipais de ensino, para orientar as políticas públicas e as práticas pedagógicas, com o fornecimento das informações às escolas e à sociedade [Portal MEC].”
	A partir da análise dessas leis, fica claro o papel esperado das avaliações de larga escala, com a necessidade de se criar um sistema de monitoramento da qualidade e do andamento da educação nacional, a avaliação é responsável por coletar, analisar e difundir dados que darão subsídios para o entendimento do sistema educacional e apontar as necessidades de intervenção.
	Capítulo 2Avaliações de larga escala – estadual, nacional e internacional.
	2.1 As avaliações de larga escala e seu papel na educação
	2.1.1 A avaliação em larga escala e a prática pedagógica


	É importante que os agentes envolvidos no processo educativo do aluno tenham pleno conhecimento sobre as possibilidades e aplicabilidades das avaliações externas de larga escala, caso contrário os dados levantados não serão devidamente utilizados, e a realidade da escola não será fielmente revelada.
	A avaliação não é um assunto desconhecido pelos educadores, na verdade a avaliação faz parte do contexto pedagógico. Trata-se de um instrumento através do qual o professor pode acompanhar o progresso de seus alunos, analisar mais criticamente o desenvolvimento dos trabalhos, além de seu próprio desempenho [SANTOS, 2013].
	Segundo SOLIGO (2011), a avaliação faz parte da atividade docente, mas apesar disso muitas vezes são feitas interpretações equivocadas dos resultados gerados, como por exemplo, apresentação dos resultados em forma de ranking sem contextualização e sem integrar à realidade. Para evitar essa interpretação errônea sobre a avaliação é importante que seus processos e resultados sejam apropriados pelos gestores, professores e toda a comunidade escolar. Segundo o autor, a avaliação se constitui em uma ferramenta de diagnóstico que possibilita a reflexão sobre as condições de aprendizagem nas escolas e no sistema de ensino.
	A avaliação em larga escala faz o levantamento de dados sobre o perfil cognitivo e socioeconômico dos alunos e, assim seus resultados podem auxiliar na hora de escolher a melhor forma de ensinar. A prática pedagógica pode ser mais bem planejada de acordo com a situação de cada escola ou até mesmo cada sala de aula, e dessa forma potencializar a possibilidade de aprendizagem por parte dos discentes.
	O levantamento do nível de proficiência dos alunos de uma determinada escola possibilita ao professor conhecer a população na qual ele irá se inserir, conhecendo fatores intra e extraescolares que podem influenciar no processo de aprendizagem do aluno, assim o docente poderá escolher técnicas e materiais de acordo com o que irá encontrar. Possibilita ainda para o professor conhecer os subsunçores dos alunos o que segundo a teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel formam a base para que novas informações se ancorem de maneira significativa.
	Para o ensino de Física as avaliações podem ir mais profundamente na busca de informações sobre a maneira como as habilidades relacionadas a essa disciplina se desenvolvem durante o processo de aprendizagem dos discentes. As ferramentas de “medida do conhecimento” utilizadas por esse tipo de avaliação permitem ao pesquisador melhor entender as fases de desenvolvimento das habilidades e competências de física que poderão auxiliar o professor em sua prática docente. Nas áreas de conhecimento que já utilizam há mais tempo desse mecanismo de pesquisa como a matemática e a língua portuguesa, já foi possível a construção de uma escala de proficiência que permite visualizar como as habilidades se ancoram e quando estas começam eclodir. O conhecimento desses fatores é de extrema importância para o docente desenvolver um trabalho em sala de aula mais eficaz, garantindo maior qualidade de seu trabalho. As avaliações em Ciências e mais especificamente em Física são relativamente novas e ainda apresentam poucas edições de aplicações de testes, dessa forma ainda não existe uma escala de proficiência como a de matemática e língua portuguesa. O INEP já deu o primeiro passo em direção à construção de uma escala de proficiência de Física com o chamado Mapa de itens que basicamente é um instrumento que permite ancorar os itens e seus descritores em uma escala de proficiência através do estudo dos itens âncoras que será discutido no capítulo 4. Nesse mapa, até o presente momento o INEP inseriu os itens das edições do ENEM de 2009 a 2012 [Portal INEP, 2015]. Como parte da pesquisa realizada no âmbito desse mestrado foi feito um mapeamento dos itens âncoras do ENEM na tentativa de completar esse Mapa de itens.
	A interpretação das escalas de proficiência permitirá ao professor de Física compreender diversos fatores sobre o conhecimento de seus alunos. De acordo com OLIVEIRA,
	[...] Uma boa análise de uma escala de proficiência deve oferecer informações relevantes sobre o desenvolvimento cognitivo dos alunos, descrevendo, por meio de resultados apresentados através de escores de proficiência, níveis distintos de ações e operações mentais utilizadas pelos alunos ao resolverem os desafios cognitivos expressos nos itens dos testes. A interpretação da escala deve apresentar, portanto, as habilidades desenvolvidas e consolidadas pelos alunos, como características de etapas próprias de seu desenvolvimento cognitivo, dentro de cada área do conhecimento avaliada [OLIVEIRA, 2008].
	2.1.2 Breve histórico das avaliações no Brasil e as políticas públicas educacionais

	A avaliação em larga escala busca fazer um retrato da atual situação da educação, os resultados gerados podem ser usados na elaboração de políticas públicas educacionais mais condizentes com a realidade de cada estado, região ou escola.
	Possibilita o acompanhamento do andamento do sistema educacional brasileiro o que permite tomar as devidas providências a fim de melhorar cada vez mais o sistema, visando o avanço educacional do país. Segundo FREITAS a avaliação em larga escala
	[...] é um instrumento de acompanhamento global de redes de ensino com o objetivo de traçar séries históricas do desempenho dos sistemas, que permitam verificar tendências ao longo do tempo, com a finalidade de reorientar políticas públicas[FREITAS, 2009].
	Até o início dos anos de 1990, não se tinha plena consciência se as políticas educacionais de fato estavam dando resultados positivos para o sistema educacional brasileiro, pois não existiam medidas de avaliações que apresentassem resultados confiáveis a respeito da qualidade do ensino no país. Com a criação do Sistema Nacional de Avaliação da Educação Básica (SAEB) implementado pelo Ministério da Educação (MEC) por meio do INEP em 1990, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) em 1998 e a Prova Brasil em 2005, passou-se a produzir informações que orientam as políticas educacionais.
	A partir de 2007 o Brasil passou a adotar o IDEB, Índice de Desenvolvimento da Educação Básica, como indicador da qualidade da educação básica. Tal indicador permite definir metas e acompanhar a qualidade do ensino básico do Brasil. O cálculo do IDEB leva em consideração a aprovação escolar, os dados do Censo Escolar, e a média de desempenho obtidas nas avaliações em larga escala [CASTRO, 2009]. De acordo com o INEP
	“O Ideb é mais que um indicador estatístico. Ele nasceu como condutor de política pública pela melhoria da qualidade da educação, tanto no âmbito nacional, como nos estados, municípios e escolas. Sua composição possibilita não apenas o diagnóstico atualizado da situação educacional em todas essas esferas, mas também a projeção de metas individuais intermediárias rumo ao incremento da qualidade do ensino. [Portal INEP, 2015]”
	Além disso, algumas avaliações como o ENEM vem sendo utilizadas como critério de seleção para ingresso em universidades com o Sistema de Seleção Unificada (SISU) que consiste em um sistema informatizado do Ministério da Educação, por meio do qual instituições públicas de ensino superior oferecem vagas a candidatos participantes do Enem [Portal MEC SISU, 2015]. Existe ainda o Programa Universidade para Todos (PROUNI) criado pelo Governo Federal em 2004, que concede bolsas de estudo integrais e parciais (50%) em instituições privadas de ensino superior, em cursos de graduação e sequenciais de formação específica, a estudantes brasileiros, sem diploma de nível superior [Portal MEC PROUNI, 2015].
	Em resumo, de acordo com MARGHOTI 
	[...] pode-se afirmar que, desde a Constituição Federal de 1988, passando pelas sucessivas Medidas Provisórias, pela LDB de 96, pelo Plano Nacional de Educação e por vários Decretos, constata-se um avanço no desenvolvimento e implementação de Políticas de Avaliação em Larga Escala para aferição quantitativa e qualitativa da Educação Nacional. [MARGHOTI ET AL, 2014]. 
	2.2 Objetivos

	As avaliações em larga escala têm como objetivo principal a coleta de dados que possibilitam uma análise criteriosa buscando diagnosticar a qualidade da educação pública. Essa análise e interpretação dos dados dão suporte à elaboração de políticas públicas que visam a melhoria da qualidade educacional. Além disso, permite o acompanhamento de perto do rumo do sistema educativo do país.
	Através de instrumentos de avaliações (testes padronizados e questionários contextuais) cuidadosamente elaborados, as avaliações têm como objetivo buscar informações sobre os conteúdos adquiridos e os processos cognitivos envolvidos na resolução de um determinado item (problema). E ainda com a avaliação é possível recolher dados que podem fornecer informações de aspectos socioeconômicos tanto das escolas quanto dos alunos e a forma de como esses aspectos interferem no processo de aprendizagem dos alunos.
	Portanto, as avaliações objetivam a busca da melhoria da qualidade da educação através do fornecimento de informações a respeito do andamento do sistema como um todo, possibilitando que providências adequadas sejam tomadas de acordo com cada situação apresentada pelos resultados.
	2.3 Estrutura e funcionamento

	As avaliações possuem um papel fundamental na hora de medir o desempenho dos estudantes e a qualidade e o andamento da educação.
	As avaliações em larga escala diferem-se das avaliações comuns aplicadas pelos professores em suas salas de aulas, por apresentarem técnicas de medidas do conhecimento muito mais elaboradas, mais precisas e que são constantemente aperfeiçoadas, o que permite obter uma gama muito maior de informações, diferentemente das interpretações individuais dos professores em suas avaliações internas.
	2.3.1 Item versus questão
	Nesse tipo de avaliação são utilizadas questões padronizadas denominadas itens, que normalmente medem uma única dimensão do conhecimento, ou seja, mede uma única habilidade. Isso permite enxergar melhor o déficit apresentado por cada indivíduo avaliado. Esses itens apresentam diferentes níveis de complexidade, o que possibilita estimar em qual ponto da escala de proficiência um aluno se encontra.
	Os itens diferem-se das questões normalmente utilizadas em provas e testes aplicados pelos professores em suas salas de aulas, por medirem uma única habilidade ou dimensão do conhecimento. As avaliações internas normalmente utilizam questões que abordam uma variada gama de problemas que demandam do aluno a retomada ou movimentação de diversas habilidades para resolução correta da questão, esse tipo de avaliação apresenta como principal problema a impossibilidade de se aferir precisamente a dificuldade apresentada pelo aluno durante o processo de desenvolvimento da questão, o que prejudica o ensino e aprendizagem uma vez que fica impossível o professor ter ciência de onde o aluno apresenta dificuldades. Esse entre outros fatores é que determina as vantagens das avaliações externas em relação às avaliações internas.
	Existem pelo menos dois tipos de itens utilizados em avaliações de larga escala e que permitem o emprego de teorias estatísticas para a análise dos resultados. 1 os itens dicotômicos, os  quais admitem duas possibilidades, acerto ou erro. Esse tipo de item é conhecido como itens de múltipla escolha. 2 os itens politômicos, itens de resposta abertas ou resposta livre e itens de múltipla escolha avaliados de maneira gradual, ou seja, apresenta uma ou mais categorias intermediárias de acerto ou erro [ANDRADE, TAVARES, VALLE, 2000]. O Modelo mais utilizado nas avaliações de larga escala são os itens dicotômicos, esses itens são construídos segundo um padrão de elaboração que será discutido mais adiante nesse trabalho, esses padrões de elaboração são necessários para atender às exigências da Teoria de Resposta ao Item que será apresentada e discutida no capítulo 4 dessa dissertação. Apesar de esses itens apresentarem duas possibilidades de correção (acerto ou erro), os erros não são os mesmos, pois cada alternativa assinalada pelo aluno corresponde a um erro e também a um pensamento diferente desenvolvido durante a resolução do item. As alternativas dos itens são pensadas e elaboradas de acordo com possíveis pensamentos a serem desenvolvidos pelo respondente durante o processo de resolução do item. As alternativas são compostas pela alternativa correta (o gabarito) e as demais alternativas (as erradas) são chamadas de distratores. Os distratores são nada mais que alternativas erradas, mas que apresentam como justificativa uma possibilidade plausível de pensamento por parte do aluno respondente.
	2.3.2 Matriz de referência e currículo mínimo
	A matriz de referência é um documento que norteará todo o processo de elaboração do instrumento de avaliação. Nesse documento é encontrado o conjunto de habilidades que se espera que os alunos que estão na etapa avaliada tenham desenvolvido. De acordo com PDE/SAEB, a Matriz de Referência é o referencial curricular do que será avaliado em cada disciplina e série, informando as competências e habilidades esperadas dos alunos [PDE/SAEB Brasil, 2011].
	É de extrema importância que o professor não confunda a matriz de referência com o currículo que deve ser usado para elaborar o plano anual de curso e de aula. A matriz de referência para a avaliação é apenas um recorte do currículo mínimo, contendo apenas as habilidades consideradas mínimas para a etapa de escolarização em questão e habilidades que são possíveis de serem aferidas através dos testes utilizados nas avaliações. As matrizes de referência não englobam todo o currículo escolar. É feito um recorte com base no que é possível aferir por meio do tipo de instrumento de medida utilizado e que, ao mesmo tempo, é representativo do que está contemplado nos currículos vigentes no Brasil [...]. As matrizes são, portanto, a referência para a elaboração dos itens da Prova [PDE/SAEB Brasil, 2011].
	Mesmo não sendo conteúdo e englobando apenas parte do currículo as matrizes são importantes instrumentos para análise e problematização nas escolas. A análise indica a origem das questões e que tipos de conhecimento estão sendo cobrados nos testes [PEREIRA, 2014]. É importante que os agentes envolvidos no processo de ensino tenham conhecimento sobre a elaboração das matrizes. Esse processo de elaboração leva em conta a hierarquização dos conhecimentos e dessa forma utiliza-se de um instrumento para padronização da linguagem empregada nesses tipos de documentos, a Taxonomia de Bloom que é abordada no capítulo 3 dessa dissertação. Quando conhecidas as matrizes curriculares torna-se possível analisar os resultados dos testes verificando o que e quanto os alunos apreenderam no percurso desenvolvido até então. Possibilita perceber onde estão as deficiências que atingem a maioria dos alunos [PEREIRA, 2014].
	A matriz é dividida em tópicos ou domínios relacionados ao conteúdo. Cada domínio é constituído por um conjunto de descritores. O descritor está relacionado a uma determinada habilidade e um conhecimento do conteúdo a ser avaliado. O descritor é uma associação entre conteúdos curriculares e operações mentais desenvolvidas pelos alunos, traduzindo determinadas habilidades e competências. Essa associação apresenta um resultado que orienta todo o processo de construção dos itens do teste de proficiência escolar [OLIVEIRA, 2008].
	Portanto, todo o instrumento de avaliação é elaborado de acordo com a matriz de referência, esse instrumento deve ser pensado de forma a abordar todos os descritores da matriz garantindo assim que sejam avaliadas todas as habilidades presentes nesse documento.
	2.3.3 Elaboração do instrumento de avaliação
	O instrumento utilizado nas avaliações de larga escala são os testes padronizados. Esses testes são construídos de acordo com as habilidades contidas e descritas nas matrizes de referência do sistema avaliativo.
	Os cadernos do teste são constituídos por um ou mais Blocos Incompletos Balanceados (BIB). O BIB é formado por um conjunto de itens sendo uma parcela da quantidade total de itens que compõe o teste. Esses blocos individualmente não cobrem toda a matriz, ou seja, não contemplam todas as habilidades presentes na matriz, daí o nome incompleto, são balanceados segundo critérios como níveis de dificuldade, posicionamento adequado dos itens para evitar gabaritos repetidos em sequência dificultando o acerto por padrão de respostas. Cada bloco de itens busca abordar todos os domínios da matriz, é interessante que cada bloco apresente o mesmo nível de dificuldade, pois assim os cadernos também irão apresentar os mesmo níveis de dificuldade evitando que alunos que respondem a cadernos diferentes façam testes mais ou menos difíceis, ou seja, cada aluno será avaliado com instrumentos que apresentam os mesmos níveis de dificuldades. Além disso, o ideal é que o bloco seja montado de maneira a iniciar com itens mais fáceis seguidos de itens mais difíceis e finalizando com itens mais fáceis, dessa forma evita do aluno desanimar no inicio do teste por não conseguir resolver os primeiros itens ao mesmo tempo em que evita que ele deixe de responder os itens no final do bloco por fadiga.
	Os testes são constituídos por uma parcela de itens novos (itens pré-testados em outra população, mas que apresentam características parecidas com a população que se pretende avaliar) e outra parcela (cerca de 35% a 40%) de itens que já foram aplicados na população em questão, esses itens servirão para equalizar os itens novos. A quantidade de itens em cada nível de dificuldade é escolhida segundo a quantidade de alunos em cada um desses níveis, portanto, se um teste for aplicado em uma população que possui cerca de 20% dos alunos em uma determinada faixa da escala, o teste deve conter 20% dos seus itens com parâmetro de dificuldade nessa mesma faixa. Esses parâmetros de dificuldades serão melhores esclarecidos no capítulo referente à Teoria de Resposta ao Item. Essa distribuição dos itens garante que o instrumento avaliativo elaborado seja mais adequado à população que será avaliada, o que possibilita obter informações mais precisas. Para melhor explicar a importância dessa adequação do instrumento, imagine que se pretende medir o comprimento de uma mesa, para essa tarefa uma régua de um metro de comprimento parece ser um instrumento adequado. Imagine agora que se queira medir o tamanho de um campo de futebol, para esse caso não é muito adequado usar o mesmo instrumento de medida utilizado na medida da mesa, claro que seria possível realizar a medida, no entanto o resultado encontrado seria carregado de erros associados à medida. Para essa nova tarefa o ideal é utilizar outro instrumento de medida de comprimento como, por exemplo, o teodolito que basicamente é um instrumento óptico muito utilizado para medir as dimensões de grandes extensões de terra, estradas, etc. A escolha do instrumento de medida mais adequado é de extrema importância para garantir que os resultados obtidos ao final do processo de medida sejam mais confiáveis.
	Por fim, deve-se definir um padrão de medida para possibilitar a comparação dos dados obtidos o que permitirá uma interpretação desses resultados. Da mesma forma que para medir o comprimento de um objeto é definido o metro como unidade padrão, é preciso definir uma escala de “medida de conhecimento” essa unidade padrão de conhecimento é definida pela escala de proficiência. De acordo com OLIVEIRA, os resultados obtidos com a aplicação do instrumento de avaliação,
	[...] são interpretados por meio das escalas de proficiência que apresentam ordenadamente, em um continuum, o desempenho dos avaliados, do nível mais baixo ao mais alto. Então, os resultados da avaliação em larga escala são demonstrados em uma escala de proficiência apresentada em níveis, como, por exemplo, a escala de proficiência do SAEB, que varia aproximadamente de 0 a 500 pontos, de modo a conter, de forma bem distribuída, em uma mesma métrica, os resultados do desempenho escolar dos alunos da 4ª e 8ª séries do Ensino Fundamental e 3ª série do Ensino Médio.
	Assim, os alunos situados em um nível mais alto da escala revelam dominar não só as habilidades do nível em que se encontram, mas também aqueles níveis anteriores. Quem está no terceiro nível de proficiência domina também as habilidades características no segundo nível e no primeiro; quem está no último nível revela também as habilidades de todos os níveis anteriores. Analisar cuidadosamente a descrição das habilidades características de cada nível de proficiência produz um diagnóstico do desempenho escolar [OLIVEIRA, 2008].
	2.4 Avaliações municipais e estaduais

	Apesar de existirem sistemas nacionais de avaliação alguns estados e municípios brasileiros optaram por desenvolverem seus próprios sistemas de avaliação. Mas qual é a vantagem disso? Esses estados e municípios sentiram uma crescente necessidade de controle sobre o processo avaliativo para assim possibilitar o levantamento de informações mais contextualizadas sobre o processo de aprendizagem de seus alunos. [BROOKE, CUNHA, FALEIROS, 2011].
	As vantagens em se desenvolver sistemas próprios de avaliação é a possibilidade de se criar um instrumento de avaliação mais adequado com a realidade de cada estado ou município. Cada estado apresenta uma característica própria de seu sistema educacional que muitas vezes não é refletido em um sistema com abrangência nacional como o ENEM ou o SAEB. Muitos desses estados utilizam itens que fazem parte do sistema nacional de avaliação possibilitando assim uma comparabilidade dos resultados gerados pelo sistema próprio com os resultados nacionais. De acordo com BROOKE, CUNHA e FALEIROS dois fatores que contribuíram para a expansão da utilização das avaliações de grande escala na gestão da educação foram:
	[...] a) a disseminação de um modelo de reforma educacional na década de 1990 calcado na avaliação educacional e voltado para a melhoria da qualidade; e b) a incorporação pelos governos de metodologias de gestão baseadas em critérios de eficiência e de planejamento estratégico e voltadas para a melhoria nos resultados dos serviços públicos. No caso dos governos subnacionais brasileiros, deve-se acrescentar um terceiro fator: c) o incentivo criado pela inauguração de um indicador nacional de desenvolvimento educacional e pela liderança do MEC ao fixar o foco nos resultados e no uso da avaliação educacional entre as diretrizes principais do Plano de Metas Compromisso Todos pela Educação [BROOKE, CUNHA, FALEIROS, 2011].
	Em 2007 com a criação do IDEB e a incorporação da média de desempenho dos estudantes na Prova Brasil, as avaliações externas passam a incentivar a criação de sistemas de avaliações em níveis estaduais e municipais. A partir de 2007 observou-se que além dos estados que já possuíam algum sistema próprio outros começaram a se inserir nesse meio, além disso, há evidências de que os estados que implementaram avaliações apresentaram, em comparação com os outros estados, maior elevação da proficiência média em matemática entre 1997 e 2005, esse fato serve de incentivo para que os outros estados brasileiros criem seus sistemas avaliativos para monitorar a educação em seu território [BROOKE, CUNHA, FALEIROS, 2011].
	O quadro 2.1 abaixo apresenta os estados brasileiros e seu respectivo programa de avaliação quando há.
	Estado
	Sistema
	Sigla
	Acre
	Sistema Estadual de Avaliação da Aprendizagem Escolar
	SEAPE
	Alagoas
	Avaliação de Aprendizagem da Rede Estadual de Ensino de Alagoas
	AREAL
	Amapá
	Não há
	Amazonas
	Sistema de Avaliação do Desempenho Educacional do Amazonas
	SADEAM
	Bahia
	Sistema de Avaliação Baiano da Educação
	SABE
	Ceará
	Sistema Permanente de Avaliação da Educação Básica do Ceará
	SPAECE
	Espírito Santo
	Programa de Avaliação da Educação Básica do Espírito Santo
	PAEBES
	Goiás
	Sistema de Avaliação Educacional do Estado de Goiás
	SAEGO
	Maranhão
	Avalia Maranhão
	Avalia Maranhão
	Mato Grosso
	Não há
	Mato Grosso do Sul
	Sistema de Avaliação da Educação da Rede Pública de Mato Grosso do Sul
	SAEMS
	Minas Gerais
	Sistema Mineiro de Avaliação da Educação Pública
	SIMAVE
	Pará
	Sistema Paraense de Avaliação Educacional
	SisPAE
	Paraíba
	Não há
	Paraná
	Sistema de Avaliação da Educação Básica do Paraná
	SAEP
	Pernambuco
	Sistema de Avaliação Educacional de Pernambuco
	SAEPE
	Piauí
	Sistema de Avaliação Educacional do Piauí
	SAEPI
	Sistema de Avaliação da Educação do Estado do Rio de Janeiro
	Rio Grande do Norte
	Não há
	Rio Grande do Sul
	Sistema de Avaliação do Rendimento Escolar do Rio Grande do Sul
	SAERS
	Rondônia
	Sistema de Avaliação Educacional de Rondônia
	SAERO
	Roraima
	Não há
	Santa Catarina
	Não há
	São Paulo
	Sistema de Avaliação de Rendimento Escolar do Estado de São Paulo
	SARESP
	Sergipe
	Exame de Avaliação da Educação Básica do Estado de Sergipe
	EXAEB-SE
	Tocantins
	Sistema de Avaliação da Aprendizagem Permanente do Estado do Tocantins
	sisAPTO
	Quadro 2.1: Sistemas estaduais de avaliação.
	Todos os sistemas de avaliação apresentados no quadro 2.1 avaliam pelo menos Língua Portuguesa e Matemática, apenas o SADEAM, o SABE, o sisAPTO, o SARESP e o PAEBES, avaliam Física. As avaliações nas áreas de Ciências da Natureza e particularmente em Física são muito escassas, o que dificulta a realização de um estudo mais amplo sobre o ensino de Física no país, diferentemente das áreas de Língua Portuguesa e Matemática que desde os anos 2000 vem sendo, através dos sistemas de avaliações, coletadas e estudadas informações sobre o ensino dessas disciplinas.
	No quadro 2.2 abaixo são apresentados alguns sistemas municipais de avaliação.
	Município
	Sistema
	Sigla
	Belo Horizonte
	Sistema de avaliação da educação pública da Prefeitura de Belo Horizonte
	AVALIA BH
	Campo Grande
	Avaliação Externa de Desempenho dos Alunos da Rede Municipal de Ensino de Campo Grande
	AVALIA REME
	Curitiba
	Sistema Municipal de Avaliação do Rendimento Escolar de Curitiba
	SIMARE
	Florianópolis
	Prova Floripa
	PROVA FLORIPA
	Ipojuca
	Sistema de Avaliação Educacional Municipal do Ipojuca
	SAEMI
	Salvador
	Avaliação Externa da Rede Pública Municipal de Ensino de Salvador
	PROVA SALVADOR
	Teresina
	Sistema de Avaliação Educacional de Teresina
	SAETHE
	Quadro 2.2: Sistemas municipais de avaliação.
	Dos programas municipais de avaliação apresentados no quadro 2.2 os que possuem avaliação na área de Ciências da Natureza são: SAEMI, PROVA FLORIPA, SIMARE e AVALIA BH. As matrizes de referência para estes sistemas de avaliações são compostas por habilidades referentes às disciplinas de Biologia, Física e Química. Cada bloco (BIB) é constituído de itens que abordam as três disciplinas. Isso ocorre nas etapas de 3º ao 9º ano do Ensino Fundamental, pois nessas etapas as disciplinas Biologia, Física e Química são ensinadas em uma única disciplina chamada de Ciências.
	No apêndice A será feita uma breve apresentação das características dos programas estaduais de avaliações que avaliam a disciplina Física. Também é apresentado nesse apêndice os descritores de Física para cada um desses programas de avaliação.
	2.5 Avaliações nacionais e internacionais

	2.5.1 Sistema de avaliação da educação básica (SAEB)
	A preocupação do Estado brasileiro com a coleta e análises de informações a cerca da qualidade e do andamento da educação vem aumentando desde as décadas de 1980 e 1990. O Sistema de Avaliação da Educação Básica (SAEB) foi criado em 1990. Organizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP) órgão ligado ao Ministério da Educação (MEC), com o objetivo de contribuir para a melhoria da qualidade da educação e para a universalização do acesso à escola, oferecendo subsídios concretos para a formulação, reformulação e o monitoramento das políticas públicas voltadas para a Educação Básica [Portal INEP].
	O SAEB é constituído por três avaliações:
	 Avaliação Nacional da Educação Básica – ANEB: Avaliação amostral de alunos das redes públicas e privadas do país, matriculados no 5º ano e 9º ano do Ensino Fundamental e no 3º ano do Ensino Médio, realizada bianualmente, tem como principal objetivo avaliar a qualidade, a equidade e a eficiência da educação brasileira. Apresenta os resultados do país como um todo, das regiões geográficas e das unidades da federação.
	 Avaliação Nacional do Rendimento Escolar - ANREsc (também denominada "Prova Brasil"): Avaliação censitária (busca abranger toda ou a maioria dos alunos do período escolar que se pretende avaliar) dos alunos do 5º ano e 9º ano do Ensino Fundamental das escolas públicas das redes municipais, estaduais e federais, com o objetivo de avaliar a qualidade do ensino ministrado nas escolas públicas. É realizada bianualmente e participam desta avaliação as escolas que possuem, no mínimo, 20 alunos matriculados nos anos avaliados, sendo os resultados disponibilizados por escola e por ente federativo.
	 A Avaliação Nacional da Alfabetização – ANA: Avaliação censitária dos alunos do 3º ano do Ensino Fundamental das escolas públicas realizada anualmente. O objetivo principal é avaliar os níveis de alfabetização e letramento em Língua Portuguesa, alfabetização Matemática e condições de oferta do Ciclo de Alfabetização das redes públicas. A ANA foi incorporada ao SAEB pela Portaria nº 482, de 7 de junho de 2013. [Portal INEP].
	A partir do ano de 1995 o SAEB passou a adotar a Teoria de Resposta ao Item o que lhe conferiu uma confiabilidade ainda maior dos resultados gerados.
	2.5.2 Exame nacional do ensino médio (ENEM)
	Criado em 1998 o ENEM tem como objetivo avaliar os estudantes na saída do ciclo da educação básica. O teste é aplicado anualmente avaliando as áreas de Língua Portuguesa, Matemática, Ciências Humanas e Ciências da Natureza. A partir de sua edição de 2009 o ENEM foi reestruturado para possibilitar a aplicação da Teoria de Resposta ao Item. Além do fornecimento de informações sobre a qualidade da educação ao final do Ensino Médio, os resultados do ENEM são utilizados como mecanismo de ingressos nas instituições federais de ensino superior, além do programa ProUni (Programa Universidade para Todos) com ofertas de descontos para ingresso em Faculdades particulares.
	A estrutura de funcionamento do ENEM será mais detalhada no capítulo 5 dessa dissertação, nessa parte do trabalho o objetivo foi apresentar os sistemas de avaliação de abrangência nacional de forma mais informativa.
	2.5.3 Programme for international student assessment (PISA) - programa internacional de avaliação de estudantes -
	O PISA foi iniciado no ano de 2000, é desenvolvido sob a responsabilidade da Organização para Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE), sendo coordenado em cada país por uma Coordenação nacional, no caso do Brasil pelo INEP [Portal INEP].
	 Suas aplicações ocorrem a cada 3 anos, com a participação de alunos com idade de 15 anos. São avaliadas as áreas de Leitura, Matemática e Ciências, dando maior ênfase em cada edição a uma dessas três áreas. As edições do PISA que tiveram como foco as avaliações em Ciências foram a de 2006 e de 2015. 
	O quadro 2.3 abaixo apresenta os resultados atingidos pelo Brasil desde a edição do programa aplicada no ano 2000.
	Pisa 2000
	Pisa 2003
	Pisa 2006
	Pisa 2009
	Pisa 2012
	Número de alunosparticipantes
	4.893
	4.452
	9.295
	20.127
	18.589
	Leitura
	396
	403
	393
	412
	410
	Matemática
	334
	356
	370
	386
	391
	Ciências
	375
	390
	390
	405
	405
	Quadro 2.3: Resultados do Brasil na participação nas cinco últimas edições do PISA [Portal INEP].
	A escala de proficiência do PISA é apresentada no quadro 2.4 abaixo. Observe nesse quadro que o Brasil desde sua primeira participação manteve-se no nível mais baixo, o que evidencia o grande problema com a educação científica nacional. O baixo desempenho do Brasil nas edições do PISA demonstra a falta de investimento em letramento científico no país e mostra a importância de se monitorar o andamento da educação brasileira em Ciências. Observa-se que a maioria dos envolvidos nos desenvolvimentos de políticas educacionais dá muito foco em resultados de Matemática e Língua Portuguesa ignorando o grande problema que vem se alastrando no Brasil, o precário ensino de Ciências.
	Nível
	Limite inferior
	O que os estudantes em geral podem fazer em cada nível
	6
	707,9
	Estudantes no Nível 6 da escala de ciências conseguem identificar com segurança, explicar e aplicar conhecimento científico e conhecimento sobre ciências em uma grande variedade de situações complexas de vida. Conseguem relacionar diferentes fontes de informações e explicações e utilizar evidências extraídas dessas fontes para justificar suas decisões. Demonstram claramente e de maneira consistente, pensamento e raciocínio científicos avançados, e utilizam seu conhecimento científico para lidar com situações científicas e tecnológicas não conhecidas. Estudantes neste nível conseguem utilizar o conhecimento científico e desenvolver argumentos para justificar recomendações e decisões focadas em situações pessoais, sociais e globais.
	5
	633,3
	Estudantes no Nível 5 de proficiência conseguem identificar componentes científicos de muitas situações complexas da vida, aplicar conceitos científicos e conhecimento sobre ciências a essas situações, e comparar, selecionar e avaliar evidências científicas adequadas em resposta a situações da vida. Os estudantes neste nível conseguem utilizar habilidades desenvolvidas de pesquisa, relacionar adequadamente conhecimentos e ter discernimento crítico em relação às situações. Conseguem elaborar explicações baseadas em evidências e argumentos gerados por sua análise crítica.
	4
	558,7
	Estudantes no Nível 4 de proficiência lidam de maneira eficaz com situações e questões que possam envolver fenômenos explícitos que exigem inferências sobre o papel da ciência ou da tecnologia. Conseguem selecionar e integrar explicações de diferentes disciplinas da ciência ou da tecnologia e relacioná-las diretamente a aspectos de situações da vida. Estudantes nesse nível conseguem refletir sobre suas ações e comunicar suas decisões utilizando evidências e conhecimentos científicos.
	3
	484,1
	Estudantes no Nível 3 de proficiência conseguem identificar questões científicas descritas claramente em diferentes contextos. Conseguem selecionar fatos e identificar conhecimentos necessários para explicar fenômenos, assim como aplicar modelos simples ou estratégias de pesquisa. Estudantes neste nível conseguem interpretar e utilizar conceitos científicos de diferentes disciplinas e aplicá-los diretamente. Conseguem elaborar afirmações curtas utilizando fatos e tomar decisões baseadas em conhecimento científico.
	2
	409,5
	Estudantes no Nível 2 de proficiência têm conhecimentos científicos adequados para elaborar explicações científicas possíveis em contextos conhecidos, ou para tirar conclusões baseadas em investigações simples. São capazes de desenvolver raciocínio direto e de fazer interpretações literais de resultados de pesquisas científicas ou de resoluções de problemas tecnológicos.
	1
	334,9
	Estudantes no Nível 1 de proficiência têm um conhecimento científico tão limitado que pode ser aplicado apenas a algumas poucas situações conhecidas. Conseguem apresentar explicações científicas óbvias e que resultem diretamente de evidências oferecidas.
	Quadro 2.4: Escala de proficiência em Ciências do PISA [Relatório Nacional PISA, 2012].
	Capítulo 3Organização dos objetivos educacionais: A hierarquização das ações cognitivas
	Com as elaborações de currículos, matrizes e outros documentos educacionais perceberam-se uma necessidade de padronização da comunicação, ou seja, uma forma padronizada de linguagem que possibilita o diálogo entre quem elabora e quem lê os documentos. Dessa forma, no ano de 1956, Benjamin S. Bloom entre outros pesquisadores, organizou a chamada Taxonomia de Bloom, uma ferramenta que cumpre com esse objetivo de padronização das linguagens utilizadas em documentos educacionais. Segundo BLOOM a taxonomia tem a finalidade de classificar objetivos do sistema educacional bem como facilitar a troca de informações sobre os desenvolvimentos curriculares e os planos de avaliação [BLOOM ET AL,1972, pag. 1].
	Entre as diversas aplicações da taxonomia destacam as seguintes: Auxiliar na especificação de objetivos em currículos, subsidiar o planejamento de aula, ajudar no preparo de programas de avaliação, facilitar a comunicação, favorecer trocas de ideias e materiais entre especialistas da educação.
	Diferente de uma simples classificação dos objetivos educacionais, a taxonomia vai além, formando uma espécie de hierarquia entre tais objetivos, dessa forma diferentes ações cognitivas são classificadas em diferentes níveis de complexidade. A partir disso, verifica-se que um ensino adequado de um determinado conteúdo deve almejar o desenvolvimento de habilidades mais complexas a partir do desenvolvimento de habilidades consideradas mais simples. Como exemplo, para que um estudante de física consiga compreender adequadamente os conceitos relacionados às Leis de Newton, ele precisa conhecer de antemão alguns outros conceitos básicos e algumas grandezas e terminologias como, vetores, grandezas de natureza escalares e vetoriais, entre outros, portanto ele precisa desenvolver habilidades mais simples para que essas habilidades lhe sirvam de ancoradouro para o desenvolvimento de habilidades mais complexas. Assim o professor ao elaborar as atividades de ensino deve levar em consideração essa sequência adequada, é nesse ponto que a taxonomia pode ajudar, dando uma verdadeira contribuição para uma adequada e mais precisa categorização desses níveis de complexidade das ações cognitivas.
	A Taxonomia visa a classificação dos comportamentos esperados dos alunos após receberem a explanação de um determinado conteúdo por meio de uma determinada técnica utilizada pelo docente. Os autores deixam claro que não pretendem classificar a metodologia utilizada nem o relacionamento de aluno e professor, e sim a classificação do comportamento esperado, ou seja, o modo de agir, o sentimento e o pensamento desenvolvidos nos alunos como resultado de sua interação com alguma atividade de ensino [BLOOM ET AL,1972, pag. 11].
	É importante ainda deixar claro que o resultado final não necessariamente vai ser igual ao esperado, uma vez que nem todo aluno responde igualmente a uma mesma intervenção pedagógica.
	Passados cerca de 40 anos da publicação da taxonomia original, percebeu-se a necessidade de revisão no material original devido às novas teorias e tecnologias educacionais que surgiram nesses últimos anos.
	3.1 A estrutura da Taxonomia original

	A Taxonomia original é estruturada em três domínios: Cognitivo, Afetivo e o Psicomotor. O domínio cognitivo está relacionado às atividades pertinentes à cognição, memória, às habilidades e capacidades intelectuais. No domínio afetivo estão relacionados objetivos como mudanças de interesses, atitudes e valores e esse domínio é afetado pelo cognitivo. O terceiro relaciona-se às habilidades manipulativas ou motoras [BLOOM ET AL,1972, pag. 6].
	O domínio cognitivo foi o mais utilizado nessa pesquisa, por essa razão será feito abaixo um maior detalhamento da estrutura desse domínio.
	3.1.1 Domínio cognitivo
	Na taxonomia original o domínio cognitivo é dividido em seis níveis que são apresentados na imagem abaixo em ordem crescente de nível de complexidade.
	/
	Figura 3.1: Níveis cognitivos de acordo com a taxonomia original. [Fonte: BLOOM ET AL, 1973].
	Um objetivo educacional é composto por um verbo que traz a descrição do processo cognitivo pretendido e um substantivo que descreve o conhecimento que se espera, por exemplo, o descritor D39 do SADEAM do 3º ano do Ensino Médio traz o objetivo “Diferenciar massa e peso de um corpo e suas unidades de medida”, o verbo “diferenciar” expressa o processo cognitivo no nível de análise enquanto o substantivo “massa e peso” expressa o conhecimento que se pretende desenvolver.
	No nível do Conhecimento o aluno apenas lembra-se de algo sem necessariamente aplicar, ou entender. Neste nível ele apenas evoca informações específicas e isoladas como terminologia, fatos específicos e convenções, este é o nível de mais baixa complexidade, mas que é importante para que se estabeleçam os demais níveis de cognição. Um exemplo desse nível pode ser observado na matriz de referência do PAEBES do 3º Ano do Ensino Médio o descritor D42 que traz a descrição: Identificar as principais unidades de medidas físicas no Sistema Internacional de Unidades.
	No manual original os próximos cinco níveis são classificados como capacidades e habilidades intelectuais. O nível de Compreensão é o nível mais baixo dessa classe, o aluno já inicia o entendimento de algum conteúdo, mas ainda não consegue estabelecer relações entre eles. Esse nível representa para o aluno o entendimento da mensagem literal contida em uma comunicação podendo ser modificada mentalmente por ele sendo expressa de maneira mais significativa [BLOOM ET AL,1972, pag. 77], nesse momento ocorre uma reorganização de seus conhecimentos, e essa reorganização servirá de suporte para novos conhecimentos e  habilidades. Novamente recorrendo à matriz de referência do PAEBES, o descritor D68 - Interpretar grandezas físicas (potência, voltagem, intensidade de corrente, entre outros) em aparelhos eletroeletrônicos -, é um bom exemplo desse nível da taxonomia.
	No nível Aplicação o aluno já é capaz de utilizar conceitos aprendidos anteriormente para resolver determinados problemas em uma situação nova ou mesmo um procedimento em alguma situação específica. De acordo com o manual original a diferença entre os níveis de compreensão e aplicação pode ser observada na seguinte situação:
	“[...] um problema, ao nível da categoria da compreensão, requer que o aluno conheça suficientemente a abstração para demonstrar seu uso quando é necessário. A “aplicação”, entretanto, requer uma etapa além dessa. Em um  problema novo para o aluno, ele deverá aplicar as abstrações apropriadas sem que lhe tenha sido sugerido quais são essas abstrações  ou sem que lhe seja ensinado como usá-las naquela situação [Fonte: BLOOM ET AL, 1973, pag. 103].”
	A figura 3.2 abaixo, extraída do manual original, traz um pequeno resumo do processo de resolução de problemas na categoria de aplicação.
	 /
	Figura 3.2: Resumo esquemático do processo de resolução de problemas na categoria de aplicação [Fonte: BLOOM ET AL, 1973, pag. 104].
	Um exemplo dessa categoria taxonômica pode ser extraído da matriz de referência do 3º ano do Ensino Médio do SADEAM, o descritor D03 - Aplicar o Princípio da Conservação da Energia Mecânica para resolver situações-problema envolvendo um corpo deslocando-se próximo à superfície da Terra.
	O nível de Análise envolve o uso de desfragmentação de problemas mais complexos em problemas conhecidos que podem ser solucionados isoladamente, mas que se relacionam. De acordo com a taxonomia original no nível cognitivo de análise,
	“[...] focaliza o desdobramento do material em suas partes constitutivas, a percepção de suas inter-relações e os modos de organização. Orienta-se, também, em relação às técnicas e instrumentos que se empregam para comunicar o significado ou estabelecer o resultado final de uma comunicação [Fonte: BLOOM ET AL, 1973, pag. 123].”
	O desenvolvimento desse nível de cognição é sem dúvida de extrema importância, principalmente na Física. Um exemplo para o nível de análise pode ser verificado no descritor D27 - Diferenciar calor e temperatura. – retirado da matriz de referência do 2º ano do Ensino Médio do SABE.
	No nível de Síntese o aluno já é capaz de relacionar as partes de um todo e criar algo novo, ele consegue juntar tudo que aprendeu separadamente e compreender de fato como o todo funciona, como ocorre no ensino de Física, em que são ensinados diversas partes separadas como conceitos de massa, força, inércia entre outros conceitos e o entendimento de todos esses conceitos leva ao entendimento de um campo maior, a mecânica. A habilidade de síntese está relacionada à possibilidade de desenvolver a habilidade de criação. De acordo com o manual original entende-se por síntese
	“[...] a união de elementos e partes, de modo a formar um todo. É um processo de trabalhar com elementos, partes, etc. e combiná-los para que constituam uma configuração não claramente percebida antes. [Fonte: BLOOM ET AL, 1973, pag. 137].”
	É importante destacar que nesse nível, diferentemente dos níveis mais baixos de compreensão, aplicação e análise, a habilidade de síntese possibilita ao aluno reunir informações de diversas fontes e reorganizá-lo de uma maneira que não era claramente percebida antes e dessa forma chegar a conclusões mais completas a respeito do conteúdo sintetizado. Essa habilidade é avaliada principalmente por meio de redações como as aplicadas nas avaliações do ENEM.
	Atividades relacionadas à essa habilidade podem potencialmente proporcionar uma experiência mais ampla do que as atividades tradicionais de aquisição de ideias e conceitos [BLOOM ET AL, 1972]. Um bom exemplo de atividades relacionadas à habilidade de síntese é o projeto mão na massa cuja principal finalidade é o ensino de Ciências buscando a construção do conhecimento por meio do levantamento de hipóteses e sua verificação através da experimentação, da observação direta do ambiente e de pesquisas bibliográficas, enfatizando o registro escrito e as conclusões pessoais e coletivas [PORTAL ABC NA EDUCAÇÃO CIENTÍFICA - MÃO NA MASSA].
	Por último, no nível mais complexo encontra-se a Avaliação, nesse nível o aluno já é capaz de julgar ou avaliar um problema a partir de evidências e critérios [BLOOM ET AL, 1972]. Trata-se do final do desenvolvimento cognitivo e traz como novidade o fato de o aluno começar a atribuir valores. Esse nível possui vínculo com o desenvolvimento de comportamentos relacionados ao domínio afetivo. Segundo BLOOM o processo de avaliação
	“[...] implica no uso de critérios e de padrões que permitem apreciar o grau de precisão, efetividade, economia ou suficiência de pormenores. [Fonte: BLOOM ET AL, 1973, pag. 157].”
	Observe que a taxonomia original possui um caráter unidimensional, ou seja, ela descreve apenas o processo cognitivo (verbos). Com a revisão da taxonomia proposta em 2001, uma das alterações mais marcantes é que a taxonomia revisada passa a ter duas dimensões, a dimensão do conhecimento e a dimensão do processo cognitivo. Mais abaixo será feito um detalhamento de cada uma dessas dimensões.
	3.2 A estrutura da Taxonomia revisada

	Com o passar dos anos após a publicação da taxonomia original, diversas novas tecnologias e teorias educacionais foram surgindo, e dessa forma percebeu-se a crescente necessidade de uma revisão do material original a fim de inserir esses novos conhecimentos.
	Assim como na versão original, a taxonomia revisada tem por objetivo auxiliar o professor na escolha do que ensinar e do como ensinar, tornando mais claro o alinhamento entre o ambiente de aprendizagem e as atividades com o objetivo pretendido, tendo em vista que cada objetivo exige um tipo diferente de abordagem instrucional e também de avaliação. É de extrema importância manter um alto grau de alinhamento entre esses elementos, caso contrário as atividades instrucionais não influenciarão no desempenho dos discentes nas avaliações.
	A diferença mais marcante entre a taxonomia revisada e a original é o caráter bidimensional que surge no novo manual com a divisão em duas dimensões separadas: 1º o substantivo representando a dimensão do conhecimento e 2º o verbo representando o como fazer, ou seja, o aspecto cognitivo.
	3.2.1 Dimensão do conhecimento
	Na taxonomia revisada a dimensão do conhecimento é dividida em quatro tipos que são listados juntamente com sua descrição no quadro 3.1 abaixo.
	Dimensão do conhecimento
	Tipo de conhecimento
	Descrição
	Fatual
	Os elementos básicos que os alunos precisam saber para estarem familiarizados com uma disciplina ou resolver problemas nesta disciplina. 
	Conceitual
	As inter-relações entre os elementos básicos dentro de uma estrutura maior que os permita funcionar juntos.
	Procedimental
	Como fazer alguma coisa, métodos de perguntar e critérios para usar habilidades, algoritmos, técnicas e métodos.
	Metacognitivo
	O conhecimento da cognição em geral, assim como a consciência e o conhecimento da própria cognição.
	Quadro 3.1: Dimensão do conhecimento [Krathwohl et al, 2001].
	3.2.2 Dimensão dos processos cognitivos
	Segundo os autores da versão revisada da taxonomia, o processo cognitivo pode ser entendido como o meio pelo qual o conhecimento é adquirido ou construído e usado para resolver problemas diários e eventuais [ANDERSON et al, 2001].
	As estruturas de verbos para essa dimensão foi mantida, no entanto as seis categorias foram renomeadas. A mudança mais significativa observada nessa dimensão foi a inversão do nível de complexidade das duas últimas categorias, a síntese e a avaliação.
	Nessa nova versão da taxonomia os verbos em ordem de complexidade são apresentados no quadro 3.2 abaixo juntamente com uma breve descrição de seu significado. Vale ressaltar que seus significados são basicamente os mesmos da taxonomia original.
	Dimensão dos Processos Cognitivos
	Categoria (VERBOS)
	Descrição
	Lembrar
	Buscar conhecimento relevante da memória de longa duração. Subcategorias: Reconhecer e Relembrar.
	Compreender
	Construir significado de mensagens instrucionais, inclusive a comunicação oral, escrita e gráfica. Subcategorias: Interpretar, Exemplificar, Classificar, Sumarizar, Inferir, Comparar e Exemplificar.
	Aplicar
	Executar ou usar um procedimento em uma situação dada. Subcategorias: Executar e Implementar.
	Analisar
	Dividir o material em suas partes constituintes e determinar como as partes se relacionam uma com as outras e com a estrutura completa. Subcategorias: Diferenciar, Organizar e Atribuir.
	Avaliar
	Fazer julgamentos baseado em critérios e padrões. Exemplo de verbos: Verificar e Criticar.
	Criar
	Colocar elementos juntos para formar um todo coerente e funcional; reorganizar elementos em um novo padrão ou nova estrutura. Subcategorias: Gerar, Planejar e Produzir.
	Quadro 3.2: Dimensão dos Processos Cognitivos [Krathwohl et al, 2001].
	Observe no quadro anterior que os significados de cada categoria são basicamente os mesmos da taxonomia original, assim como os níveis crescente de complexidades, destacando novamente que as categorias avaliar e criar foram mudadas de posição quanto ao nível de complexidade.
	O Quadro 3.3 abaixo mostra a tabela completa da nova taxonomia. O objetivo instrucional será posicionado em uma das células dessa tabela, e, portanto, um objetivo passa agora a ser a interseção da dimensão do conhecimento com o processo cognitivo.
	A dimensão do conhecimento
	A dimensão do Processo Cognitivo
	1.  Lembrar
	2. Compreender
	3. Aplicar
	4. Analisar
	5. Avaliar
	6. Criar
	A. Fatual
	B. Conceitual
	C. Procedimental
	D. Metacognitivo
	Quadro 3.3: Tabela bidimensional de Bloom [Krathwohl et al, 2001].
	Um exemplo de alocação de um objetivo de ensino na tabela de Bloom pode ser feita com o descritor D52 - Diferenciar fissão de fusão nuclear, retirado da matriz do SABE do 3º Ano do Ensino Médio, o verbo diferenciar está relacionado com a categoria analisar da dimensão do processo cognitivo, nesse descritor o aluno deve ser capaz de diferenciar o procedimento de fissão nuclear do procedimento de fusão nuclear, portanto esse descritor pode ser alocado na célula C4.
	O desenvolvimento do conhecimento dos alunos segue certa hierarquia e conforme avançam em seus estudos eles devem ser capazes de aplicar e transferir seus conhecimentos. E para que eles atinjam esse nível de complexidade os professores devem elaborar um planejamento de ensino rigoroso, coerente e bem estruturado, e nesse ponto a ferramenta fundamental que pode contribuir significativamente para atingir tais objetivos é a Taxonomia de Bloom. Ela permite que o professor tenha uma visão menos turva sobre o desenvolvimento do conhecimento de determinados conteúdos de sua disciplina, possibilitando a elaboração de atividades instrucionais e avaliativas mais condizentes e com maior potencial para o ensino, elevando as chances de promover uma aprendizagem significativa para o indivíduo.
	Além disso, serve para os especialistas em avaliação no momento de criar as questões avaliativas que irão compor os instrumentos de avaliação, onde se deve ter bem claro o objetivo que se pretende avaliar, pois um dos pré-requisitos da Teoria de Resposta ao Item é que o item seja unidimensional e, portanto ter um objetivo de avaliação bem planejado.
	Capítulo 4Medidas educacionais: Os modelos matemáticos TCT e TRI
	Nesse capítulo serão apresentadas modelos estatísticos utilizados nas análises dos resultados das avaliações, sem se preocupar em aprofundar em cada um, mas de maneira suficiente para permitir uma correta e melhor compreensão pedagógica dos parâmetros estatísticos, o que possibilitará ao professor um melhor entendimento sobre o assunto. Caso o leitor se interesse em um maior aprofundamento dos conceitos estatísticos envolvidos, são disponibilizados diversos trabalhos na rede como ANDRADE, TAVARES, VALLE, (2000), BAKER (2001) e PASQUALI, PRIMI (2003). Para o propósito dessa pesquisa de mestrado o que será apresentado abaixo foi o suficiente.
	Os modelos matemáticos apresentados nesse capítulo buscam posicionar em uma escala os traços de indivíduos ou grupos que não podem ser diretamente observados, os chamados traços latentes. Apesar de não serem medidas diretamente observáveis como o caso da altura de uma pessoa, sabe-se que as ações dos indivíduos são afetadas pela existência ou não de um traço latente (ou habilidade), por exemplo, pode-se estimar a altura de uma pessoa com base em seu comportamento ou conjunto de tarefas que ele é capaz ou não de realizar, criando-se uma escala e posicionando cada uma dessas possíveis tarefas nessa escala, e com base no conjunto de respostas fornecidas pelo indivíduo sobre quais tarefas ele é ou não capaz de realizar é possível obter uma estimativa da altura do indivíduo.
	Um exemplo para melhor compreender como é feito o critério de estimativa de proficiência de um aluno, foi retirado do material utilizado em oficinas ministradas a serviço do CAEd para professores de física das redes de ensino.
	Para estimar a altura de uma pessoa podem-se usar os seguintes itens:
	 Item 1: Você consegue guardar as malas no bagageiro interno de um ônibus?
	 Item 2: Você consegue subir ou descer dois degraus de cada vez em uma escada?
	 Item 3: Para conversar com as pessoas, você precisa olhar para baixo?
	Supondo três indivíduos submetidos a esse teste, com as respostas de acordo com o quadro 4.1 abaixo:
	Nome
	Item 1
	Item 2
	Item 3
	Carolina
	Sim 
	Não 
	Não 
	Priscila 
	Sim 
	Sim 
	Não 
	Leonardo 
	Sim 
	Sim 
	Sim 
	Quadro 4.1: Resposta para os itens para estimar a altura.
	Esses itens podem ser posicionados em uma escala de altura como mostrado na figura 4.1 abaixo. Com base nas respostas dadas por cada respondente, é possível alocar nessa mesma escala tanto os itens quanto a altura do indivíduo.
	/
	Figura 4.1: Escala para medida de altura.
	Assim, conclui-se que a estimativa para as alturas de Carolina, Priscila e Leonardo são respectivamente 1,69 m, 1,79 m e 1,89 m.
	Durante a aprendizagem, o comportamento é afetado pelo conhecimento, um exemplo: uma criança durante seu desenvolvimento não sabe que não se deve colocar o dedo em uma tomada energizada, sem esse conhecimento a criança em algum momento tentará colocar o dedo na tomada; a partir do momento em que ela experimentar um choque devido a sua ação, a criança passará a ter o conhecimento dos prejuízos associados essa atitude, e daí em diante irá ponderar sobre a plausibilidade de se colocar o dedo na tomada; portanto seu comportamento foi modificado pela aquisição de um novo conhecimento. Sendo assim, a partir de evidências baseadas nas ações dos avaliandos (respostas dadas nos itens) é possível avaliar se o indivíduo possui ou não um determinado conhecimento e qual nível desse conhecimento ele desenvolveu. Portanto esse capítulo faz um breve estudo sobre as teorias estatísticas utilizadas para estimar as habilidades dos indivíduos avaliados além de outros parâmetros piscométricos relevantes para analisar a qualidade dos instrumentos avaliativos utilizados.
	4.1 Teoria Clássica dos Testes (TCT)

	A teoria clássica é formada por um conjunto de técnicas e conceitos que possibilitaram a realização de análises mais detalhadas e confiáveis no campo da psicometria. A TCT pode ser aplicada em diversos casos, como por exemplo, nos instrumentos das avaliações educacionais.
	Seus postulados básicos se aproximam do que normalmente se faz em sala de aula. A nota total (ou escore) do teste de um aluno pode ser calculada como a soma dos acertos em cada item que compõe o instrumento de avaliação.
	Visto que os resultados da TCT trazem informações sobre o resultado final obtido pelo aluno ao ser submetido ao teste avaliativo, é interessante buscar outras técnicas que forneçam informações sobre o sujeito de acordo com suas respostas, ou seja, que busquem analisar as partes e as probabilidades que podem levar ao resultado final. Para essa finalidade, pode-se utilizar a TRI que é apresentado no item 4.2 abaixo. Mesmo a análise clássica não sendo uma análise completa, ela pode ser usada como uma análise preliminar da qualidade dos itens utilizados no teste auxiliando na interpretação da distribuição das respostas dadas em cada item. Portanto, são utilizadas ambas as análises de forma complementar.
	4.1.1 Parâmetros descritivos da TCT
	Diversos parâmetros podem ser calculados utilizando a análise clássica: 
	 O índice de dificuldade, calculado pela proporção dos estudantes participantes que acertaram o item, ou seja, o percentual de acerto do item. Quanto menor o percentual de acerto de um item, mais difícil é esse item.
	 O índice de discriminação que mostra a capacidade do item de diferenciar os estudantes de maior habilidade daqueles com menor habilidade, ou seja, espera-se que para o item com boa qualidade o percentual de acerto do grupo que possui maior habilidade seja maior que o percentual de acerto do grupo de menor habilidade, e quanto maior for a diferença entre esses percentuais de acerto, maior é a discriminação do item.
	 A bisserial, que mostra a relação entre o desempenho do aluno em um item e o desempenho desse mesmo aluno na prova. Esse coeficiente mostra se os alunos que estão acertando o item são os alunos que apresentam o melhor desempenho no geral do teste. Portanto, um valor negativo desse coeficiente mostra que o item possui um problema de interpretação visto que alunos com bom desempenho no teste (maiores notas) estão errando o item. O cálculo da correlação ponto-bisserial pode ser feito para cada alternativa utilizando a equação apresentada abaixo:
	Equação 4.1: Correlação ponto-bisserial [SANTO, 1978].
	Em que:
	é a correlação ponto-bisserial;
	 é a média dos escores dos alunos que marcaram a determinada alternativa;
	 é a média total dos escores do teste;
	 é o desvio padrão do teste calculado por: ;
	 é a proporção dos estudantes que assinalaram a alternativa.
	A bisserial pode ser usada para avaliar se existem itens com problemas de elaboração ou com erros de gabarito.
	É possível calcular a bisserial de cada alternativa, e nesse caso, espera-se que apenas a alternativa correta apresente valores de bisserial positiva, pois a proporção de alunos com maiores notas assinalando essa alternativa é maior que a proporção dos alunos com baixos escores. Caso alguma alternativa além do gabarito apresente valores positivos para a bisserial, significa que alunos com elevados escores estão sendo atraídos para essa alternativa, por algum motivo, que pode estar relacionado ao processo cognitivo desenvolvido no procedimento de resolução do item, pode estar confundindo os respondentes levando-os a assinalar a alternativa errada. Nesse caso o ideal é alterar o item buscando outra alternativa que seja plausível ao contexto do item, mas que não seja atrativa a ponto de alterar a medida do item.
	 O coeficiente alfa de Cronbach que mostra a consistência interna do instrumento de avaliação. Seu valor varia de 0 a 1, sendo menor a consistência para itens com valores próximos de 0 e maior para os itens com valores próximos de 1. O ideal seria que os itens apresentassem valores para esse coeficiente maiores que 0,8 indicando que existe boa fidedignidade do instrumento [Anjos, 2012]. O coeficiente alfa de Cronbach pode ser calculado pela fórmula abaixo:
	Equação 4.2: Alfa de Cronbach [Andrade, 2000].
	Em que, 
	n é o número de itens;
	é a soma das variâncias dos n itens;
	 é a variância global dos escores dos testes.
	Embora a TCT seja bastante útil, essa teoria apresenta alguns problemas tais como: as medidas são totalmente dependentes da população que respondeu ao teste, portanto o teste somente servirá para aquela população ou uma população semelhante, outro problema é que testes diferentes com parâmetros psicométricos diferentes geram resultados diferentes para o mesmo indivíduo, outra limitação da teoria clássica é que se uma mesma habilidade é avaliada por dois instrumentos diferentes os resultados gerados não são expressos na mesma escala, ou seja, não será possível uma comparação direta. Além disso, a teoria pressupõe que a variância dos erros de medida dos indivíduos é a mesma, não levando em consideração que cada aluno pode realizar o teste de maneira mais consistente que outros [Sartes, 2013]. Essas e outras limitações levaram os pesquisadores a buscarem uma nova técnica de análise estatística dos testes que resolvessem essas limitações. Apesar de todos esses pontos problemáticos apresentados a TCT não deve ser descartada das análises dos instrumentos de avaliação, ela juntamente com a TRI devem ser utilizadas de maneira complementar. 
	4.2 Teoria de Resposta ao Item (TRI)

	O objetivo primário das avaliações é medir traços latentes de um indivíduo, ou seja, características que não podem ser diretamente observadas, portanto, trata-se de uma medida indireta. A TRI busca associar a probabilidade de um indivíduo dar a resposta correta a um determinado item e seus traços latentes, ou habilidades que o indivíduo possui de uma determinada área de conhecimento que se pretende medir.
	Um diferencial importante que essa teoria possui em relação às demais técnicas de avaliações é que ela permite traçar um comparativo entre populações que foram submetidas a provas que possuem ao menos alguns itens em comum [Andrade, 2000].
	A TRI é um conjunto de modelos matemáticos que procuram representar a probabilidade de um indivíduo dar determinada resposta a um item como função dos parâmetros do item e da habilidade (ou habilidades) do respondente. Essa relação é sempre expressa de tal forma que quanto maior a habilidade, maior a probabilidade de acerto no item. [Andrade 2000].
	Existem diversos modelos matemáticos propostos pela TRI que expressam a probabilidade de um aluno acertar o item em função de sua proficiência. E cada modelo pode levar em consideração as seguintes características do instrumento utilizado: Se os itens são dicotômicos ou não dicotômicos, se existe uma ou mais de uma população envolvida e a quantidade de habilidades avaliadas por cada item. Itens que avaliam uma habilidade (ou traço latente) apenas são itens conhecidos como unidimensionais e itens que avaliam mais de uma habilidade são os itens multidimensionais. No caso do ENEM e do PAEBES e demais avaliações realizadas pelo CAEd, as características dos instrumentos são: itens dicotômicos (acerto ou erro) e unidimensionais. Dessa forma o modelo logístico unidimensional de três parâmetros (ML3) é o utilizado nas análises desses instrumentos de avaliação. De acordo com ANDRADE (2000), o modelo ML3 é definido pela função abaixo:
	Equação 4.3: Função de Resposta do Item para o modelo ML3 [Andrade, 2000].
	Com i = 1, 2, 3, ..., I itens e j = 1, 2, 3, ..., J indivíduos.
	X é uma variável que pode assumir dois valores: 1 quando o indivíduo j responde corretamente o item i e 0 quando o indivíduo j erra o item i.
	A variável θ é a habilidade ou o traço latente do avaliando. A constante D é um fator de escala igual a 1. Quando se deseja que a função logística forneça resultados semelhantes ao da função ogiva normal o valor da constante D é 1,7.
	O parâmetro a é o poder de discriminação do item. O parâmetro b é o nível de dificuldade do item e apresenta a mesma escala da proficiência do aluno e o parâmetro c representa a probabilidade de indivíduos com baixa proficiência acertar o item [Andrade 2000].
	Para facilitar a interpretação de cada parâmetro, pode-se realizar uma análise da representação gráfica dessa função logística, essa representação é chamada de Curva Característica do Item e é discutida na seção 4.2.1 abaixo.
	Quando não se leva em consideração ou não há a possibilidade de acerto casual, a partir do modelo de três parâmetros é possível obter o modelo logístico unidimensional de dois parâmetros (ML2), para isso basta fazer c=0. Existe também o modelo logístico unidimensional de um parâmetro (ML1) também conhecido como modelo de Rasch, nesse modelo além do parâmetro c ser igual a zero os itens possuem o mesmo poder de discriminação, ou seja, os parâmetros a dos itens são iguais [Andrade 2000].
	Para itens não dicotômicos existem o Modelo de Resposta Nominal, o Modelo de Resposta Gradual, o Modelo de Escala Gradual e o Modelo de Crédito Parcial, além dos modelos que envolvem duas ou mais populações. Esses modelos não serão trabalhados nessa dissertação uma vez que escapa ao objetivo dessa pesquisa.
	4.2.1 A curva característica do Item (CCI)
	Para entender melhor o funcionamento da função logística do modelo de três parâmetros é interessante observar a curva característica do item (CCI) representada na figura 4.2.
	/
	Figura 4.2: CCI modelo logístico de três parâmetros [Fonte: autor].
	Essa curva foi construída no programa Geogebra 5.0.57 e possibilita entender melhor como cada um dos três parâmetros pode influenciar no item e na probabilidade de acerto de cada indivíduo. No eixo horizontal encontra-se a proficiência do aluno avaliado e no eixo vertical a probabilidade desse aluno acertar o item.
	O valor do parâmetro a é proporcional à derivada no ponto de inflexão da CCI, ou seja, quanto maior o valor desse parâmetro maior será a inclinação da curva do item. Sendo assim, não se espera valores negativos para esse parâmetro, uma vez que isso significaria que quanto maior é a proficiência do aluno menor é a chance dele acertar o item. É possível observar através das figuras 4.3 a e 4.3 b que quanto maior o valor do parâmetro a, maior é a separação entre as probabilidades de dois indivíduos com diferentes proficiências acertar ao item, portanto o indivíduo com maior proficiência tem muito mais chance de acertar o item do que um aluno com baixa proficiência. Já no caso do parâmetro a assumir valores muito baixos, o que se observa é que esses mesmos dois alunos têm probabilidades de acertar ao item muito próxima mesmo tendo uma diferença de proficiência grande.
	//
	Figura 4.3 a (esquerda): CCI para item com parâmetro a = 0,3 e Figura 4.3 b (direita): CCI para o item com parâmetro a = 0,05 [Fonte: autor].
	Observe que as proficiências do avaliado 1 e do avaliado 2 foram mantidas iguais em ambas as figuras. O mesmo ocorre com os parâmetros b e c do item. A diferença de proficiência entre esses dois indivíduos é aproximadamente 10 pontos. No primeiro item, onde o parâmetro a é maior, a diferença de probabilidade de cada um acertar o item é de 77,29%, já no segundo item a diferença cai para 18,92%. Portanto o segundo item em relação ao primeiro é menos adequado para diferenciar o aluno que sabe do que não sabe.
	O parâmetro b está relacionado com o nível de dificuldade do item, e, portanto um item com parâmetro b alto requer um nível de proficiência maior por parte do aluno para aumentar suas chances de acertar o item, enquanto o item com baixo parâmetro b requer menos proficiência do aluno para responder corretamente o item. O parâmetro b corresponde à abscissa do ponto de inflexão da curva característica. De acordo com Andrade (2000), o parâmetro b representa a habilidade necessária para uma probabilidade de acertar o item de (1 + c)/2. Portanto, quanto maior o valor de b mais difícil é o item [Andrade, 2000].
	Nas figuras 4.4 a e 4.4 b abaixo é apresentado o comportamento da curva do item para dois parâmetros b distintos. Note que ao aumentar o parâmetro b do item a curva se desloca para a direita onde o valor da proficiência é maior.
	//
	Figura 4.4 a (esquerda): CCI para item com parâmetro b = 80 e Figura 4.4 b (direita): CCI para o item com parâmetro b = 300 [Fonte autor].
	É fácil observar agora que o aluno que possui proficiência maior que o valor do parâmetro b do item, possui maior probabilidade de acertar esse item.
	O parâmetro c está relacionado com a possibilidade de o aluno com baixa proficiência acertar o item. Isso pode ser observado na CCI como sendo, aproximadamente, a altura onde a função se inicia. Observe nas figuras abaixo os dois itens com parâmetro c diferentes. É nítido, portanto, que itens com parâmetro c muito alto não são adequados.
	/ /
	Figura 4.5 a (esquerda): CCI para item com parâmetro c = 10 e Figura 4.5 b (direita): CCI para o item com parâmetro c = 50 [Fonte: autor].
	4.2.2 A curva de informação do Item (CII)
	Outra ferramenta útil para as análises é a curva de informação do item gerada a partir da função de informação do item definida de acordo com Andrade por:
	Equação 4.4: Função de Informação do Item [Andrade, 2000].
	Onde,  é a informação fornecida pelo item no nível de habilidade ,  é a probabilidade de acerto ao item e  é a probabilidade de errar o item, ou seja, [Andrade 2000]. Na figura 4.6 abaixo é apresentado o exemplo de uma curva de informação de um item do ENEM de 2009, essa curva foi gerado no software R versão 3.3.1.
	/
	Figura 4.6: Curva de Informação do item do ENEM de 2009 [Fonte: autor].
	O eixo vertical fornece a quantidade de informação que o item gera, no horizontal encontra-se a escala de proficiência do aluno, que é a mesma escala do parâmetro b do item. A escala utilizada adota como média o valor zero e desvio-padrão igual a 1, essa escala é comumente utilizada pela TRI e é representada por (0,1). Mais adiante será mostrado como converter da escala (0,1) para a escala (500,100) utilizada para apresentar as notas do ENEM. Dessa forma no eixo horizontal são apresentadas proficiências entre quatro desvios-padrão abaixo da média e quatro desvios-padrão acima da média. Observe nessa curva que o ponto da escala de habilidade em que o item mais fornece informação é o ponto +1,58 desvios-padrão que corresponde ao valor do parâmetro b desse item, portanto esse item funciona melhor para avaliar os alunos que se encontra na faixa de +1 a +3 desvios-padrão de proficiência.
	Observe nas figuras 4.7 a e 4.7 b abaixo, como o valor do parâmetro a do item afeta a curva de informação desse item.
	/  /
	Figura 4.7 a (esquerda): CII para item com parâmetro a = 0,44 e Figura 4.7 b (direita): CII para o item com parâmetro a = 3,89 [Fonte: autor].
	Observe que quanto menor o valor do parâmetro a maior é a abertura da CII, assim como menor é a informação fornecida pelo item, em contrapartida quanto maior o parâmetro a, ou seja, quanto maior o poder de discriminação do item, menor é a abertura da curva de informação e maior é o pico de informação extraída pelo item.
	O pico de informação do item encontra-se no entorno do parâmetro b do item, dessa forma o valor do parâmetro de dificuldade irá afetar a curva de informação transladando o pico de informação da curva, de maneira semelhante ao que ocorre na curva característica. Nas figuras 4.8 a e 4.8 b abaixo são apresentados dois exemplos dessa situação.
	/  /
	Figura 4.8 a (esquerda): CII para item com parâmetro b = -1,87 e Figura 4.8 b (direita): CII para o item com parâmetro b = 2,50 [Fonte, autor].
	Dessa forma o parâmetro b do item indica a região da escala onde o item é mais adequado para a medida.
	O parâmetro c também afeta a curva de informação, nesse caso quanto menor o valor do parâmetro de acerto ao acaso, maior a quantidade de informação que o item fornece.
	Em resumo, quanto mais o valor da proficiência se aproxima do parâmetro b do item, e quanto maior o valor do parâmetro de discriminação e quanto menor o valor do parâmetro c, maior é a quantidade de informação do item [Andrade 2000].
	4.2.3 A curva de informação do teste
	A informação fornecida pelo instrumento de avaliação é a soma das informações que cada item do teste fornece. Matematicamente a função de informação do teste é dada por [Andrade, 2000]:
	Equação 4.5: Função de Informação do Teste [Andrade, 2000].
	A figura 4.9 abaixo traz um exemplo de uma curva de informação do teste.
	/
	Figura 4.9:  Exemplo de uma curva de informação do teste [Fonte: autor].
	A partir da análise dessa curva, conclui-se que esse instrumento foi mais adequado para avaliar aqueles estudantes que possuem proficiências entre 1 e 3 desvios-padrão acima da média.
	4.2.4 Mudança de escala
	É possível realizar uma mudança da escala logística para outras escala como, por exemplo, a escala utilizada no ENEM (500, 100), ou seja, de média de proficiência 500 pontos e desvio padrão igual a 100. A escala utilizada não faz diferença para a análises realizadas à luz da TRI, uma vez que o importante são as relações de ordem que existe entre os pontos da escala [Andrade, 2000].  De acordo com Andrade (2000) a mudança para escala (,) pode ser feita a partir das transformações abaixo:
	Nessas transformações as variáveis linhas, são os valores na nova escala que se pretende mudar. A partir dessa transformação um aluno que na escala logística apresenta uma proficiência de 2 desvios-padrão acima da média, na escala do ENEM a proficiência desse aluno seria , ou seja, continua dois desvios-padrão acima da média.
	4.2.5 Características dos itens
	O modelo logístico de três parâmetros utilizado nas avaliações do CAEd e do ENEM, pressupõe principalmente dois pontos: a unidimensionalidade e a independência local. Devido a isso os itens utilizados nessas avaliações devem ter características como medir um único traço latente (habilidade), devido ao critério da unidimensionalidade, além de as respostas de cada item não depender das respostas dadas em outros itens, critério da independência local. Segundo Andrade, para satisfazer o postulado da unidimensionalidade, é suficiente admitir que haja uma habilidade dominante (um fator dominante) [Andrade, 2000].
	Muitas vezes a unidimensionalidade do item é interpretada erroneamente como um facilitador na hora de resolver o item, uma vez que os itens desse tipo não exigem a manifestação de outros conhecimentos além do conhecimento avaliado pelo item. É importante notar que mesmo que isso realmente facilite o item, os resultados mostrados nessas avaliações indicam que a maioria dos alunos apresenta grandes dificuldades para resolver esses itens, uma vez que grande parte desses estudantes encontra-se nos níveis mais baixos da escala de proficiência, e, portanto mostra que existe uma deficiência durante o desenvolvimento dessas habilidades.
	4.2.6 Escala de proficiência e itens âncora
	A escala de proficiência é fundamental para executar a interpretação pedagógica. De maneira semelhante ao que foi feito no exemplo hipotético da estimação de altura, os itens dos testes podem ser alocados na escala juntamente com os participantes. O posicionamento dos itens é feito no momento de equalização do item e na estimação dos parâmetros desse item.
	Segundo Andrade, uma escala de proficiência pode ser construída, pois
	“Uma vez que todos os parâmetros dos itens e que todas as habilidades dos respondentes — tanto individuais como populacionais — de todos os grupos avaliados estão numa mesma métrica, ou seja, quando todos os parâmetros envolvidos são comparáveis, pode-se então construir escalas de conhecimento interpretáveis. [ANDRADE ET AL, 2000, pag. 109].”
	Para tornar possível a construção de uma escala é necessário estabelecer uma conexão entre os valores dos parâmetros dos itens com os conteúdos avaliados pelo item, caso contrário somente será possível dizer que um indivíduo possui mais conhecimento que outro.
	As escalas de proficiências são definidas por níveis âncoras (ou níveis de proficiência), cada nível é caracterizado por um conjunto de itens denominados itens âncoras.
	O item âncora pode ser entendido como o item que pertence tipicamente a um determinado nível da escala, esse item é resolvido corretamente pela maioria dos alunos pertencente ao mesmo nível âncora do item e errado pela maioria dos alunos de níveis abaixo. Segundo Oliveira o processo de ancoragem permite verificar o que a maioria dos alunos em um ponto-âncora sabe e pode fazer, e o que a maioria dos alunos situados nos níveis imediatamente mais baixos não sabe e não pode fazer [OLIVEIRA, 2008]. 
	O item âncora é definido por Andrade da seguinte forma: considerando os níveis N1 e N2 da escala de proficiência onde o nível N2>N1 um determinado item pertence ao nível N2 da escala se forem satisfeitas ao mesmo tempo:
	1- P (U = 1|θ = N2) ≥ 0, 65;
	2- P (U = 1|θ = N1) < 0, 50;
	3- P (U = 1|θ = N2) − P (U = 1|θ = N1) ≥ 0, 30.
	Ou seja,
	“[...] para um item ser âncora em um determinado nível âncora da escala, ele precisa ser respondido corretamente por uma grande proporção de indivíduos (pelo menos 65%) com este nível de habilidade e por uma proporção menor de indivíduos (no máximo 50%) com o nível de habilidade imediatamente anterior. Além disso, a diferença entre a proporção de indivíduos com esses níveis de habilidade que acertam a esse item deve ser de pelo menos 30% [ANDRADE ET AL, 2000, pag. 110].”
	O INEP utiliza do método de calcular a dificuldade empírica do item, para posicionar o item em um determinado ponto da escala de proficiência (Mapa de Itens). De acordo com o documento “Interpretação Pedagógica das Escalas de Proficiência Exame Nacional do Ensino Médio – Enem” disponível no portal do INEP:
	“A posição que cada item ocupa no mapa representa a menor proficiência com a qual pelo menos 65% dos participantes o acertaram. Ou seja, trata-se de um ponto que indica a dificuldade empírica do item, obtida após sua aplicação. Assim, podemos afirmar que pelo menos 65% dos participantes com determinada proficiência acertaram um item posicionado no mapa, no ponto de dificuldade equivalente a essa proficiência [Fonte: Portal INEP].”
	É possível também estimar o posicionamento de um item na escala de proficiência, calculando seu “ponto de ancoragem” que corresponde à proficiência necessária para uma probabilidade de 65% de acertar o item.
	A partir da equação 4.3, substituindo o valor da probabilidade por 0,65 temos que:
	Aplicando o logaritmo em ambos os lados da equação,
	, portanto o ponto de ancoragem do item é dado por:
	Equação 4.6:  Ponto de Ancoragem do Item [Oliveira, 2008].
	No capítulo 5 serão apresentados os resultados encontrados para os coeficientes estatísticos apresentados até aqui, bem como a análise de item âncora para as edições de 2009 a 2014 do ENEM.
	Capítulo 5Exame Nacional do Ensino Médio
	Nesse capítulo serão apresentados os dados gerados na pesquisa conduzida durante o mestrado.
	5.1 Metodologia

	As bases de dados pesquisadas são disponibilizadas no portal do INEP na internet. Os arquivos foram disponibilizados para serem abertos no programa SPSS, juntamente com o código do programa para a leitura dos arquivos. Após a abertura dos dados, foi necessário realizar um tratamento e uma seleção das variáveis de interesse para a pesquisa. O quadro 5.1 abaixo apresenta os processos utilizados em cada base para a prática dessa pesquisa.
	Etapa
	Processo
	Subprocesso
	1
	Leitura dos dados SPSS
	-
	2
	Selecionar casos "concluintes do em"
	-
	3
	Separar por níveis (N1 a N7)*ausentes
	CN
	MT
	4
	Separar por região
	1 - Norte: Amazonas (13), Pará (15), Acre (12), Rondônia (11), Roraima (14), Amapá (16), Tocantins (17)
	2 - Nordeste: Maranhão (21), Piauí (22), Ceará (23), Rio Grande Do Norte (24), Paraíba (25), Pernambuco (26), Bahia (29), Alagoas (27), Sergipe (28)
	3 - Sudeste: Rio De Janeiro (33), São Paulo (35), Minas Gerais (31), Espírito Santo (32)
	4 - Sul: Paraná (41), Santa Catarina (42), Rio Grande Do Sul (43)
	5 - Centro-Oeste: Mato Grosso (51), Mato Grosso Do Sul (50), Goiás (52), Distrito Federal (53)
	5
	Análise de frequência de participação
	Percentual por estado
	Percentual por região
	6
	Separar vetor de resposta
	-
	7
	Agrupar itens
	Classificar por id da prova
	Separar bases por id
	Reposicionar demais bases de acordo com um id de referência
	8
	Reagrupar as bases
	Dados - mesclar arquivos - adicionar casos.
	9
	Análise de acerto ou erro de item
	1 - acerto, 0 - erro.
	10
	Percentual de marcação
	Percentual de acerto por item
	Percentual de marcação por alternativa de cada item
	11
	Percentual de acerto por descritor
	-
	12
	Média de proficiência
	Por região
	Por nível
	Nacional
	Por estado
	13
	Distribuição por nível de proficiência
	CN (nacional e por estado)
	MT
	14
	Para cada item, média de proficiência dos que acertaram o item e desvio padrão
	-
	15
	Gráficos
	Percentual por nível no Brasil
	Percentual por nível regiões
	Percentual por nível estado
	Percentual de acerto por descritor
	Percentual de acerto por item
	16
	Percentual de acerto (usar resultados de etapas anteriores)
	Dos itens de habilidades referentes ao 1EM e 2EM.
	Dos itens que exigem maior raciocínio matemático
	17
	Quantitativo de itens por descritor
	Planilha de itens
	Gráficos
	18
	Separação dos itens
	Separar imagens dos itens
	Classificar os itens por disciplinas
	Classificar os itens por conteúdo
	19
	Análise de itens âncoras
	-
	20
	Parâmetros TRI
	Parâmetros a, b e c
	21
	Parâmetros TCT
	Bisserial e alfa de Cronbach
	22
	Gráficos TRI
	ICC
	IIC
	TIF
	Quadro 5.1: Processo de tratamento dos dados da pesquisa. [Fonte: Autor].
	Foram utilizados os softwares SPSS versão 22 e R x64 3.3.1. As variáveis já disponíveis na base e utilizadas são: número de inscrição, código do município de inscrição, unidade da federação, status de conclusão do ensino médio, código da escola, presença da prova de ciências da natureza, nota na prova de ciências da natureza, nota na prova de matemática, vetor de resposta de ciências da natureza, código do caderno.
	Para essa pesquisa foram utilizados apenas os alunos que declararam estar em situação de conclusão do ensino médio no mesmo ano da aplicação do exame. Esses alunos foram agrupados em sete níveis de proficiência de acordo com a nota obtida na prova, calculou-se o percentual de indivíduos em cada um desses níveis. Foi avaliada a média de proficiência nacional, regional e estadual em ciências da natureza e matemática dos alunos presentes na prova de ciências da natureza. O vetor de resposta do aluno foi separado possibilitando fazer o cálculo do percentual de marcação por alternativa de cada item, para isso foi necessário reagrupar a base de dados de acordo com um caderno de referência, uma vez que a posição de cada item muda em cada modelo de caderno. Foi utilizado em todas as edições o caderno azul como referência de posicionamento do item, portanto, nessa dissertação quando mencionado “ITEM_1” refere-se ao primeiro item de ciências da natureza do modelo de caderno azul. Em seguida foi calculada a correlação ponto-bisserial de cada alternativa utilizando a equação 4.1. Utilizando o pacote ltm do programa R foram calculados, através da função “descript”, os coeficientes alfa de Cronbach e correlação ponto-bisserial do gabarito, o valor de saída dessa função foi comparado com o valor da bisserial calculada por meio da equação para fins de conferência. Os parâmetros a, b e c da TRI foram calculados utilizando o pacote ltm através da função “tpm". De posse dos valores dos parâmetros e utilizando a equação 4.6 foi calculado o valor do ponto de ancoragem dos itens. Por fim, os dados foram agrupados em uma planilha para facilitar as análises. Por último foi realizada uma análise para verificar a existência de itens âncoras segundo o critério descrito na seção 4.2.6, e o resultado foi comparado, quando possível, com os itens âncoras do Mapa de Itens disponível no portal ENEM.
	5.2 Características do Exame Nacional do Ensino Médio

	O objetivo do ENEM é aferir as competências e habilidades desenvolvidas pelos estudantes ao final do ensino médio. A ferramenta utilizada para obtenção dos dados são as avaliações por meio de testes padronizados de múltipla escolha nas áreas de Linguagens, Códigos e suas Tecnologias, Ciências Humanas e suas Tecnologias, Ciências da Natureza e suas Tecnologias e Matemática e suas Tecnologias. Em seguida os dados obtidos através das avaliações são tratados utilizando a Teoria de Resposta ao Item (TRI). Foi criado em 1998 e até sua edição de 2008 era aplicado todo ano uma única prova contendo 63 questões. A partir da edição de 2009 o ENEM passa a utilizar a TRI, por esse motivo nesse trabalho serão analisados os resultados das edições de 2009 até 2014.
	Toda a logística desde a elaboração dos itens e do instrumento de avaliação até as logísticas de aplicação é de responsabilidade do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP). De acordo com o documento técnico disponibilizado pelo INEP junto com as bases de dados, o ENEM tem como finalidade,
	“[...] a avaliação do desempenho escolar e acadêmico ao fim do Ensino Médio, podendo seus resultados ser utilizados para: compor a avaliação da qualidade do Ensino Médio no País; subsidiar a implementação de políticas públicas; criar referência nacional para o aperfeiçoamento dos currículos do Ensino Médio; desenvolver estudos e indicadores sobre a educação brasileira; estabelecer critérios de acesso do participante a programas governamentais; selecionar candidatos para o ensino superior; e constituir parâmetros para a autoavaliação do participante, com vistas à continuidade de sua formação e à sua inserção no mercado de trabalho [Fonte: Portal INEP].”
	Os cadernos de provas de Ciências da Natureza são compostos por 45 itens ao todo divididos entre as disciplinas de Biologia, Física e Química. Ao todo são quatro modelos de cadernos diferentes identificados pelas cores: azul, amarelo, branco  e rosa, na base de dados cada um desses cadernos recebem um número identificador. Não existem diferenças de itens entre os modelos de cadernos, somente é feito uma nova disposição desses itens para evitar que alunos próximos um do outro durante a realização do exame copiem um do outro, dessa forma todos os participantes respondem aos mesmo 45 itens.
	As habilidades avaliadas pelo ENEM estão presentes na matriz de referência apresentada no quadro 5.2 abaixo. Essa matriz é constituída de trinta descritores divididos entre oito competências.
	MATRIZ DE REFERÊNCIA DE CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS ENEM
	Descritor
	Descrição da Habilidade
	Competência de área 1 – Compreender as ciências naturais e as tecnologias a elas associadas como construções humanas, percebendo seus papéis nos processos de produção e no desenvolvimento econômico e social da humanidade.
	H1
	Reconhecer características ou propriedades de fenômenos ondulatórios ou oscilatórios, relacionando-os a seus usos em diferentes contextos.
	H2
	Associar a solução de problemas de comunicação, transporte, saúde ou outro, com o correspondente desenvolvimento científico e tecnológico.
	H3
	Confrontar interpretações científicas com interpretações baseadas no senso comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.
	H4
	Avaliar propostas de intervenção no ambiente, considerando a qualidade da vida humana ou medidas de conservação, recuperação ou utilização sustentável da biodiversidade.
	Competência de área 2 – Identificar a presença e aplicar as tecnologias associadas às ciências naturais em diferentes contextos.
	H5
	Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.
	H6
	Relacionar informações para compreender manuais de instalação ou utilização de aparelhos, ou sistemas tecnológicos de uso comum.
	H7
	Selecionar testes de controle, parâmetros ou critérios para a comparação de materiais e produtos, tendo em vista a defesa do consumidor, a saúde do trabalhador ou a qualidade de vida.
	Competência de área 3 – Associar intervenções que resultam em degradação ou conservação ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou ações científico-tecnológicos.
	H8
	Identificar etapas em processos de obtenção, transformação, utilização ou reciclagem de recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos biológicos, químicos ou físicos neles envolvidos.
	H9
	Compreender a importância dos ciclos biogeoquímicos ou do fluxo energia para a vida, ou da ação de agentes ou fenômenos que podem causar alterações nesses processos.
	H10
	Analisar perturbações ambientais, identificando fontes, transporte e(ou) destino dos poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais.
	H11
	Reconhecer benefícios, limitações e aspectos éticos da biotecnologia, considerando estruturas e processos biológicos envolvidos em produtos biotecnológicos.
	H12
	Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou econômicas, considerando interesses contraditórios.
	Competência de área 4 – Compreender interações entre organismos e ambiente, em particular aquelas relacionadas à saúde humana, relacionando conhecimentos científicos, aspectos culturais e características individuais.
	H13
	Reconhecer mecanismos de transmissão da vida, prevendo ou explicando a manifestação de características dos seres vivos.
	H14
	Identificar padrões em fenômenos e processos vitais dos organismos, como manutenção do equilíbrio interno, defesa, relações com o ambiente, sexualidade, entre outros.
	H15
	Interpretar modelos e experimentos para explicar fenômenos ou processos biológicos em qualquer nível de organização dos sistemas biológicos.
	H16
	Compreender o papel da evolução na produção de padrões, processos biológicos ou na organização taxonômica dos seres vivos.
	Competência de área 5 – Entender métodos e procedimentos próprios das ciências naturais e aplicá-los em diferentes contextos.
	H17
	Relacionar informações apresentadas em diferentes formas de linguagem e representação usadas nas ciências físicas, químicas ou biológicas, como texto discursivo, gráficos, tabelas, relações matemáticas ou linguagem simbólica.
	H18
	Relacionar propriedades físicas, químicas ou biológicas de produtos, sistemas ou procedimentos tecnológicos às finalidades a que se destinam.
	H19
	Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciências naturais que contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econômica ou ambiental.
	Competência de área 6 – Apropriar-se de conhecimentos da física para, em situações problema, interpretar, avaliar ou planejar intervenções científico-tecnológicas. 
	H20
	Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de partículas, substâncias, objetos ou corpos celestes.
	H21
	Utilizar leis físicas e (ou) químicas para interpretar processos naturais ou tecnológicos inseridos no contexto da termodinâmica e(ou) do eletromagnetismo.
	H22
	Compreender fenômenos decorrentes da interação entre a radiação e a matéria em suas manifestações em processos naturais ou tecnológicos, ou em suas implicações biológicas, sociais, econômicas ou ambientais.
	H23
	Avaliar possibilidades de geração, uso ou transformação de energia em ambientes específicos, considerando implicações éticas, ambientais, sociais e/ou econômicas.
	Competência de área 7 – Apropriar-se de conhecimentos da química para, em situações problema, interpretar, avaliar ou planejar intervenções científico-tecnológicas.
	H24
	Utilizar códigos e nomenclatura da química para caracterizar materiais, substâncias ou transformações químicas.
	H25
	Caracterizar materiais ou substâncias, identificando etapas, rendimentos ou implicações biológicas, sociais, econômicas ou ambientais de sua obtenção ou produção.
	H26
	Avaliar implicações sociais, ambientais e/ou econômicas na produção ou no consumo de recursos energéticos ou minerais, identificando transformações químicas ou de energia envolvidas nesses processos.
	H27
	Avaliar propostas de intervenção no meio ambiente aplicando conhecimentos químicos, observando riscos ou benefícios.
	Competência de área 8 – Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, em situações problema, interpretar, avaliar ou planejar intervenções científico-tecnológicas.
	H28
	Associar características adaptativas dos organismos com seu modo de vida ou com seus limites de distribuição em diferentes ambientes, em especial em ambientes brasileiros.
	H29
	Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos, analisando implicações para o ambiente, a saúde, a produção de alimentos, matérias primas ou produtos industriais.
	H30
	Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas que visam à preservação e a implementação da saúde individual, coletiva ou do ambiente.
	Quadro 5.2: Matriz de Referência do ENEM [Fonte: INEP].
	Atualmente o exame é utilizado para acesso ao ensino superior público, e particular (bolsa PróUni), avaliação do ensino e autoavaliação dos alunos e professores, além da certificação para conclusão do ensino médio [Fonte: Portal INEP].
	5.3 Análise clássica (Parâmetros da TCT)

	Nessa parte do trabalho foram calculados os valores para os parâmetros referentes à análise clássica realizada. Os valores encontrados estão disponíveis no apêndice C.
	5.3.1 Percentual de acerto e de escolha por alternativa
	Utilizando as ferramentas do programa SPSS foram calculadas as frequências de marcação em cada alternativa dos itens de Ciências da Natureza nas 6 edições do exame pesquisada.
	Nos gráficos 5.1 a 5.6 abaixo são apresentados os percentuais de acerto para cada item.
	/
	Gráfico 5.1: Percentual de acerto dos itens do ENEM de 2009 [Fonte: Autor].
	/
	Gráfico 5.2: Percentual de acerto dos itens do ENEM de 2010 [Fonte: Autor].
	/
	Gráfico 5.3: Percentual de acerto dos itens do ENEM de 2011 [Fonte: Autor].
	/
	Gráfico 5.4: Percentual de acerto dos itens do ENEM de 2012 [Fonte: Autor].
	/
	Gráfico 5.5: Percentual de acerto dos itens do ENEM de 2013 [Fonte: Autor].
	/
	Gráfico 5.6: Percentual de acerto dos itens do ENEM de 2014 [Fonte: Autor].
	Observe que a maior parte dos itens dessas edições apresentou percentual de acerto menor que 50%. Destaque para a edição de 2014 em que todos os itens apresentaram percentual de acerto abaixo de 40%.
	Nos gráficos a seguir são apresentados os percentuais de acerto por descritor para as edições de 2011 a 2014 do ENEM. Observe que a maioria dos descritores apresentaram percentual de acerto abaixo dos 50%.
	/
	Gráfico 5.7: Percentual de acerto por descritor do ENEM de 2011 [Fonte: Autor].
	Na edição de 2011 os descritores H9, H11 e H23 apresentaram os mais baixos percentuais de acerto, abaixo dos 15%, esses descritores foram avaliados pela biologia (H9 e H11), e  pela química (H23). Os descritores que foram avaliados com itens de física destacam-se o H1, H6, H7, H18, H21, H22 que apresentaram percentuais de acerto abaixo dos 30%. Os itens que contemplaram esses descritores são itens que pertencem do nível N4 para cima. Esse resultado está de acordo com o esperado uma vez que a média de proficiência da população brasileira, nessa edição do exame, encontra-se no nível N3 e a maioria dos estudantes que participaram estão distribuídos nos níveis N1, N2 e N3. Portanto a maior parte dos estudantes tem maior probabilidade de acertar aqueles itens referentes aos três primeiros níveis da escala e consequentemente menores probabilidades de acertar os itens de níveis acima.
	As habilidades avaliadas pelos itens de física incluem: Analisar manuais de instalações elétricas. Relacionar as grandezas físicas potência elétrica, corrente elétrica, voltagem e resistência elétrica. Aplicar o princípio de Arquimedes para calcular a densidade de um fluido. Compreender a aplicação do Teorema de Stevin ao funcionamento de equipamentos de uso comum. Reconhecer a aplicação da indução de corrente elétrica em equipamentos como captadores de guitarra elétrica. Compreender as transformações de energia evolvidas no funcionamento de um motor de combustão interna. Identificar cores relacionando-as com os respectivos comprimentos de onda. Verifica-se que a maioria dos estudantes que concluíram o Ensino Médio em 2011, apresentaram um desempenho aquém do esperado para alunos que estão concluindo o ensino básico, não tendo desenvolvido habilidades básicas para o nível de escolarização. A concretização dessas habilidades possibilita o melhor entendimento de aparelhos, instrumentos e máquinas comum no cotidiano. A importância da consolidação dessas habilidades se justifica pela sua aplicação direta no dia a dia do estudante.
	/
	Gráfico 5.8: Percentual de acerto por descritor do ENEM de 2012 [Fonte: Autor].
	O padrão observado na edição de 2011 se repete em 2012 com a maioria dos descritores apresentando um percentual médio de acerto abaixo de 45%. Destaque para o descritor H6 que apresentou percentual de cerca de 5%, o item que avaliou esse descritor envolveu a habilidade de compreender o diagrama de força em um corpo em equilíbrio.
	/
	Gráfico 5.9: Percentual de acerto por descritor do ENEM de 2013 [Fonte: Autor].
	Na edição de 2013 todos os descritores avaliados apresentaram um percentual de acerto médio abaixo de 45%, um resultado ainda mais preocupante que as edições anteriores. Destaque para o descritor H5 que apresentou o mais baixo percentual, cerca de 10%, os itens que avaliaram esse descritor envolveram habilidades como: compreender as formas de ligação de amperímetros e voltímetros em circuitos elétricos, aplicar a Segunda Lei de Ohm e compreender a associação de resistores.
	O resultado mais grave foi verificado na edição de 2014, como se pode verificar no gráfico abaixo todos os itens apresentaram percentual de acerto médio igual ou menor que 35%, o H21 apresentou o menor percentual, cerca de 15%, os itens que abordaram esse descritor envolveram habilidades como: interpretar o conceito de capacidade calorífica e aplicar as Leis de Faraday e Lenz.
	/
	Gráfico 5.10: Percentual de acerto por descritor do ENEM de 2014 [Fonte: Autor].
	No geral a maior parte dos itens de Física apresentou percentual de acerto em torno dos 17% evidenciando que a maior parte dos alunos que estão concluindo o ensino médio possuem grande dificuldade com os conceitos e conteúdos da Física, é importante ressaltar que nas avaliações são abordados conteúdos mínimos e considerados importantes para que o aluno conclua o ensino básico apto a exercer ativamente sua cidadania e desenvolver pensamentos críticos.
	5.3.2 Correlação ponto-bisserial
	Utilizando a equação 4.1 foram calculadas as correlações ponto-bisserial para cada alternativa dos itens do ENEM das edições pesquisadas. Os valores encontrados estão apresentados nos quadros C.7 a C.12 disponível no apêndice C.
	Observou-se que a maior parte dos itens apresentou bisserial do gabarito abaixo do valor de 0,3, valor indicado como mínimo adequado, essa situação é agravada na edição de 2014. Destaque para o ITEM_31 de 2009 que apresentou bisserial negativa para o gabarito indicando que alunos com escores altos erraram o item. Note que muitos itens apresentaram distratores com bisserial positiva o que indica que alunos com escores altos optaram por essas alternativas. Isso pode indicar que a alternativa pode estar mal elaborada de maneira a causar confusão no aluno no momento da resolução do item, ou ainda possíveis confusões conceituais por parte desses estudantes.
	5.3.3 Coeficiente alfa de Cronbach
	Utilizando a função “descript” do pacote ltm do R, foram calculados os valores dos coeficientes alfa de Cronbach dos itens do ENEM das edições pesquisadas. Os valores encontrados estão apresentados no quadro C.13 disponibilizado no apêndice C.
	Observou-se que nas edições de 2009 até 2012 os valores do coeficiente se mantiveram próximos a 0,8 mostrando uma grande fidedignidade do instrumento, no entanto, na edição de 2013 começa uma queda nos valores desse coeficiente chegando a ficar na ordem 0,4 na edição de 2014, portanto a confiabilidade do teste foi caindo ao longo das edições.
	5.4 Análise Teoria de Resposta ao Item (Parâmetros da TRI)

	Nessa seção apresentamos os parâmetros a, b e c, calculados para cada item das edições pesquisadas do ENEM. Para essa parte foi gerada uma base de dados para cada edição contendo a informação de acerto (1) ou erro (0) de cada aluno em cada item, essa base foi gerada no programa SPSS e usada para calcular os parâmetros da TRI no software R utilizando o pacote ltm. Foram usados apenas as respostas dos alunos que declararam estar concluindo o Ensino Médio no ano correspondente à edição do exame.
	Além dos parâmetros dos itens foram geradas as curvas características e de informação de cada item, além da curva de informação do teste para cada edição do ENEM.
	5.4.1 Parâmetros modelo ML3
	Com a função “tpm" do pacote ltm do R, foram gerados os valores na escala logística para os parâmetros a, b e c dos itens. Foi feita uma mudança de escala utilizando a transformação apresentada na seção 4.2.4. Os valores desses parâmetros estão apresentados nos quadros C.14 a C.19 do apêndice C.
	Observou-se que grande parte dos itens apresentou poder de discriminação médio e nível de dificuldade elevado. Deve-se ressaltar os itens: 27  e 31 do ENEM de 2009, 10, 25 e 27 de 2010, 10, 29 e 38 de 2011, 19, 38, 42 e 44 de 2013 e os itens 3, 11, 19, 20, 22, 23, 25, 29, 37 e 44 de 2014 apresentaram parâmetro de discriminação negativos, indicando um mau funcionamento do item, uma vez que quanto maior a proficiência do aluno maior a probabilidade de ele errar o item, esses itens devem ser desconsiderados no momento de estimação dos traços latentes.
	5.4.2 Curvas CCI, CII e CIT itens de física
	As curvas características e de informação dos itens de física foram geradas utilizando a função “plot” do pacote ltm do R.
	/ / /
	/ / /
	/ / /
	/ / /
	/ / /
	/ / /
	/ / /
	Figura 5.1: Curva Característica dos itens de física do ENEM de 2009 [Fonte: Autor].
	Na figura 5.2 abaixo são apresentados as curvas de informação geradas para esses mesmos itens. Analisando essas curvas é possível verificar em qual parte da escala cada item produz maior quantidade de informação, ou seja, a parte da escala que o instrumento é mais adequado.
	/ / // / // / // / // / // / // / /
	Figura 5.2: Curva de Informação dos itens de física do ENEM de 2009 [Fonte: Autor].
	A curva de informação do teste pode ser verificada na figura 5.3 abaixo. De acordo com essa figura esse instrumento foi mais adequado para avaliar aqueles alunos que possuem proficiência em torno de 2 desvios-padrão acima da média, ou seja, cerca de 700 pontos, uma vez que a maioria dos itens produzem maior quantidade de informações nessa faixa de habilidade.
	/
	Figura 5.3: Curva de Informação do Teste do ENEM de 2009 [Fonte: Autor].
	Para o ENEM de 2010 as curva característica, de informação dos itens bem como a de informação do teste estão disponíveis nas figuras 5.4, 5.5 e 5.6 respectivamente.
	/ / // / // / // / // /
	Figura 5.4: Curva Característica dos itens de física do ENEM de 2010 [Fonte: Autor].
	/ / // / // / // / // /
	Figura 5.5: Curva de Informação dos itens de física do ENEM de 2010 [Fonte: Autor].
	/
	Figura 5.6: Curva de Informação do Teste do ENEM de 2010 [Fonte: Autor].
	Observe que novamente na edição de 2010 o instrumento foi mais adequado para avaliar aqueles alunos com proficiência em torno de 700 pontos.
	/ / // / // / // / //
	Figura 5.7: Curva Característica dos itens de física do ENEM de 2011 [Fonte: Autor].
	/ / // / // / // / //
	Figura 5.8: Curva de Informação dos itens de física do ENEM de 2011 [Fonte: Autor].
	/
	Figura 5.9: Curva de Informação do Teste do ENEM de 2011 [Fonte: Autor].
	/ / // / // / // / // / // /
	Figura 5.10: Curva Característica dos itens de física do ENEM de 2012 [Fonte: Autor]./ / // / // / // / // / // /
	Figura 5.11: Curva de Informação dos itens de física do ENEM de 2012 [Fonte: Autor].
	/
	Figura 5.12: Curva de Informação do Teste do ENEM de 2012 [Fonte: Autor].
	/ / // / // / // / // / // /
	Figura 5.13: Curva Característica dos Itens de física do ENEM de 2013 [Fonte: Autor].
	/ / // / // / // / // / // /
	Figura 5.14: Curva de Informação dos Itens de física do ENEM de 2013 [Fonte: Autor].
	/
	Figura 5.15: Curva de Informação do Teste do ENEM de 2013 [Fonte: Autor].
	Observe que de acordo com a figura 5.15 a edição de 2013 continua sendo mais adequada para avaliar aqueles estudantes que com proficiência em torno de 2 e 3 desvios-padrão acima da média, nessa edição porém, observa-se um pico de informação na região da escala correspondente a 2 desvios-padrão abaixo da média, ou seja, em torno de 300 pontos.
	/ / // / // / // / // / /
	Figura 5.16: Curva Característica dos Itens de física do ENEM de 2014 [Fonte: Autor].
	/ / // / // / // / // / /
	Figura 5.17: Curva de Informação dos Itens de física do ENEM de 2014 [Fonte: Autor].
	/
	Figura 5.18: Curva de Informação do Teste do ENEM de 2014 [Fonte: Autor].
	Note que os itens cujo parâmetro a foi é negativo apresentou a curva característica com inclinação invertida, ou seja, a CCI é decrescente. Observe ainda que em todas as edições pesquisadas o instrumento foi mais adequado para avaliar aqueles estudantes com proficiências altas, em torno de 700 pontos.
	A grande maioria dos itens apresentou curva de informação adequada, apesar de a maior parte dessas curvas apresentarem máximo global em regiões de altas proficiências.
	5.5 Escala de proficiência (Mapa de Itens do ENEM)

	5.5.1 Percentual de alunos em cada nível da escala
	Para essa pesquisa, a escala foi dividida em sete níveis de proficiência de acordo com o quadro abaixo:
	Nível
	N1
	N2
	N3
	N4
	N5
	N6
	N7
	Intervalo de notas
	Notas de 0 a 350 pontos
	Notas de 350 a 450 pontos
	Notas de 450 a 550 pontos
	Notas de 550 a 650 pontos
	Notas de 650 a 750 pontos
	Notas de 750 a 850 pontos
	Notas de 850 a 1 000 pontos
	Quadro 5.3: Divisão dos níveis de proficiência. [Fonte: Autor].
	A escolha dessa divisão foi baseada no mapa de itens do ENEM, as primeiras habilidades nesse mapa aparecem com 361,9 pontos e a última com 827,1 pontos.
	Os alunos foram posicionados em cada um desses níveis de acordo com a nota obtida (proficiência) na prova de Ciências da Natureza. Em seguida calculou-se o percentual de alunos em cada um desses níveis. Os resultados são apresentados nos gráficos a seguir.
	/
	Gráfico 5.11: Distribuição por nível de proficiência nacional [Fonte: Autor].
	É possível verificar nesse gráfico que a maior parte da população se concentra nos três primeiros níveis dessa escala, cerca de 60%. É possível observar também que a distribuição da população ao longo das seis edições são bem parecidas. Esse resultado está próximo ao resultado do desempenho do Brasil nas últimas edições do Programa Internacional de Avaliação dos Estudantes (PISA), no qual o Brasil obteve a nota de 405 pontos nos anos de 2009 e 2012, e apresenta a maior parte dos participantes nos três níveis mais baixos. Apesar dos baixos resultados é possível verificar um avanço da população para níveis imediatamente mais altos ao longo das edições, observe que o percentual de alunos no nível mais baixo foi reduzindo ao longo das edições, enquanto que houve um aumento de alunos em níveis médios da escala N3 e N4.
	Nos gráficos abaixo são apresentadas como ficam a distribuição por nível em cada região brasileira.
	/ /
	/  /
	/
	Gráfico 5.12 a: Distribuição por nível de proficiência região Norte, Gráfico 5.12 b: Distribuição por nível de proficiência região Nordeste, Gráfico 5.12 c: Distribuição por nível de proficiência região Sudeste, Gráfico 5.12 d: Distribuição por nível de proficiência região Sul, Gráfico 5.12 e: Distribuição por nível de proficiência região Centro-oeste [Fonte: Autor].
	Destaque para a região sudeste que apresenta no nível N5 maior percentual que nas outras regiões.
	No gráfico abaixo é apresentado o comparativo entre a distribuição dos itens de Ciências da Natureza por nível de proficiência e o percentual de alunos nesses níveis.
	/
	Gráfico 5.13: Comparação entre o  percentual de itens e de alunos por nível de proficiência [Fonte: Autor].
	Note que a maior quantidade de itens estão concentradas nos níveis N4 e N5 enquanto a maior parte dos estudantes encontram-se nos níveis N2 e N3.
	5.5.2 Média de proficiência em Ciências da Natureza
	O gráfico abaixo apresenta a média nacional da proficiência em Ciências da Natureza em cada uma das edições pesquisadas do ENEM.
	A queda da média verificada nesse gráfico, ocorreu possivelmente devido a mudanças realizadas nas características dos itens utilizados, principalmente após o ENEM passar a ser utilizado pela maioria das instituições federais de ensino superior como vestibular.
	Note que a partir da edição de 2012 a média volta a crescer mas ainda se mantém no nível N3 da escala de proficiência.
	/
	Gráfico 5.14: Média nacional de proficiência nas edições do ENEM [Fonte: Autor].
	O gráfico abaixo apresenta a média de proficiência em cada estado nas seis edições estudadas.
	/
	Gráfico 5.15: Média de proficiência em cada estado nas edições do ENEM [Fonte: Autor].
	No gráfico a seguir são apresentadas as médias de proficiência em Ciências da Natureza por região brasileira.
	/
	Gráfico 5.16: Média de proficiência em cada região nas edições do ENEM [Fonte: Autor].
	Note que a região sudeste apresentou a maior média em todas as edições com exceção em 2012 que ficou cerca de 3 pontos abaixo da região sul, em contrapartida a região norte apresentou as mais baixas médias nas seis edições. Esse resultado pode estar relacionado com o desenvolvimento econômico dessas regiões.
	5.5.3 Habilidades esperadas em cada nível
	Para entender quais as habilidades que se espera que os alunos pertencentes a cada nível já tenham consolidadas, foi construído o quadro abaixo, listando com base no mapa de itens do ENEM as habilidades de física esperadas em cada um dos sete níveis.
	Nível
	Habilidade
	N1Até 350
	Não existe descrição
	N2350 - 450
	Relacionar o movimento aparente do Sol em relação à Terra à projeção de sombras no solo.
	Selecionar a melhor matriz energética a partir de condições ambientais.
	N3450 - 550
	Reconhecer a energia potencial elástica em mecanismos que envolvem conversão de energia.
	Reconhecer propriedades elétricas responsáveis pela eficiência energética no sistema de produção, distribuição e consumo de energia elétrica.
	Identificar fontes de energia a partir de um esquema gráfico.
	Calcular o tempo gasto por um móvel em um trajeto sob determinadas condições de velocidade.
	Relacionar elementos que alteram a pressão exercida por uma força sobre uma superfície na prevenção da compactação do solo.
	Identificar o desequilíbrio ecológico decorrente da construção de uma hidrelétrica.
	Identificar as transformações de energia que ocorrem durante o salto com vara.
	Identificar as condições para que ocorra interferência em ondas de rádio.
	N4550 - 650
	Selecionar a melhor matriz energética a partir de condições sócio-ambientais.
	Identificar o processo de transformação de energia em sistemas de cogeração.
	Reconhecer os princípios da segunda lei da termodinâmica em um motor à combustão.
	Calcular acelerações a partir de diagramas cinemáticos de velocidades.
	Explicar o fenômeno de refração da luz na diferença de posição entre a imagem de um objeto na água e sua real posição em relação ao observador.
	Inferir as mudanças nas características de ondas formadas na superfície da água
	Reconhecer a analogia entre o armazenamento de energia em cristais e molas.
	Identificar a cor de uma substância a partir de seu espectro de absorção.
	Reconhecer as condições para a indução de corrente elétrica em captadores de guitarra elétrica.
	Comparar a eficiência energética entre lâmpadas.
	Calcular a corrente elétrica máxima em um circuito resistivo de chuveiros elétricos.
	Identificar o processo de indução eletromagnética na geração de energia elétrica em dínamos.
	Aplicar o conceito de empuxo na remoção de objetos imersos.
	Calcular densidades de amostras que obedeçam normas internacionais.
	N5650 - 750
	Reconhecer a posição de um corpo em função do tempo em uma representação gráfica.
	Comparar as resistências elétricas de circuitos resistivos por meio de informações presentes em manuais de instruções.
	Identificar o fenômeno da difração em ondas luminosas e sonoras em diferentes situações.
	Comparar propriedades da luz em uma situação de daltonismo.
	Relacionar as propriedades da radiação eletromagnética com o bronzeamento da pele.
	Reconhecer forças de atrito estático e cinético na frenagem com ou sem sistema ABS.
	Aplicar a lei da refração luminosa em materiais de índice de refração negativo.
	Comparar características de formação de imagens produzidas por espelhos convexos com ideias de senso comum.
	Identificar a altura da coluna d'água que determina a pressão num esquema de instalação hidráulica.
	Avaliar o combustível mais energético em função da densidade e do calor de combustão.
	Relacionar a 2ª lei da termodinâmica à eficiência de motores.
	Calcular a densidade de um corpo a partir dos valores do empuxo e do peso aplicados.
	Calcular o valor pago pelo consumo de energia elétrica a partir de dados apresentados em um relógio de luz analógico.
	N6750 - 850
	Aplicar conceitos de movimento circular no dimensionamento de curvas.
	Comparar correntes em um circuito elétrico misto.
	Identificar a faixa de comprimento de onda em que é maior a diferença de refletância entre objetos a partir de um gráfico.
	Comparar a energia liberada por um combustível na combustão e em um gerador de eletricidade.
	Explicar as transferências de energia térmica em refrigeradores.
	Calcular a energia térmica transferida para uma determinada massa de água em um aquecedor solar.
	Analisar a influência do movimento browniano sobre o movimento do eixo de pequenos motores.
	N7850 - 1000
	Não existe descrição
	Quadro 5.4: Habilidades esperadas em cada nível de proficiência. [Fonte: INEP, 2015].
	Esse quadro foi construído com base no mapa de itens do ENEM disponibilizado no portal do INEP. Esse mapa foi elaborado seguindo o critério de dificuldade empírica do item, apresentado na seção 4.2.6. Cada habilidade descrita nesse quadro corresponde à descrição da habilidade de um item âncora.
	5.6 Os itens âncoras de Física

	No Mapa de Itens do ENEM é possível encontrar alguns itens âncoras que o próprio INEP disponibiliza. Esses itens são selecionados utilizando o critério apresentado na seção 4.2.6, o quadro abaixo mostra a relação dos itens âncoras disponibilizados nesse mapa. A terceira e quarta coluna desse quadro referem-se ao critério 1, na quarta coluna é informando, quando ocorre, o critério não satisfeito.
	EDIÇÃO
	ITEM
	Nível (Critério 1)
	Critério não satisfeito
	Nível (Mapa de Itens)
	2011
	ITEM_37
	N3
	2
	N2
	2010
	ITEM_11
	N3
	 
	N3
	2010
	ITEM_17
	N3
	1
	N3
	2011
	ITEM_2
	N3
	1*
	N3
	2011
	ITEM_45
	N4
	2
	N3
	2012
	ITEM_2
	N4
	 
	N3
	2012
	ITEM_5
	N3
	3*
	N3
	2012
	ITEM_6
	N4
	3*
	N3
	2012
	ITEM_26
	N3
	 
	N3
	2009
	ITEM_2
	N4
	 
	N4
	2010
	ITEM_15
	N4
	3
	N4
	2010
	ITEM_44
	N4
	 
	N4
	2011
	ITEM_11
	N5
	2* e 3
	N4
	2012
	ITEM_1
	N5
	3*
	N4
	2012
	ITEM_9
	N4
	1*
	N4
	2012
	ITEM_11
	N4
	1* e 3
	N4
	2012
	ITEM_19
	N4
	1*
	N4
	2012
	ITEM_24
	N4
	 
	N4
	2012
	ITEM_30
	N5
	 
	N4
	2012
	ITEM_31
	N5
	 
	N4
	2012
	ITEM_34
	N5
	 
	N4
	2012
	ITEM_36
	N4
	1*
	N4
	2012
	ITEM_37
	N5
	 
	N4
	2012
	ITEM_40
	N5
	2* e 3
	N4
	2012
	ITEM_41
	N5
	 
	N4
	2012
	ITEM_44
	N5
	 
	N4
	2009
	ITEM_12
	N6
	 
	N5
	2009
	ITEM_33
	N5
	 
	N5
	2010
	ITEM_39
	N5
	3*
	N5
	2011
	ITEM_5
	N6
	 
	N5
	2011
	ITEM_14
	N6
	2* e 3
	N5
	2012
	ITEM_3
	N5
	1* e 3
	N5
	2012
	ITEM_14
	N5
	 
	N5
	2012
	ITEM_15
	N5
	 
	N5
	2012
	ITEM_20
	N5
	 
	N5
	2012
	ITEM_22
	N6
	2*
	N5
	2012
	ITEM_33
	N5
	1* e 3
	N5
	2012
	ITEM_38
	N5
	1*
	N5
	2012
	ITEM_43
	N5
	1*
	N5
	2009
	ITEM_30
	N7
	2
	N6
	2009
	ITEM_36
	N7
	2 e 3
	N6
	2010
	ITEM_31
	N5
	1,2 e 3
	N6
	2011
	ITEM_1
	N7
	2*
	N6
	2011
	ITEM_38
	N6
	 
	N6
	Quadro 5.5: Itens âncora disponibilizados no Mapa de Itens do ENEM. [Fonte: Autor].
	Nessa pesquisa foram utilizados dois critérios para a seleção dos itens âncoras: 1 – Ancoragem do item por meio dos três critérios para que um item seja um item âncora apresentados na seção 4.2.6. 2 – Ancoragem via cálculo do ponto de ancoragem do item através da equação 4.6. Em seguida foi feita uma comparação dessas ancoragens com os itens disponibilizados no Mapa de itens do ENEM.
	O gráfico abaixo mostra o quantitativo de itens âncoras selecionados a partir critério 1.
	/
	Gráfico 5.17: Quantidade de itens âncoras selecionados nas edições do ENEM [Fonte: Autor].
	No gráfico abaixo é apresentado o quantitativo desses itens em cada nível da escala.
	/
	Gráfico 5.18: Quantidade de itens âncoras por nível de proficiência [Fonte: Autor].
	O quadro abaixo apresenta os níveis de cada item âncora nos dois critérios. Note que dos 92 itens selecionados, apenas 27 itens apresentaram o mesmo nível em ambos os critérios. Estes foram posicionados no início do quadro. Na última coluna desse quadro, é apresentado o nível disponível no mapa de itens. Vale ressaltar que o mapa de itens utiliza o critério 2 para posicionar o item, portanto os valores para as duas últimas colunas desse quadro devem ser iguais, salvo dois casos o ITEM_14 e o ITEM_20 de 2012 que no mapa de itens é posicionado no nível 5 e pelo critério 2 no nível 4, mas essa diferença pode ser desconsiderada, pois o ponto de ancoragem desses itens estão a apenas cinco pontos para mudarem do nível 4 para o 5, portanto a diferença verificada pode ser justificada por pequenas diferenças nos cálculos dos parâmetros, principalmente devido aos diferentes software utilizados.
	EDIÇÃO
	ITEM
	Nível (Critério 1)
	Nível (Critério 2)
	Nível (Mapa de Itens)
	2010
	ITEM_4
	N2
	N2
	 
	2010
	ITEM_11
	N3
	N3
	N3
	2012
	ITEM_26
	N3
	N3
	N3
	2010
	ITEM_1
	N3
	N3
	 
	2011
	ITEM_40
	N3
	N3
	 
	2013
	ITEM_7
	N3
	N3
	 
	2009
	ITEM_2
	N4
	N4
	N4
	2010
	ITEM_44
	N4
	N4
	N4
	2012
	ITEM_24
	N4
	N4
	N4
	2010
	ITEM_13
	N4
	N4
	 
	2010
	ITEM_16
	N4
	N4
	 
	2010
	ITEM_18
	N4
	N4
	 
	2011
	ITEM_3
	N4
	N4
	 
	2011
	ITEM_21
	N4
	N4
	 
	2012
	ITEM_18
	N4
	N4
	 
	2013
	ITEM_6
	N4
	N4
	 
	2013
	ITEM_8
	N4
	N4
	 
	2013
	ITEM_18
	N4
	N4
	 
	2013
	ITEM_35
	N4
	N4
	 
	2009
	ITEM_33
	N5
	N5
	N5
	2012
	ITEM_15
	N5
	N5
	N5
	2010
	ITEM_35
	N5
	N5
	 
	2009
	ITEM_17
	N6
	N6
	 
	2011
	ITEM_20
	N7
	N7
	 
	2011
	ITEM_33
	N7
	N7
	 
	2012
	ITEM_12
	N7
	N7
	 
	2013
	ITEM_34
	N7
	N7
	 
	2009
	ITEM_35
	>N7
	N6
	 
	2009
	ITEM_1
	N2
	N1
	 
	2011
	ITEM_44
	N2
	N1
	 
	2009
	ITEM_13
	N3
	N2
	 
	2012
	ITEM_2
	N4
	N3
	N3
	2009
	ITEM_11
	N4
	N3
	 
	2011
	ITEM_4
	N4
	N3
	 
	2012
	ITEM_27
	N4
	N3
	 
	2013
	ITEM_39
	N4
	N3
	 
	2013
	ITEM_45
	N4
	N3
	 
	2012
	ITEM_30
	N5
	N4
	N4
	2012
	ITEM_31
	N5
	N4
	N4
	2012
	ITEM_34
	N5
	N4
	N4
	2012
	ITEM_37
	N5
	N4
	N4
	2012
	ITEM_41
	N5
	N4
	N4
	2012
	ITEM_44
	N5
	N4
	N4
	2009
	ITEM_10
	N5
	N4
	 
	2009
	ITEM_21
	N5
	N4
	 
	2010
	ITEM_20
	N5
	N4
	 
	2010
	ITEM_32
	N5
	N4
	 
	2010
	ITEM_34
	N5
	N4
	 
	2010
	ITEM_36
	N5
	N4
	 
	2010
	ITEM_38
	N5
	N4
	 
	2010
	ITEM_42
	N5
	N4
	 
	2011
	ITEM_7
	N5
	N4
	 
	2011
	ITEM_15
	N5
	N4
	 
	2011
	ITEM_16
	N5
	N4
	 
	2011
	ITEM_30
	N5
	N4
	 
	2011
	ITEM_36
	N5
	N4
	 
	2012
	ITEM_4
	N5
	N4
	 
	2012
	ITEM_14
	N5
	N4
	N5
	2012
	ITEM_20
	N5
	N4
	N5
	2012
	ITEM_45
	N5
	N4
	 
	2013
	ITEM_2
	N5
	N4
	 
	2013
	ITEM_4
	N5
	N4
	 
	2013
	ITEM_9
	N5
	N4
	 
	2013
	ITEM_20
	N5
	N4
	 
	2013
	ITEM_24
	N5
	N4
	 
	2013
	ITEM_43
	N5
	N4
	 
	2014
	ITEM_10
	N5
	N4
	 
	2009
	ITEM_12
	N6
	N5
	N5
	2011
	ITEM_5
	N6
	N5
	N5
	2009
	ITEM_24
	N6
	N5
	 
	2009
	ITEM_44
	N6
	N5
	 
	2010
	ITEM_5
	N6
	N5
	 
	2010
	ITEM_21
	N6
	N5
	 
	2010
	ITEM_37
	N6
	N5
	 
	2011
	ITEM_17
	N6
	N5
	 
	2012
	ITEM_21
	N6
	N5
	 
	2012
	ITEM_25
	N6
	N5
	 
	2012
	ITEM_28
	N6
	N5
	 
	2012
	ITEM_29
	N6
	N5
	 
	2013
	ITEM_1
	N6
	N5
	 
	2013
	ITEM_12
	N6
	N5
	 
	2013
	ITEM_21
	N6
	N5
	 
	2013
	ITEM_27
	N6
	N5
	 
	2013
	ITEM_30
	N6
	N5
	 
	2013
	ITEM_31
	N6
	N5
	 
	2013
	ITEM_41
	N6
	N5
	 
	2010
	ITEM_9
	N7
	N5
	 
	2013
	ITEM_29
	N7
	N5
	 
	2013
	ITEM_40
	N7
	N5
	 
	2010
	ITEM_22
	N7
	N6
	 
	2010
	ITEM_26
	N7
	N6
	 
	2013
	ITEM_10
	N7
	N6
	 
	Quadro 5.6: Níveis dos itens em cada um dos critérios. [Fonte: Autor].
	O quadro abaixo traz as habilidades de física que ainda não foram incluídas no mapa de itens.
	Edição
	Item
	Nível 
	Habilidade
	2013
	ITEM_7
	N3
	Compreender como ondas eletromagnéticas de celulares e outros aparelhos podem afetar as comunicações via rádio entre o piloto da aeronave e a torre de controle.
	2013
	ITEM_4
	N5
	Calcular a massa residual de uma amostra radioativa a partir do seu tempo de meia vida.
	2013
	ITEM_20
	N5
	Relacionar as grandezas ondulatórias: velocidade de propagação, comprimento de onda e frequência.
	2013
	ITEM_12
	N6
	Analisar a influência da pressão no escoamento de um fluido.
	2013
	ITEM_21
	N6
	Compreender a transmissão do movimento circular envolvida no funcionamento de um motor acoplado a polias.
	2013
	ITEM_27
	N6
	Compreender as formas de ligação de amperímetros e voltímetros em circuitos elétricos.
	2013
	ITEM_30
	N6
	Aplicar a Segunda Lei de Ohm.
	2013
	ITEM_31
	N6
	Compreender a direção e sentido de aplicação da força de atrito no movimento de uma pessoa.
	2013
	ITEM_34
	N7
	Compreender o conceito de corrente elétrica e campo elétrico no interior de um condutor.
	2013
	ITEM_40
	N7
	Calcular a intensidade da força magnética sobre um condutor reto imerso em um campo magnético uniforme.
	Quadro 5.7: Habilidades de física ainda não incluídas no mapa de itens. [Fonte: Autor].
	Essas habilidades correspondem à descrição dos itens âncoras selecionados a partir do critério 1.
	Capítulo 6Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) e a avaliação
	Nesse capítulo é apresentada uma das diversas possibilidades de trabalho com os resultados gerados das avaliações de larga escala. Tendo em vista que um dos princípios básicos de uma sequência didática como uma UEPS é o levantamento dos conceitos prévios dos alunos, a avaliação se torna uma ferramenta útil para a elaboração dessa sequência didática.
	A partir da pesquisa realizada na base de dados das edições do ENEM de 2009 a 2014, foi possível levantar o perfil de conhecimento dos alunos da escola pesquisada e a partir desse perfil, foi elaborada uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) cujo objetivo é trabalhar de forma diferenciada os conteúdos que apresentaram maiores dificuldades por parte dos alunos.
	A UEPS apresentada nesse capítulo faz parte do produto educacional produzido no âmbito desse mestrado. Nessa parte do trabalho, é feita a análise sobre a aplicação realizada na escola utilizada como exemplo nessa pesquisa.
	6.1 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa - UEPS

	6.1.1 Aprendizagem significativa e a UEPS
	As unidades de ensino potencialmente significativas são baseadas na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. Nessa perspectiva uma UEPS é uma sequência didática elaborada levando em consideração o conhecimento prévio do aluno, e nesse caso esse conhecimento servirá de âncora ou base para a aquisição de novos conhecimentos por parte do aluno, esse conhecimento base são chamados de subsunçores. De acordo com MOREIRA, subsunçor é
	“O nome que se dá a um conhecimento específico, existente na estrutura de conhecimento do indivíduo, que permite dar significado a um novo conhecimento. A atribuição de significados a novos conhecimentos depende da existência de conhecimentos prévios especificamente relevantes e da interação com eles [MOREIRA, 2010]”.
	Dessa forma UEPS se trata de uma sequência didática no qual os conhecimentos prévios relevantes na aquisição para o novo conhecimento que será apresentado foi levado em consideração na hora de planejar as atividades, tornando assim essa sequência potencialmente significativa.
	De acordo com o autor o objetivo da UEPS é desenvolver unidades de ensino que sejam potencialmente facilitadoras da aprendizagem significativa de tópicos específicos do conhecimento [MOREIRA, versão 6.0].
	6.1.2 UEPS e avaliação
	Nessa pesquisa, viram-se nos dados das avaliações externas uma rica fonte de informações dos alunos que estão saindo do Ensino Médio. Não se trata apenas de uma fonte a respeito do conhecimento dos alunos, mas também sobre fatores externos a escola, dados sócio-econômicos entre outras, caracterizando-se como um verdadeiro recurso de dados relevantes para o professor na hora de planejar suas aulas. Sendo assim as avaliações juntamente com as UEPS podem contribuir significativamente para a melhoria do ensino da Física.
	6.2 Resultados da escola nas edições do ENEM de 2009 a 2014

	6.2.1 Participação
	No quadro 6.1 abaixo é apresentado o quantitativo de alunos do 3º ano do Ensino Médio da escola exemplo que participaram nas edições do ENEM 2009 a 2014.
	Participação da escola exemplo no ENEM 
	Edição
	Nº de Participantes
	2009
	23
	2010
	25
	2011
	16
	2012
	17
	2013
	20
	2014
	13
	Quadro 6.1: Número de participantes da escola exemplo no ENEM [Fonte: INEP].
	Na atualidade o número de alunos matriculados no 3º ano do Ensino Médio nessa escola é 32 alunos sendo que na média cerca de 28 alunos vão às aulas regularmente.
	6.2.2 Média de Proficiência
	O Gráfico 6.1, apresentado abaixo, mostra a média de proficiência em Ciências da Natureza obtida pela escola nas edições do ENEM de 2009 a 2014 comparada com a média nacional nessas mesmas edições.
	/
	Gráfico 6.1: Média de proficiência Nacional e da escola exemplo [Fonte: autor].
	Observe nesse gráfico que nos anos de 2009 e 2010 a escola manteve a média acima da média nacional. Entre 2009 e 2011 tanto a escola quanto a média nacional apresentaram um comportamento decrescente, somente a partir da edição de 2011 para frente que a média passou a aumentar. É possível que essa queda brusca sofrida nos resultados tanto nacional quanto da própria escola seja justificado pela adaptação do ENEM ao SISU, durante essa adaptação foi possível perceber modificações nas formas dos itens que passaram a ser mais conteudistas. Além disso a escola não possui um professor de física efetivo e, portanto cada ano é reflexo da atuação de um professor diferente.
	6.2.3 Distribuição por nível de proficiência
	No gráfico 6.2 abaixo, é apresentado o percentual de alunos da escola exemplo em cada nível de proficiência.
	/
	Gráfico 6.2: Percentual de alunos por nível de proficiência da escola exemplo [Fonte: autor].
	Observe nesse gráfico, que mais da metade dos alunos do 3º ano do Ensino Médio dessa escola que participaram dessas edições do ENEM, encontram-se nos 3 primeiros níveis da escala, e portanto, nos níveis mais baixos. É possível comparar esses dados com o Mapa de itens do ENEM apresentado no quadro 5.23 para verificar as habilidades que esses alunos já desenvolveram.
	Esse resultado não é muito diferente do resultado a nível nacional, e ainda comparado com os resultados do Brasil no PISA onde tem ocupado os três níveis mais baixos em todas as edições que participou.
	6.2.4 Percentual de acerto por descritor
	Nos gráficos 6.3, 6.4, 6.5 e 6.6 abaixo, são apresentados os percentuais de acerto por descritor nas edições do ENEM de 2011 a 2014.
	/
	Gráfico 6.3: Percentual de acerto por descritor de Física do ENEM 2011 da escola exemplo [Fonte: autor].
	/
	Gráfico 6.4: Percentual de acerto por descritor de Física do ENEM 2012 da escola exemplo [Fonte: autor].
	/
	Gráfico 6.5: Percentual de acerto por descritor de Física do ENEM 2013 da escola exemplo [Fonte: autor].
	/
	Gráfico 6.6: Percentual de acerto por descritor de Física do ENEM 2014 da escola exemplo [Fonte: autor].
	6.2.5 Percentual de marcação das alternativas de cada item de Física
	Nos gráficos 6.7, 6.8, 6.9, 6.10, 6.11 e 6.12 abaixo, são apresentados os percentuais de acerto e o percentual de escolha de cada alternativa dos itens de física das edições de 2009 a 2014 do ENEM.
	/
	Gráfico 6.7: Percentual de acerto e percentual de marcação por alternativa dos itens de Física do ENEM 2009 da escola exemplo [Fonte: autor].
	/
	Gráfico 6.8: Percentual de acerto e percentual de marcação por alternativa dos itens de Física do ENEM 2010 da escola exemplo [Fonte: autor].
	/
	Gráfico 6.9: Percentual de acerto e percentual de marcação por alternativa dos itens de Física do ENEM 2011 da escola exemplo [Fonte: autor].
	/
	Gráfico 6.10: Percentual de acerto e percentual de marcação por alternativa dos itens de Física do ENEM 2012 da escola exemplo [Fonte: autor].
	/
	Gráfico 6.11: Percentual de acerto e percentual de marcação por alternativa dos itens de Física do ENEM 2013 da escola exemplo [Fonte: autor].
	/
	Gráfico 6.12: Percentual de acerto e percentual de marcação por alternativa dos itens de Física do ENEM 2014 da escola exemplo [Fonte: autor].
	6.3 Exemplo de UEPS sobre Lei de Ohm, potência elétrica, Circuitos elétricos e Medidas elétricas

	A aplicação do produto foi realizada em uma turma de 3º ano do Ensino Médio, por essa razão, optou-se por produzir uma sequência didática que abordasse os conteúdos que seriam trabalhados no segundo bimestre. Dessa forma, ao analisar os resultados apresentados pela escola ao longo das cinco edições do ENEM pesquisada, observa-se que os itens que abordam conhecimento sobre eletricidade apresentaram baixos percentuais de acerto – abaixo de 20% na maioria dos casos – e ao mesmo tempo analisando as curvas características desses itens conclui-se que estes apresentam parâmetros B altos, ou seja, exigem um alto grau de proficiência para uma correta solução. Em contrapartida, o percentual dos alunos da escola nos três primeiros níveis de proficiência ultrapassam os 60% ao longo das 5 edições do ENEM pesquisada. De acordo com o gráfico 6.1 apresentado acima a média de proficiência da escola se manteve no nível N3 nas edições de 2009 e 2010, caindo para o nível N2 nos anos 2011, 2012 e 2013 retornando para o nível N3 na edição de 2014. Na tentativa de desenvolver as habilidades de níveis mais avançados, foi elaborada uma sequência didática que procura trabalhar de maneira potencialmente significativa as habilidades descritas no Mapa de itens do ENEM referentes aos níveis acima do nível N3.
	6.3.1 Desenvolvimento
	A Unidade de Ensino elaborada e aplicada nesse trabalho teve como objetivo possibilitar aos alunos desenvolver as seguintes habilidades:
	i. Interpretar e dimensionar circuitos elétricos em situações cotidianas, considerando as informações sobre corrente, tensão, resistência e potência elétrica.
	ii. Compreender as grandezas elétricas presentes no cotidiano e como elas podem ser usadas para dimensionar o consumo energético.
	iii. Aplicar instrumentos de medidas elétricas em circuitos.
	iv. Aplicar as Leis de Ohm.
	v. Relacionar informações para compreensão de manuais de instalação e utilização de aparelhos ou sistemas tecnológicos no cotidiano. Inicialmente foi pensando o total de 8 aulas para o desenvolvimento dessa UEPS. No entanto, durante a aplicação, percebeu-se a necessidade de se estender para o total de 10 aulas de 50 minutos de duração.
	Primeiramente foi realizado o levantamento dos resultados da escola nas edições de 2009 a 2014 do Exame Nacional esses resultados foram apresentados na seção 6.2, nesse ponto, procurou-se desenvolver atividades (simulações computacionais, atividades experimentais, etc) de maneira a aumentar as probabilidades de aprendizagens das habilidades que apresentaram os mais baixos resultados no ENEM. Dando sequência, foi feito o levantamento dos conceitos prévios dos alunos da turma, para isso foi aplicado durante o tempo de uma aula (Aula 1) um questionário prévio contendo 5 questões de livre resposta.
	A primeira pergunta do questionário prévio foi: um circuito em série, como o pisca-pisca (enfeites de arvores de Natal), tem três lâmpadas. Se uma queimar o que acontecerá com as outras?
	O resultado das respostas estão disponíveis no gráfico abaixo.
	/
	Gráfico 6.13: Resposta dos alunos para a questão 1 do questionário prévio [Fonte: autor].
	Uma pergunta semelhante foi feita no questionário pós intervenção, e os resultados foram apresentados no gráfico abaixo.
	/
	Gráfico 6.14: Resposta dos alunos para a questão 1 do questionário pós intervenção [Fonte: autor].
	Observe que 100% dos alunos marcaram no questionário pós que a outra lâmpada apaga, evidenciando uma mudança significativa de pensamento.
	Na questão 2 do questionário prévio os alunos foram arguidos por que os aparelhos com grande potência não podem ser conectados em fios muito finos?
	Abaixo são apresentadas algumas respostas encontradas:
	Por que será muita energia para o condutor
	[...] irá passar uma carga muito alta de energia para ligar o aparelho e o fio irá se queimar.
	Devido a sua alta corrente, quanto maior a corrente é necessário uma seção maior caso contrário o fio se esquenta a ponto de derreter e prejudicar o sistema.
	Devido a grande potência, a eletricidade iria fazê-lo explodir.
	No questionário pós, foi perguntado aos alunos se dois chuveiros de 5 500 W podem ser ligados ao mesmo tempo em uma residência que possui um disjuntor de 40 A. Novamente observou-se uma mudança significativa de pensamento por parte dos alunos. O gráfico abaixo é apresentado os resultados.
	/
	Gráfico 6.15: Resposta dos alunos para a questão 2 do questionário pós intervenção [Fonte: autor].
	Na terceira questão do questionário prévio foi perguntado aos alunos se colocarmos num circuito em série uma lâmpada de 40 W, uma de 60 W e uma de 100 W quem brilhará mais? Os resultados encontram-se no gráfico abaixo.
	/
	Gráfico 6.16: Resposta dos alunos para a questão 3 do questionário prévio [Fonte: autor].
	Na terceira atividade do questionário pós intervenção os alunos foram indagados sobre a existência de diferença de potencial nos terminais de cada componente de um circuito ligado em série constituído de uma bateria, uma lâmpada e uma chave interruptora primeiramente com a chave aberta e em seguida com a chave fechada. Abaixo são apresentadas algumas das respostas apresentadas pelos alunos.
	Com a chave aberta ou fechada não terá ddp entre nenhum dos pontos.
	Quando está aberta não haverá ligação entre os pontos. Mas sim quando está fechada
	Com a chave aberta não existe DDP nos pontos a e b, c e d e e e f. Se fecharmos a chave aí sim vai existir DDP em todos os pontos.
	Na quarta pergunta do questionário prévio os alunos foram perguntados se já haviam ouvido falar em disjuntores e de sua função. Os resultados das respostas fornecidas pelos alunos foram compilados no gráfico abaixo.
	/
	Gráfico 6.17: Resposta dos alunos para a questão 4 do questionário prévio [Fonte: autor].
	Abaixo são apresentados algumas das respostas apresentadas por eles.
	Sim acho que é onde se concentra toda energia de uma casa e um local onde se pode ligar e desligar a energia de um lugar.
	Sim, proteção do circuito pois ele não deixa passar uma maior carga para o circuito desarmando.
	Sim, sua função é ser responsável pela energia dos lugares.
	A função do disjuntores é passar energia ou transmitir energia por fio.
	Disjuntor tem a função de ligar e desligar toda a parte elétrica de uma casa em algumas casas são apenas 1 em outras são disjuntores separados.
	Já ouvi falar, acredito que sua função seja controlar a rede elétrica de algo.
	Sim, mas não sei o que é. Acho que é um tipo de aparelho que passa energia pra um lugar como uma casa.
	No questionário pós intervenção perguntou-se aos alunos se eles já ouviram falar em fusível e de sua função. Abaixo são apresentadas algumas das respostas coletadas.
	Sim. Trata-se de fazer tudo funcionar, como a energia funcionar (ligar)
	Sim. É um dispositivo de segurança de um circuito elétrico, que tem a função de interromper a passagem de corrente elétrica no circuito, quando a corrente ultrapassar o limite permitido pelo fusível, evitando assim um curto circuito.
	Sim. Protege o circuito de energias altas.
	Na quinta atividade do questionário prévio foi perguntado aos alunos se uma lâmpada ligada a uma bateria, conectada com os seus dois terminais no polo negativo da bateria, iria acender. No gráfico abaixo são apresentados os resultados encontrados.
	/
	Gráfico 6.18: Resposta dos alunos para a questão 5 do questionário prévio [Fonte: autor].
	Abaixo são exibidas algumas das respostas apresentadas.
	Sim pois a Bateria é um lugar onde se tem a energia necessária para acender uma lâmpada.
	A lâmpada ligada com a bateria irá acender, porque ela está com a bateria.
	Sim, porque apesar de a lâmpada não estar conectada nas duas partes da bateria, os dois fios da lâmpada estão ligados.
	Sim, porque a lâmpada irá retirar energia da bateria. A quantidade de energia que passa pela tomada pode ser retirada da bateria. A carga da bateria é positiva e a da lâmpada negativa, isso gera um efeito de energia que acenderá a lâmpada porque as cargas são diferentes e por isso se atraem.
	Não porque ela está conectada apenas no lado negativo.
	Não pois uma lâmpada depende de uma fase e um neutro no sistema alternado e um positivo e negativo para o sistema continuar pois a lâmpada depende da passada de elétrons pela lâmpada e que esses elétrons voltem para o circuito através do neutro ou positivo.
	Não pois os fios da lâmpada devem ser ligados nos dois sinais positivo e negativo.
	No questionário pós na ultima atividade foi apresentada uma lâmpada ligada a uma bateria. Os alunos foram questionados sobre as intensidades das correntes antes e depois de passar pela lâmpada. Abaixo são apresentadas algumas das respostas dadas pelos alunos.
	A lâmpada A acende pois o circuito está ligado em série. É igual a corrente 2
	1 é maior porque está ligada em um lado positivo
	Maior pois está no lado positivo
	A lâmpada A acende porque o circuito está fechado a corrente não diminui, apenas a voltagem
	Em seguida, de acordo com os resultados levantados com a aplicação do questionário prévio, foi elaborada uma aula expositiva (Aula 2) com o tema Lei de Ohm e resistências. Como apoios para o desenvolvimento dessa aula foram utilizados as simulações: 1 - Lei de Ohm Versão 2.03 e 2 - Resistência em um Fio Versão 2.02. Essas simulações estão disponíveis no site do PHET.
	A aula 3 foi inicialmente pensada com duração de um módulo de 50 minutos, no entanto, durante a aplicação, houve a necessidade de se dividir essa aula em dois módulos de 50 minutos. Na aula 3 foram abordados os conceitos de potência elétrica e as características de circuitos em série. Dando sequência, na aula 4 foram apresentados os circuitos em paralelo e por fim medidas elétricas.
	Em seguida, foi elaborada para a aula 5 uma interação com a simulação do PHET Kit de Construção de Circuito (AC+DC) Versão 3.20. No entanto, na data dessa aula o laboratório de informática da escola estava reservado por outro professor. Para solucionar o problema a aula foi adaptada e ao invés dos alunos interagirem com a simulação, o próprio professor com o apoio de um data show pôde apresentar a simulação. Para não perder totalmente o aspecto de interação dos alunos, o professor assume nesse caso um papel de “operador” da simulação, no sentido de apenas movimentar os controles de acordo com as solicitações dos alunos. Dessa forma, o professor inicialmente monta com os alunos os circuitos que serão usados nas atividades experimentais nas aulas seguintes. Nas figuras 6.1, 6.2 e 6.3 abaixo, é apresentado uma das formas de montar o circuito com três lâmpadas em série, em paralelo e em associação mista respectivamente.
	/
	Figura 6.1: Circuito apresentado na aula 5, lâmpadas em série [Fonte: autor].
	/
	Figura 6.2: Circuito apresentado na aula 5, lâmpadas em paralelo [Fonte: autor].
	/
	Figura 6.3: Circuito apresentado na aula 5, lâmpadas em associação mista [Fonte: autor].
	Em cada um dos circuitos montados, o professor foi perguntando aos alunos como medir os valores de voltagem e de corrente elétrica de cada lâmpada e da bateria, as medidas foram feitas pelo professor sob as orientações dos alunos. Os valores foram anotados no quadro.
	Na sequência, foi construído o circuito elétrico do suporte de um item presente na prova do ENEM de 2013, para posterior solução do item. A imagem desse item encontra-se apresentado na figura 6.4 abaixo.
	/
	Figura 6.4: Questão 83 do caderno Azul – ENEM 2013 [Fonte: INEP].
	 A figura 6.5 abaixo mostra a construção do suporte desse item feita nessa simulação do PHET.
	/
	Figura 6.5: Suporte da Questão 83 do ENEM 2013 construído no PHET [Fonte: autor].
	Como no PHET os valores possíveis para a resistência variam de 0 a 100 Ω foi feito uma associação de resistores para conseguir montar o circuito equivalente ao apresentado no item. Com o circuito construído os alunos concluíram que o gabarito da questão é a letra D.
	No final dessa aula os alunos responderam às seguintes perguntas:
	1) Qual o motivo de ter utilizado a associação de resistores em série para conseguir construiu o circuito elétrico?
	2) Qual o valor da corrente elétrica total do circuito? Mostre os cálculos e confira o resultado na simulação.
	3) Qual o valor da ddp que o resistor Rs está submetido?
	4) Qual a resistência equivalente do circuito?
	Abaixo são apresentadas algumas das respostas dadas à pergunta 1.
	Por não haver resistência com número elevado
	Para não sobrecarregar o circuito
	Para que a soma deles em série dê o valor pedido
	Nas aulas 6 e 7 a turma foi dividida em grupos, e cada grupo recebeu um kit contendo três lâmpadas, três bocais, um suporte para pilhas, duas pilhas, fios, presilhas jacaré e um multímetro, como mostrado nas figuras 6.6 e 6.7 abaixo.
	/ 
	Figura 6.6: Kit para a atividade experimental sobre circuitos e medidas elétricas. [Fonte: autor].
	/
	Figura 6.7: Kits entregues aos alunos para a atividade experimental sobre circuitos e medidas elétricas. [Fonte: autor].
	Originalmente a UEPS foi planejada com apenas duas aulas para as atividades experimentais, no entanto durante a aplicação verificou-se muita dificuldade por parte dos alunos para conseguir montar os circuitos, curiosamente a maioria dos alunos ao tentar ligar as lâmpadas em série acabava ligando-as em paralelo. Ao final da primeira aula manipulando os kits, os alunos se mostraram mais familiarizados com os componentes e bem como a forma de associá-los, e assim a segunda aula teve um maior rendimento. Mesmo assim, optou-se por alterar a quantidade de aulas na UEPS para o total de 3 aulas exclusivas para as atividades experimentais, assim as atividades puderam ser melhor trabalhadas.
	A atividade compreende em um experimento simples, de baixo custo e de fácil montagem. O objetivo desse kit foi possibilitar aos alunos a interação com os mesmos componentes de circuitos apresentados nas aulas anteriores e também na atividade com a simulação do PHET.
	A sequência de atividades seguida pelos alunos foi:
	1º. Ligação direta na lâmpada sem bocal.
	2º. Ligação de três lâmpadas em série. Medir e anotar os valores de voltagem e da intensidade da corrente elétrica de cada lâmpada e na saída da bateria.
	3º. Retirar uma das lâmpadas (mantendo o bocal) e observar o que acontece com as outras duas. Anotar o resultado.
	4º. Ligação de três lâmpadas em paralelo. Medir e anotar os valores de voltagem e da intensidade da corrente elétrica de cada lâmpada e na saída da bateria.
	5º. Retirar uma das lâmpadas (mantendo o bocal) e observar o que acontece com as outras duas. Anotar o resultado.
	6º. Ligação de três lâmpadas em associação mista. Medir e anotar os valores de voltagem e da intensidade da corrente elétrica de cada lâmpada e na saída da bateria.
	7º. Retirar a lâmpada L1 (mantendo o bocal) e observar o que acontece com as outras duas. Anotar o resultado.
	8º. Reconectar a lâmpada L1. Em seguida desligar a lâmpada L2 e observar o que acontece com as outras duas. Anotar o resultado.
	O objetivo da primeira atividade era comparar com o questionário prévio. O que chamou a atenção nessa atividade foi um dos alunos que durante a aplicação do questionário prévio ao responder a questão 5 fez um comentário dizendo que era óbvio que a lâmpada não acenderia, no entanto durante a atividade experimental a primeira tentativa dele foi ligar exatamente igual ao circuito apresentado no questionário. Em geral a maioria dos grupos rapidamente conseguiu fazer a ligação.
	Em seguida os grupos fizeram a ligação de três lâmpadas, agora com o apoio do bocal, em série, depois em paralelo e por último em associação mista. Nas figuras 6.8, 6.9, 6.10 e 6.11 abaixo mostram alguns dos circuitos montados pelos alunos durante as atividades.
	/
	Figura 6.8: Circuito montado por um dos grupos durante as atividades experimentais. [Fonte: autor].
	/
	Figura 6.9: Circuito montado por um dos grupos durante as atividades experimentais. [Fonte: autor].
	/
	Figura 6.10: Circuito montado por um dos grupos durante as atividades experimentais. [Fonte: autor].
	/
	Figura 6.11: Circuito montado por um dos grupos durante as atividades experimentais. [Fonte: autor].
	Em seguida na aula 8 foi aplicada uma avaliação contendo 2 questões do livro texto usado na escola e dois itens retirados do ENEM de 2013. Esses itens estão apresentados nas figuras 6.12 e 6.13 abaixo.
	/
	Figura 6.12: Questão 75 do caderno Azul – ENEM 2013 [Fonte: INEP 2013].
	/
	Figura 6.13: Questão 72 do caderno Azul – ENEM 2013 [Fonte: INEP 2013].
	No gráfico abaixo são apresentados os resultados das marcações por alternativa.
	/
	Gráfico 6.19: Percentual de marcação por alternativa das questões do ENEM [Fonte: autor].
	No final da aula 8 foi passado para os alunos uma atividade para ser realizada em casa, a atividade foi elaborar uma redação de no mínimo uma página com o tema Os circuitos elétricos presentes em sua residência e os tipos de associações (PARALELO, SÉRIE E MISTO) essa atividade foi entregue na aula 9.
	Finalmente na aula 9 foi realizada a aplicação do questionário pós intervenção. Esse questionário é semelhante ao questionário prévio, pois assim foi possível comparar as respostas modificadas ou mantidas.
	Como forma de incentivar a participação dos alunos, em todas as atividades foram atribuídos pontos de participação, com exceção da prova aplicada na aula 8 que foi corrigida e atribuídos os pontos de acordo com o acerto.
	6.3.2 Dificuldades encontradas
	A turma onde foi aplicada a unidade de ensino, inicialmente era uma turma bastante desinteressada, a maioria dos alunos não fazia as atividades propostas. Dessa forma no inicio da aplicação da UEPS observou-se certo desinteresse por parte dos alunos o que acabou prejudicando o andamento inicial. Além disso, devido as características da turma, em todas as aulas da UEPS perderam-se cerca de 10 minutos para conseguir a atenção dos alunos.
	Todas as aulas com a turma foram no primeiro horário, sendo uma aula na segunda-feira e outra na sexta-feira. Como a escola tem a política de adotar 10 minutos de tolerância para atrasos isso acaba por gerar perdas de alguns minutos das aulas.
	Outro problema enfrentado foi a dificuldade de sincronizar o calendário da escola com a sequência didática aplicada. Atividades extras como semana de prova, ensaios para festa junina e interclasse, acabaram por dificultar a aplicação e reter a atenção dos alunos.
	Capítulo 7Considerações Finais
	Esse estudo revelou um baixo desempenho em Física dos estudantes que estão concluindo o Ensino Médio no Brasil. A maior parcela da população encontra-se nos três níveis de desempenho mais baixos, evidenciando a necessidade do acompanhamento do ensino dessa disciplina, para assim possibilitar ações políticas e pedagógicas que busquem melhorar a qualidade do ensino científico. Para essa finalidade as avaliações educacionais mostram-se uma excelente ferramenta.
	Observou-se que em alguns itens eram avaliadas mais de uma habilidade tornando mais difícil a interpretação pedagógica. A maior parte dos itens foi ancorado nos níveis mais elevados e, portanto sendo muito difíceis para a população que está sendo avaliada. Esse fato mostra que a maior parte desses estudantes possuem grandes dificuldades nos conteúdos abordados nesses itens.
	As curvas de informação dos testes mostraram que em todas as edições pesquisadas o instrumento foi mais adequado para avaliar aqueles alunos que possuem proficiências mais altas, produzindo pouca informação a respeito dos traços latentes dos alunos posicionados nos níveis mais baixos. Isso tudo mostra que existe a necessidade de investir na elaboração de itens que avaliem habilidades mais básicas de maneira a melhor adequar o instrumento de avaliação para a população a ser avaliada. Por essa razão a cada ano o instrumento avaliativo deve ser repensado e elaborado de acordo com a distribuição da população em cada nível. O recomendado é que o quantitativo de itens em cada faixa da escala siga o quantitativo de pessoas em cada uma dessas faixas.
	De maneira geral os itens apresentaram um poder de discriminação adequado. Observou-se uma queda no coeficiente alfa de Cronbach indicando uma queda na consistência interna do instrumento, ou seja, baixa fidedignidade do instrumento.
	Foi possível concluir que a avaliação apresentou grandes contribuições na confecção da UEPS. Os resultados encontrados da aplicação da sequência didática mostraram que apesar das dificuldades encontradas o avanço dos alunos foi significativo. Além de ganhos em relação aos conteúdos absorvidos pelos alunos, observou-se que após a aplicação da sequência didática foi possível conquistar a empatia dos alunos melhorando a relação entre aluno e professor. Além disso, despertou maior interesse na participação nas atividades.
	Portanto, a avaliação pode ser uma ótima ferramenta para o levantamento de informações a respeito da educação e, dessa forma, se torna um importante instrumento que deve ser levado em consideração durante o planejamento pedagógico. Além de informações a respeito das habilidades e competências que normalmente os alunos apresentam maiores dificuldades, ela traz informações a respeito de fatores externos à escola que podem influenciar no aprendizado do aluno e possibilita o professor conhecer um pouco mais sobre as pessoas que está educando.
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	Apêndice A – Exemplos de Sistemas de Avaliação Estadual Que Avaliam Física
	A.1 Sistema de avaliação do desempenho educacional do Amazonas (SADEAM)
	O SADEAM foi criado em 2008, nessa primeira edição do teste foram avaliados os alunos do 5º e 9º ano do Ensino Fundamental e 3º ano do Ensino Médio, as disciplinas avaliadas foram Língua Portuguesa, Matemática, Biologia, Física, Química, Geografia História e Língua Inglesa. Em 2009 apenas os alunos de 3º ano do Ensino Médio foram avaliados e os testes continham itens de Linguagens, Matemática, Ciências Humanas e Ciências da Natureza. Em sua edição de 2010 além das avaliações do 3º ano do Ensino Médio como a aplicada em 2009 foram avaliados também as etapas 5º e 9º ano do Ensino Fundamental. No ano seguinte foram avaliados em Língua Portuguesa e Matemática, os estudantes dos 3º, 5º, 7º e 9º anos do Ensino Fundamental. No Ensino Médio as disciplinas de Língua Portuguesa, Matemática e Ciências Humanas e da Natureza foram contempladas nos testes dos alunos de 3º ano. Em 2012 e 2013 a estrutura do teste de 2011 foi repetida adicionando-se a etapa do 1º ano do Ensino Médio. Na edição de 2014 as disciplinas avaliadas foram: Língua Portuguesa, Redação, Matemática, Ciências Humanas (Geografia e História) e Ciências da Natureza (Biologia, Física e Química). Com as etapas: 5º Ano do Ensino Fundamental, EJA – Anos Iniciais, 9º Ano do Ensino Fundamental, EJA – Anos Finais, 3º Ano do Ensino Médio e EJA – Ensino Médio. Em 2015 o sistema volta a avaliar o 1º ano do Ensino Médio, nessa edição as etapas de escolaridades avaliadas foram: 3º Ano do Ensino Fundamental, 7º Ano do Ensino Fundamental, 1º Ano do Ensino Médio, 3º Ano do Ensino Médio, EJA PRESENCIAL – Anos Iniciais e EJA PRESENCIAL – Ensino Médio, mantendo as mesmas disciplinas de edições anteriores [Portal CAEd].
	Nos quadros A.1 e A.2 abaixo são apresentados os descritores referente às habilidades da área de conhecimento da Física, que compõem a matriz de referência para a avaliação de Ciências da Natureza do SADEAM.
	MATRIZ DE REFERÊNCIA CIÊNCIAS DA NATUREZA 1º EM SADEAM
	DOMÍNIO II Terra e Universo
	D19(F)
	Identificar resultados de medidas físicas usando notação científica.
	D20(F)
	Reconhecer as unidades básicas de medida das grandezas físicas como comprimento, velocidade, tempo, aceleração, massa e força, usadas no Sistema Internacional de Unidades.
	D21(F)
	Diferenciar grandezas físicas escalares de grandezas físicas vetoriais.
	D22(F)
	Realizar operações básicas com grandezas vetoriais.
	D23(F)
	Realizar operações com valores de comprimento, tempo, velocidade e aceleração utilizando unidades usuais de medidas.
	D24(F)
	Reconhecer as características básicas dos movimentos retilíneos.
	D25(F)
	Identificar os modos de representação gráfica de movimentos retilíneos.
	D26(F)
	Aplicar as Leis de Newton em situações-problema.
	D27(F)
	Reconhecer a evolução das ideias sobre a relação entre força e movimento.
	D28(F)
	Calcular a força resultante que atua sobre um corpo utilizando um diagrama de forças.
	D29(F)
	Reconhecer os conceitos de massa e peso de um corpo e suas unidades de medida no Sistema Internacional de Unidades.
	Quadro A.1: Descritores de Física presentes na matriz de referência do SADEAM 1º Ano do Ensino Médio [Portal CAEd].
	MATRIZ DE REFERÊNCIA CIÊNCIAS DA NATUREZA 3ºEM SADEAM
	DOMÍNIO I – Matéria e Energia
	D01(F)
	Aplicar o conceito de energia potencial gravitacional de um corpo próximo à superfície da Terra em situações-problema.
	D02(F)
	Aplicar o conceito de energia cinética de um corpo em movimento na resolução de situações-problema.
	D03(F)
	Aplicar o Princípio da Conservação da Energia Mecânica para resolver situações-problema envolvendo um corpo deslocando-se próximo à superfície da Terra.
	D04(F)
	Diferenciar calor e temperatura estabelecendo relações entre esses conceitos e suas unidades de medida.
	D05(F)
	Aplicar o conceito de Capacidade Térmica, Calor Específico e Calor Latente e suas unidades de medida.
	D06(F)
	Identificar os processos de transferência de calor: condução, convecção e radiação.
	D07(F)
	Aplicar as Leis da Termodinâmica em situações-problema.
	D08(F)
	Aplicar o conceito de campo elétrico para uma distribuição de cargas.
	D09(F)
	Aplicar os conceitos elétricos de corrente, voltagem, resistência e potência e as relações entre eles.
	D10(F)
	Aplicar o conceito de campo magnético associado ao funcionamento de ímãs e bússolas.
	D11(F)
	Identificar o campo magnético ao redor de um fio percorrido por uma corrente elétrica.
	D12(F)
	Identificar as características físicas das ondas sonoras.
	D13(F)
	Aplicar a propagação retilínea da luz na formação de sombras e imagens.
	DOMÍNIO II – Terra e Universo
	D34(F)
	Operar valores de comprimento, tempo, velocidade e aceleração utilizando unidades usuais de medidas.
	D35(F)
	Identificar os modos de representação gráfica de movimentos retilíneos.
	D36(F)
	Reconhecer as características básicas dos movimentos retilíneos e circulares.
	D37(F)
	Aplicar as três Leis de Newton em situações-problema.
	D38(F)
	Resolver problemas utilizando os conceitos de força de atrito, força peso, força normal de contato e tração.
	D39(F)
	Diferenciar massa e peso de um corpo e suas unidades de medida.
	DOMÍNIO V – Tecnologia e Sociedade
	D60(F)
	Identificar os processos de transformação de energia responsáveis pelo funcionamento de um motor de corrente contínua e de um gerador de eletricidade.
	Quadro A.2: Descritores de Física presentes na matriz de referência do SADEAM 3º Ano do Ensino Médio [Portal CAEd].
	A.2 Sistema de avaliação baiano da educação (SABE)
	O SABE é dividido em dois subprogramas o Avalie Alfa e o Avalie Ensino Médio. Nos anos de 2011 a 2013 foram avaliadas as disciplinas de Linguagens, Matemática, Ciências da Natureza e Ciências Humanas, nas etapas de 1º, 2º e 3º anos do Ensino Médio. O 2º ano do Ensino Fundamental foi avaliado em Língua Portuguesa nas edições de 2011 a 2013 e Matemática nas edições de 2011 e 2012 [Portal CAEd].
	No quadro A.3 abaixo são apresentados os descritores referentes às habilidades da área de conhecimento da Física, que compõem a matriz de referência para a avaliação de Ciências da Natureza do SABE.
	MATRIZ DE REFERÊNCIA DE CIÊNCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS AVALIE BA ENSINO MÉDIO
	Descritor
	Descrição da Habilidade
	1EM
	2EM
	3EM
	I - MATÉRIA E ENERGIA
	X
	X
	X
	D27
	Diferenciar calor e temperatura.
	 
	X
	 
	D28
	Estabelecer relações entre os conceitos de calor e temperatura e suas unidades de medida.
	 
	X
	 
	D29
	Reconhecer o conceito de calor específico e sua unidade de medida.
	 
	X
	 
	D30
	Identificar as diferentes fontes e processos de transformação de energia.
	 
	X
	 
	D31
	Aplicar o conceito de trabalho de uma força e sua unidade no SI em situações do cotidiano.
	 
	X
	 
	D32
	Aplicar o conceito de trabalho nas seguintes máquinas simples: alavanca, plano inclinado e roldanas.
	 
	X
	 
	D33
	Reconhecer o conceito de potência e suas unidades usuais de medida.
	 
	X
	 
	D34
	Reconhecer o conceito de energia potencial gravitacional de um corpo próximo à superfície da Terra.
	 
	X
	 
	D35
	Reconhecer o conceito de energia potencial elástica.
	 
	X
	 
	D36
	Reconhecer o conceito de energia cinética de um corpo.
	 
	X
	 
	D37
	Reconhecer que a energia mecânica de um corpo é a soma das energias potencial gravitacional, potencial elástica e energia cinética.
	 
	X
	 
	D38
	Aplicar o Princípio da Conservação da Energia Mecânica para resolver problemas de um corpo deslocando-se próximo à superfície da Terra.
	 
	X
	 
	D39
	Reconhecer, em situações cotidianas, as variáveis que determinam a dilatação térmica de materiais.
	 
	X
	 
	D40
	Reconhecer os processos de transferência de calor: condução, convecção e radiação.
	 
	X
	 
	D41
	Aplicar a Primeira e a Segunda Lei da Termodinâmica na resolução de problemas.
	 
	X
	 
	D52
	Diferenciar fissão de fusão nuclear.
	 
	 
	X
	D57
	Relacionar frequência, período, comprimento de onda, velocidade de propagação e amplitude de uma onda.
	 
	 
	X
	D58
	Reconhecer os princípios básicos da reflexão e da refração de ondas mecânicas e da luz.
	 
	 
	X
	D59
	Identificar as características físicas das ondas sonoras.
	 
	 
	X
	D60
	Reconhecer os fenômenos de difração, interferência e polarização de ondas mecânicas e luz.
	 
	 
	X
	D61
	Reconhecer o conceito de diferença de potencial elétrico em circuitos simples, sua unidade de medida e suas aplicações.
	 
	 
	X
	D62
	Relacionar os conceitos elétricos de corrente, diferença de potencial e resistência.
	 
	 
	X
	D63
	Determinar a resistência equivalente e a corrente em cada ramo de uma associação de resistores em série, em paralelo e mista simples.
	 
	 
	X
	D64
	Aplicar o conceito de potência elétrica e suas unidades usuais de medida em situações do cotidiano.
	 
	 
	X
	D65
	Resolver problemas utilizando a relação quantitativa entre potência, diferença de potencial e corrente elétrica.
	 
	 
	X
	II - TERRA E UNIVERSO
	X
	X
	X
	D67
	Identificar resultados de medidas físicas usando notação científica.
	X
	 
	 
	D68
	Reconhecer as unidades básicas de medida das grandezas físicas como comprimento, velocidade, tempo, aceleração, massa e força, usadas no Sistema Internacional de Unidades.
	X
	 
	 
	D69
	Reconhecer as características das grandezas físicas escalares e vetoriais.
	X
	 
	 
	D70
	Realizar operações básicas com grandezas vetoriais.
	X
	 
	 
	D71
	Realizar operações com valores de comprimento, tempo, velocidade e aceleração utilizando unidades usuais de medidas.
	X
	 
	 
	D72
	Identificar os modos de representação gráfica de movimentos retilíneos.
	X
	 
	 
	D73
	Reconhecer as características básicas dos movimentos retilíneos.
	X
	 
	 
	D74
	Reconhecer a evolução das ideias sobre a relação entre força e movimento.
	X
	 
	 
	D75
	Aplicar as Leis de Newton em situações-problema.
	X
	 
	 
	D76
	Calcular a força resultante atuando sobre um corpo utilizando um diagrama de forças.
	X
	 
	 
	D77
	Reconhecer os conceitos de massa e peso de um corpo e suas unidades de medida no Sistema Internacional de Unidades.
	X
	 
	 
	V - TECNOLOGIA E SOCIEDADE
	X
	X
	X
	D114
	Identificar materiais com propriedades termométricas usados nos vários tipos de termômetros.
	 
	X
	 
	D115
	Relacionar os pontos fixos das escalas termométricas Celsius, Fahrenheit e Kelvin.
	 
	X
	 
	D123
	Interpretar medidas realizadas por amperímetros e voltímetros para fazer medidas em circuitos elétricos.
	 
	 
	X
	D124
	Determinar o consumo mensal de energia elétrica em uma residência pela leitura da conta de luz e do “relógio de luz”.
	 
	 
	X
	D125
	Reconhecer o funcionamento de ímãs e agulhas magnéticas.
	 
	 
	X
	D126
	Reconhecer como eletroímãs são usados e construídos em dispositivos como campainhas elétricas e relés.
	 
	 
	X
	D127
	Reconhecer o princípio de funcionamento de motores e geradores de corrente contínua.
	 
	 
	X
	Quadro A.3: Descritores de Física presentes na matriz de referência do SABE 1º, 2º e 3º anos do Ensino Médio [Portal CAEd].
	A.3 Sistema de avaliação da aprendizagem permanente do estado do Tocantins (sisAPTO)
	O sisAPTO foi criado em 2011, avaliando os alunos de 5º e 9º ano do Ensino Fundamental e o 3º ano do Ensino Médio nas disciplinas de Língua Portuguesa, Matemática, Ciências, Geografia, Biologia, Química e Física [Portal SEDUC TO].
	No quadro A.4 abaixo são apresentados os descritores referente à habilidades da área de conhecimento da Física, que compõem a matriz de referência para a avaliação de Física do sisAPTO.
	MATRIZ DE REFERÊNCIA DE FÍSICA: DESCRITORES 3ª série do Ensino Médio
	D1
	Relacionar trabalho e energia cinética, em situações reais (por exemplo: quando se atira uma pedra).
	D2
	Fazer uso quantitativo da conservação de energia (Primeira Lei da Termodinâmica) em diferentes situações e processos físicos, químicos ou biológicos.
	D3
	Classificar fontes de energia de uso social mais difundido, em termos de suas características (convencionais ou alternativas, renováveis ou não, etc), e apontar seus eventuais impactos ambientais.
	D4
	Compreensão do funcionamento de dispositivos hidráulicos simples (como prensas hidráulicas).
	D5
	Relacionar os conceitos e as unidades de carga, corrente, campo, potencial e força.
	D6
	Estimar o valor de grandezas físicas básicas em situações triviais (p. ex., volume de um copo, massa de um prego, potência de uma lanterna, vazão de uma torneira, etc.)
	D7
	Reconhecer a presença e descrever a operação de ímãs, eletroímãs ou transformadores, em equipamentos ou redes de distribuição.
	D8
	Identificar a continuidade de circuitos elétricos em situações da vida prática.
	D9
	Relacionar correntes com o movimento de elétrons ou íons, reconhecendo os elementos químicos envolvidos.
	D10
	Identificar trajetórias de feixes de luz em formação de sombras, em situações cotidianas, ou em fenômenos astronômicos (p. ex.; sombra de um poste, eclipses, fases da lua, etc.)
	D11
	Caracterizar a luz como radiação eletromagnética e relacionar a cor da luz com suas frequências.
	D12
	Relacionar calor e trabalho como formas de troca de energia e quantificá-los em calorias e joules.
	D13
	Estimar a temperatura, em situações de coexistência água/vapor, como numa chaleira, ou água/gelo, como num copo, revelando conhecer os padrões zero e cem da escala Celsius.
	D14
	Identificar a pressão num ponto de um fluido como sendo devida ao peso da coluna de fluido acima deste ponto.
	D15
	Relacionar deslocamento angulares, períodos, número de notações em movimentos circulares (p. ex., relógios, toca-discos, corpos celestes, engrenagens).
	D16
	Utilizar definição de trabalho para o cálculo da energia necessária para a realização de diferentes atividades (p. ex., subir escada, frear veículos, arrastar peso).
	Quadro A.4: Descritores de Física presentes na matriz de referência do sisAPTO 3º ano do Ensino Médio [Portal SEDUC TO].
	A.4 Sistema de avaliação de rendimento escolar do estado de São Paulo (SARESP)
	O SARESP foi criado em 2002, o sistema avalia as etapas de 3º, 5º, 7º e 9º anos do Ensino Fundamental e da 3ª série do Ensino Médio nas disciplinas de Língua Portuguesa, Matemática, Ciências Humanas, Ciências da Natureza e redação. Os resultados do SARESP são utilizados no cálculo do Índice de Desenvolvimento da Educação do Estado de São Paulo (Idesp) que se constitui em um indicador de qualidade do ensino criado em 2007 [Portal SARESP].
	No quadro A.5 abaixo são apresentados os descritores referentes às habilidades da área de conhecimento da Física, que compõem a matriz de referência para a avaliação de Física do SARESP.
	MATRIZ DE REFERÊNCIA PARA AVALIAÇÃO DO SARESP - FÍSICA - 3ª SÉRIE DO ENSINO MÉDIO
	Competência de área 1
	H01
	Identificar diferentes formas e linguagens para representar movimentos, como: trajetórias, gráficos, tabelas, funções e linguagem discursiva.
	H02
	Classificar movimentos segundo características comuns, como trajetórias e variações de velocidade.
	H03
	Relacionar e calcular grandezas que caracterizam movimentos.
	H04
	Reconhecer causas da variação de movimentos associadas a forças e ao tempo de duração das interações.
	H05
	Prever e avaliar situações cotidianas que envolvam movimentos, utilizando a conservação da quantidade de movimento.
	H06
	Prever e avaliar situações cotidianas que envolvam movimentos, utilizando as leis de Newton.
	H07
	Identificar fontes e transformações de energia em movimentos, em diferentes equipamentos e máquinas, em atividades físicas e esportivas.
	H08
	Calcular o trabalho mecânico de forças de diferentes naturezas, em exemplos de situações reais.
	H09
	Utilizar a conservação da energia mecânica para analisar e determinar parâmetros de movimentos.
	Competência de área 2
	H10
	Estimar e comparar características e dimensões espaciais de corpos celestes (tamanho e distâncias).
	H11
	Relacionar variáveis relevantes nas interações gravitacionais entre objetos na superfície da Terra ou entre astros do Universo.
	H12
	Associar a natureza cíclica de movimentos da Terra, Sol e Lua a fenômenos naturais, ao calendário e influências na vida humana.
	Competência de área 3
	H13
	Identificar fenômenos, fontes e sistemas que envolvem trocas de calor em processos naturais ou tecnológicos.
	H14
	Comparar e avaliar procedimentos de medida e controle da temperatura.
	H15
	Identificar propriedades térmicas dos materiais ou processos de trocas de calor que justifiquem a escolha apropriada de objetos e utensílios com diferentes finalidades.
	H16
	Estimar trocas de calor envolvidas em fenômenos naturais ou em processos tecnológicos.
	H17
	Associar fenômenos atmosféricos ou climáticos a processos de troca de calor e propriedades térmicas de materiais.
	H18
	Avaliar hipóteses e argumentos a cerca do aquecimento global e suas consequências ambientais e sociais.
	H19
	Identificar fontes e transformações de energia em diferentes processos de sua geração e uso social.
	H20
	Aplicar o princípio de conservação da energia nas trocas de calor com mudanças de estado físico, nas máquinas mecânicas e a vapor.
	H21
	Reconhecer representações adequadas dos ciclos de funcionamento de diferentes máquinas térmicas.
	H22
	Avaliar e comparar a potência e o rendimento de máquinas térmicas a partir de dados reais.
	H23
	Compreender os princípios fundamentais da termodinâmica que norteiam a construção e o funcionamento das máquinas térmicas.
	Competência de área 4
	H24
	Identificar e discriminar características físicas de ondas sonoras.
	H25
	Avaliar argumentos sobre problemas decorrentes da poluição sonora para a saúde humana e possíveis formas de controlá-la.
	H26
	Descrever, por meio de linguagem discursiva ou gráfica, fenômenos e equipamentos que envolvam a propagação da luz e formação de imagens.
	H27
	Comparar diferentes instrumentos e sistemas utilizados para melhorar ou ampliar a visão, como óculos, lupas, microscópios, telescópios e projetores.
	H28
	Associar a cor de um objeto a formas de interação da luz com a matéria.
	H29
	Identificar os principais meios de produção, propagação e detecção de ondas eletromagnéticas no cotidiano.
	H30
	Associar o funcionamento de equipamentos de telecomunicação a características do espectro eletromagnético.
	Competência de área 5
	H31
	Identificar elementos e grandezas elétricas presentes em contas de luz, embalagens, chapinhas ou impressos de fabricação de aparelhos e equipamentos.
	H32
	Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos presentes no cotidiano segundo suas funções.
	H33
	Estimar consumo e custo de energia elétrica residencial.
	H34
	Avaliar opções apropriadas na escolha e uso de aparelhos elétricos com base em critérios como segurança, consumo de energia, eficiência e direitos do consumidor.
	H35
	Reconhecer representações e arranjos adequados de circuitos elétricos residenciais.
	H36
	Relacionar elementos e grandezas mensuráveis de equipamentos e circuitos elétricos (corrente, tensão, resistência, potência).
	H37
	Descrever, por meio de linguagens, diferentes fenômenos, situações ou experimentos que envolvam interações elétricas ou magnéticas.
	H38
	Estimar ordens de grandeza de cargas, correntes e campos elétricos ou magnéticos em fenômenos, arranjos experimentais ou equipamentos.
	H39
	Discriminar o funcionamento de motores e de geradores, reconhecendo as transformações de energia envolvidas em cada um deles.
	H40
	Comparar diferentes processos de geração de energia elétrica em larga escala, bem como as transformações de energia neles envolvidas.
	H41
	Avaliar argumentos críticos sobre diferentes recursos e processos de geração de energia, considerando aspectos ambientais, sociais e econômicos.
	Competência de área 6
	H42
	Identificar e classificar, segundo características e propriedades físicas, diferentes materiais presentes no cotidiano.
	H43
	Confrontar diferentes modelos atômicos e/ou concepções de constituição da matéria ao longo da história, analisando seus limites e desdobramentos.
	H44
	Reconhecer e avaliar o uso da luz laser em tecnologias contemporâneas.
	H45
	Reconhecer transformações nucleares que dão origem à radioatividade.
	H46
	Avaliar efeitos biológicos e ambientais das radiações ionizantes, assim como medidas para sua proteção.
	H47
	Reconhecer aplicações e avaliar argumentos sobre os riscos e benefícios da energia nuclear em diferentes setores, como na medicina, agricultura e geração de eletricidade.
	Quadro A.5: Descritores de Física presentes na matriz de referência do SARESP 3º ano do Ensino Médio [Portal SARESP].
	A.5 Programa de avaliação da educação básica do Espírito Santo (PAEBES)
	O PAEBES foi criado em 2009 aplicando uma avaliação das disciplinas de Língua Portuguesa e Matemática nas etapas do 5º e 9º anos do Ensino Fundamental e 1º ano do Ensino Médio. Em 2010 foi avaliado, além das etapas avaliadas em 2009, o 3º ano do Ensino Médio tendo mantido as mesmas disciplinas. Em 2011 é retirada a avaliação do 1º ano do Ensino Médio e inserida avaliações de Ciências da Natureza na etapa do 3º ano do Ensino Médio. Em 2012 o sistema é novamente modificado e é inserida a avaliação de Ciências Humanas no 9º ano do Ensino Fundamental e 3º ano do Ensino Médio. Nesse ano não houve avaliação de Ciências da Natureza. A partir desse ano as áreas de Ciências Humanas e Natureza revezam nas edições do programa, nos anos ímpares o PAEBES avalia as disciplinas de Ciências da Natureza e nos anos pares as disciplinas de Ciências Humanas. Língua Portuguesa e Matemática mantêm as mesmas características até a edição de 2014. Nesse ano é inserida a avaliação de produção de texto na etapa do 5º ano do Ensino Fundamental. A última avaliação realizada e que já se tem os resultados foi a edição de 2015.
	 No quadro A.6 abaixo são apresentados os descritores referente à habilidades da área de conhecimento da Física, que compõem a matriz de referência para a avaliação de Física do PAEBES.
	MATRIZ DE REFERÊNCIA CIÊNCIAS DA NATUREZA 3º EM PAEBES
	Matéria e Energia
	D06
	Aplicar as Leis de Newton em situações de interações simples entre corpos.
	D07
	Reconhecer as diferenças dos conceitos de massa e peso de um corpo.
	D08
	Aplicar o conceito de potência em situações do cotidiano envolvendo fenômenos elétricos e mecânicos.
	D09
	Reconhecer as relações entre a diferença de potencial, resistência e intensidade de corrente elétrica em circuitos simples.
	D10
	Aplicar o princípio de conservação da energia mecânica em situações do cotidiano, envolvendo trabalho e máquinas simples: alavanca, plano inclinado e roldanas.
	D11
	Identificar o princípio geral de conservação da energia em processos térmicos, elétricos e mecânicos.
	D12
	Identificar fenômenos ondulatórios (difração, interferência, reflexão e refração) em situações cotidianas.
	D13
	Estabelecer relações entre frequência, período, comprimento de onda e velocidade de propagação de uma onda.
	D14
	Aplicar a Primeira e a Segunda Lei da Termodinâmica em situações que envolvam transformações térmicas.
	D15
	Distinguir os conceitos de calor e temperatura em fenômenos cotidianos.
	D16
	Reconhecer calor como energia térmica e suas formas de propagação (condução, convecção e radiação).
	D17
	Analisar situações cotidianas que envolvam fenômenos de dilatação e contração térmica de materiais.
	Terra e Universo
	D42
	Identificar as principais unidades de medidas físicas no Sistema Internacional de Unidades.
	D43
	Reconhecer as características das grandezas físicas escalares e vetoriais.
	D44
	Realizar operações básicas com grandezas vetoriais.
	D45
	Relacionar as grandezas (distância, tempo, velocidade e aceleração) em operações algébricas nos movimentos retilíneos e circulares.
	D46
	Aplicar a Lei da Gravitação Universal ao movimento de planetas e satélites (naturais e artificiais) e fenômenos naturais.
	D47
	Compreender as propriedades dos ímãs e o funcionamento das agulhas magnéticas nas proximidades da Terra.
	Tecnologia e Sociedade
	D68
	Interpretar grandezas físicas (potência, voltagem, intensidade de corrente, entre outros) em aparelhos eletroeletrônicos.
	D69
	Determinar o consumo de energia elétrica em aparelhos eletroeletrônicos.
	D70
	Reconhecer a Lei de Indução Eletromagnética no funcionamento de motores e geradores.
	D71
	Identificar processos de produção de energia elétrica.
	D72
	Identificar a presença de radiações em situações cotidianas (raios x, radiação solar, micro-ondas, entre outros).
	Quadro A.6: Descritores de Física presentes na matriz de referência do PAEBES 3º ano do Ensino Médio [Portal CAEd].
	Apêndice B - Análise dos itens de Física que apresentaram os mais baixos desempenhos
	Nessa seção serão apresentadas as análise dos itens de física das edições de 2009 a 2014 que apresentaram um percentual de acerto menor que 25%. A análise desses itens trata-se de uma tentativa de  compreender as habilidade que a maior parte dos alunos apresentam dificuldades de entendimento.
	B.1 ENEM 2009
	/
	Figura B.1: ITEM_17 do ENEM de 2009 [Fonte: INEP].
	DESCRITOR
	GAB.
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	 H20
	E
	5,72%
	22,81%
	27,36%
	25,15%
	18,57%
	5,72%
	0,40%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	754,90
	0,037
	746,17
	0,046
	-0,053
	-0,041
	0,037
	-0,024
	0,154
	Quadro B.1: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_17 do ENEM de 2009. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de o aluno aplicar o conceito de aceleração centrípeta para calcular o raio de uma trajetória curvilínea. Para resolver o item, deve-se primeiramente calcular o valor da velocidade do trem: . Em seguida o aluno deve calcular o raio da trajetória usando a equação da aceleração centrípeta igualando ao valor de 0,1g, ou seja, . Apenas 5,72% dos alunos que responderam esse item conseguiram calcular corretamente o valor do raio mínimo. Observe que além da alternativa correta, a alternativa C também apresentou bisserial positiva indicando que alunos com alto valor de escore foram atraídos para essa alternativa. Esse item se ancora no nível N6 da escala e, portanto, é um item considerado difícil exigindo proficiência elevada para ser resolvido corretamente. Esse item possui uma curva característica com inclinação elevada indicando um grande poder de discriminação. Esse item é mais adequado para avaliar os alunos que se encontram no em níveis mais elevados de proficiência, próximos a 2 desvios-padrão acima da média.
	/
	Figura B.2: ITEM_24 do ENEM de 2009 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	 H17
	A
	19,68%
	19,68%
	18,11%
	22,27%
	31,86%
	7,88%
	0,21%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	689,31
	0,025
	680,19
	0,137
	0,297
	-0,174
	-0,093
	0,045
	-0,118
	Quadro B.2: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_24 do ENEM de 2009. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de o aluno reconhecer com base na leitura de um gráfico que a insolação, ou seja, a quantidade de radiação proveniente do Sol que incide sobre a superfície provoca a variação da umidade relativa do ar, observando o gráfico constata-se que quando a umidade relativa está em alta com um máximo do valor para esse período, a temperatura está baixa e quando a temperatura está alta a umidade relativa do ar está em seu valor mais baixo, portanto a variação da temperatura causa uma variação da umidade relativa do ar, como a temperatura do planeta varia principalmente com a quantidade de radiação recebida pela Terra conclui-se que a insolação é um dos fatores que provoca a variação da umidade relativa do ar, apenas 19,68% dos participantes optaram pela alternativa correta. A maioria dos alunos optou pela alternativa D possivelmente por trazer um enunciado parecido com a definição de umidade relativa do ar, observe que esse mesmo distrator apresentou um valor de bisserial positivo indicando que alunos com notas elevadas optaram por essa alternativa. Esse item é ancorado no nível N5 da escala e pode ser considerado um item de dificuldade média.
	/
	Figura B.3: ITEM_27 do ENEM de 2009 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	 H20
	D
	13,97%
	41,66%
	20,61%
	6,68%
	13,97%
	16,75%
	0,33%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	-466,30
	-0,004
	-400,50
	0,111
	0,138
	-0,052
	-0,120
	0,044
	-0,081
	Quadro B.3: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_27 do ENEM de 2009. [Fonte: Autor].
	A habilidade avaliada por esse item é compreender o conceito de força peso, identificando-a como a responsável por manter satélites em órbitas em torno da Terra. Somente 13,97% dos respondentes optaram pela alternativa correta. Constata-se que a alternativa A apresentou o maior percentual de escolha, além disso, essa alternativa apresentou uma bisserial positiva e maior que o gabarito, esse fato evidencia que possivelmente esses estudantes acreditam que no espaço não há atração gravitacional, esse erro é comum no dia a dia e muitas vezes são veiculadas pela mídia. Observe que esse item apresentou valor negativo para o parâmetro a, portanto esse item não apresentou um comportamento adequado para medida de traços latentes uma vez que valor negativo para esse parâmetro significa que quanto maior a proficiência do aluno maior é a chance desse aluno errar o item, portanto um comportamento oposto ao que é esperado pela teoria. Sendo assim esse item deve ser considerado um item eliminado. A curva característica desse item apresenta um comportamento decrescente.
	/
	Figura B.4: ITEM_30 do ENEM de 2009 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H21 
	D
	15,24%
	21,82%
	27,63%
	24,35%
	15,24%
	10,62%
	0,35%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	764,31
	0,034
	757,97
	0,144
	-0,047
	-0,089
	0,012
	0,118
	0,043
	Quadro B.4: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_30 do ENEM de 2009. [Fonte: Autor].
	Para resolver esse item corretamente primeiramente o aluno deve compreender o conceito de densidade identificando que o volume de água mencionado no enunciado equivale a 200 kg de água, uma vez que a densidade da água vale 1 kg/L. Em seguida deve-se converter esse valor de massa para unidade de grama para ficar condizente com as unidades trabalhadas. A quantidade de energia liberada pela queima de um litro de gasolina é calculada pela equação da calorimetria, , substituindo os valores dados no enunciado, . Para encontrar o tempo gasto pelo gerador para liberar a mesma quantidade de energia, deve-se utilizar a equação , onde a potência é dada pela equação , assim temos que , portanto o gerador consome cerca de 7 litros de gasolina para que o resistor transfira a mesma quantidade de calor liberado pela combustão direta. Somente 15,24% dos participantes conseguiram desenvolver o raciocínio exigido pelo item. Observe que a alternativa E apresentou bisserial positiva, essa alternativa traz a relação inversa possivelmente isso confundiu os alunos levando-os a optarem por essa alternativa. A maior parte dos estudantes optou pela alternativa B seguida pela alternativa C, esta última ainda apresentou bisserial positiva o que indica que alunos com escores altos optaram por ela. Esse é um item de nível N6 e pode ser considerado um item difícil, uma vez que exige a mobilização de muitos conceitos para sua correta resolução.
	/
	Figura B.5: ITEM_31 do ENEM de 2009 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	 H2
	E
	15,77%
	21,45%
	6,21%
	38,77%
	17,52%
	15,77%
	0,28%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	-398,40
	-0,002
	-244,33
	0,006
	0,020
	-0,076
	0,003
	0,034
	-0,005
	Quadro B.5: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_31 do ENEM de 2009. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de compreender a relação de intensidade de uma onda eletromagnética e a distância em relação à fonte. Para resolver esse item corretamente o aluno de ser capaz de compreender a equação da intensidade dada por: , onde P é a potência gerada pela fonte e d é a distância em relação à fonte emissora. De acordo com essa equação a intensidade independe da frequência da onda emitida e é inversamente proporcional ao quadrado da distância, portanto, ambas as tecnologias poderiam ser utilizadas, apenas 15,77% dos alunos optaram pela alternativa correta. Esse item apresentou bisserial positiva para as alternativas A, C e D, e bisserial negativa para o gabarito, isso geralmente evidencia uma possível falta de plausibilidade para as alternativas. Além disso, o parâmetro a apresento valor negativo não sendo adequado conforme já discutido.
	/
	Figura B.6: ITEM_35 do ENEM de 2009 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	 H21
	A
	12,41%
	12,41%
	26,10%
	30,35%
	22,75%
	7,85%
	0,53%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	782,52
	0,039
	776,33
	0,120
	0,085
	-0,016
	-0,035
	0,015
	-0,035
	Quadro B.6: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_35 do ENEM de 2009. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de o estudante aplicar a equação da calorimetria, o conceito de potência e intensidade ao funcionamento de um aquecedor solar. Para resolver o item corretamente o aluno deve primeiramente calcular a energia térmica necessária para aquecer a massa de água, . Em seguida utilizando a definição de potência pode-se calcular a potência necessária para aquecer essa quantidade de água em uma hora, , e finalmente aplicando uma regra de proporcionalidade é possível calcular o comprimento necessário, sabe-se que 800 W de radiação solar incide sobre 1 m², portanto, considerando L o comprimento linear do refletor, tem-se que, , logo o gabarito do item é a alternativa A, a qual foi marcada por apenas 12,41% dos estudantes. A alternativa D apresentou bisserial positiva demonstrando que alunos com notas altas optaram ela. Esse item ancora-se no nível N6 e pode ser considerado difícil por necessitar a mobilização de muitos conhecimentos para resolvê-lo. Esse tipo de item dificulta a análise uma vez que necessitando a mobilização de mais de um traço latente é quase impossível verificar qual conhecimento o aluno tem dificuldade, uma vez que ele pode ter errado o item por diversos motivos, por isso a necessidade da unidimensionalidade dos itens.
	/
	Figura B.7: ITEM_38 do ENEM de 2009 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	 H7
	D
	20,30%
	12,12%
	26,65%
	27,19%
	20,30%
	13,30%
	0,44%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	847,73
	0,010
	827,33
	0,157
	-0,096
	-0,103
	-0,007
	0,171
	0,036
	Quadro B.7: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_38 do ENEM de 2009. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de aplicar a dilatação térmica volumétrica para resolver uma situação problema. Para resolver corretamente o item, o aluno deve primeiramente calcular o volume ganho por dia devido ao aquecimento do combustível, , multiplicando esse volume pelo valor de revenda obtém-se o lucro diário,, finalmente multiplicando o lucro diário por sete dias, , ou seja, o ganho financeiro do dono do posto é R$ 6720,00 por semana. Cerca de 20% dos alunos optaram por essa alternativa demonstrando ter desenvolvido a habilidade avaliada pelo item. Observe que apesar de o distrator C ter sido o mais marcado, apresentou valores de bisserial negativo indicando que a maioria que optou por essa alternativa são alunos com baixos escores, em contra partida a alternativa E, apesar de ter pouca marcação, apresentou bisserial positiva indicando que alunos com escores altos foram atraídos para essa alternativa, possivelmente esses alunos ao calcularem o volume dilatado utilizou o valor da temperatura final e não a variação da temperatura. Esse item é posicionado no final do nível N6 faltando menos de 3 pontos para mudar para o nível N7, portanto é um item considerado difícil. Esse item possui um grau de discriminação baixo, além disso, o parâmetro c está relativamente alto uma vez que o aluno possui cerca de 15% de probabilidade de acertar o item mesmo não tendo desenvolvido essa habilidade.
	/
	Figura B.8: ITEM_39 do ENEM de 2009 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	 H21
	B
	24,67%
	45,27%
	24,67%
	13,13%
	9,97%
	6,63%
	0,33%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	769,25
	0,018
	762,94
	0,224
	-0,072
	0,161
	0,077
	-0,060
	-0,159
	Quadro B.8: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_39 do ENEM de 2009. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de compreender o funcionamento de uma máquina frigorífica, para resolver o item o aluno deve compreender que o calor flui naturalmente do ambiente com maior temperatura para o ambiente de menor temperatura, e no caso da geladeira o processo é forçado a acontecer no sentido oposto, ou seja, o calor propagar do ambiente frio para o quente, e para que isso ocorra é necessário um agente externo, nesse caso, expansão e compressão do gás. Cerca de 24% dos estudantes optaram pela alternativa correta. A alternativa A apresentou o maior percentual de escolha, cerca de 45%, indicando que a maioria dos alunos acreditam que para resfriar é necessário fornecer energia e não retirar energia, apesar de ter sido a alternativa mais marcada, esta apresentou bisserial negativa o que indica que a maioria dos alunos que optaram por essa alternativa obtiveram baixos escores na prova. Em contra partida a alternativa C apresentou bisserial positiva, possivelmente esses alunos não compreendem a Segunda Lei da Termodinâmica reconhecendo os limites de rendimento dessa máquina. Esse é um exemplo de item de nível N6 e pode ser considerado difícil. Esse item apresentou um poder de discriminação médio, além disso, apresentou um parâmetro c elevado o que faz reduzir a informação fornecida pelo item. Observando a curva de informação desse item constata-se que este é mais adequado para avaliar os alunos que possuem proficiência na faixa de 2 a 3 desvios-padrão acima da média, ou seja, 700 a 800 pontos.
	/
	Figura B.9: ITEM_45 do ENEM de 2009 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	 H5
	B
	17,16%
	23,73%
	17,16%
	16,21%
	12,11%
	30,44%
	0,35%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	732,54
	0,024
	723,45
	0,142
	-0,032
	0,195
	-0,048
	-0,102
	-0,016
	Quadro B.9: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_45 do ENEM de 2009. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de calcular a resistência equivalente para um circuito de lâmpadas idênticas em uma associação mista. Para resolver o item o aluno deve identificar que a intensidade da corrente elétrica que percorre a lâmpada L4 é a mesma da corrente que percorre as lâmpadas L2 e L3, pois as lâmpadas L5, L6, L7 e L8 estão associadas de maneira que a resistência equivalente dessa associação possui o mesmo valor da resistência de uma lâmpada (), assim L2 e L3 estão associados em paralelo com L4 e a equivalente da associação das lâmpadas L5 a L8, como a resistência equivalente da associação das lâmpadas L2 e L3 tem o mesmo valor da resistência equivalente da associação das lâmpadas L4 a L8 a corrente que percorre L2, L3 e L4 tem a mesma intensidade. Apenas 17,16% dos alunos resolveram o item corretamente, a maior parte dos estudantes optou pela alternativa E, possivelmente esses alunos acreditam que a corrente elétrica flui pelas bordas do circuito, apesar de apresentar o maior percentual de marcação, essa alternativa teve bisserial negativa indicando que alunos com baixos escores optaram por ela. Esse item apresentou um grande poder de discriminação e um parâmetro c razoável, dessa forma a curva de informação do item apresenta um pico de informação na faixa de 2 a 3 desvios-padrão acima da média. Esse item é posicionado no nível N5 da escala e pode ser considerado um item de dificuldade média. Com exceção da bisserial do gabarito ter sido relativamente baixa esse item pode ser considerado bom item do ponto de vista da TCT e da TRI.
	B.2 ENEM 2010
	/
	Figura B.10: ITEM_2 do ENEM de 2010 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	 H1
	A
	17,01%
	17,01%
	23,86%
	16,20%
	23,19%
	19,39%
	0,36%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	669,31
	0,026
	660,58
	0,133
	0,216
	0,051
	0,006
	-0,049
	-0,203
	Quadro B.10: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_2 do ENEM de 2010. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de reconhecer o fenômeno ondulatório de reflexão. Para resolver o item o aluno deve ser capaz de reconhecer que devido à composição da ionosfera ela reflete ondas de rádio podendo ser utilizada para transmissões em distâncias mais longas. Somente 17,01% dos participantes demonstraram o domínio sobre essa habilidade, a maioria dos estudantes optaram pela alternativa B seguida da alternativa C, ambas apresentaram valores positivos de bisserial indicando que alunos com escores altos optaram por essas alternativas. Esse item apresentou um poder de discriminação relativamente alto, o nível de dificuldade desse item é o N5 e pode ser considerado um item de dificuldade média. A curva de informação desse item indica que ele é mais adequado para avaliar aqueles alunos que possuem entre 600 e 800 pontos de proficiência, com um pico de informação em torno dos 750 pontos de proficiência.
	/
	Figura B.11: ITEM_3 do ENEM de 2010 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	 H5
	C
	22,37%
	33,03%
	13,42%
	22,37%
	16,35%
	14,39%
	0,44%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	690,25
	0,017
	679,01
	0,169
	-0,080
	-0,038
	0,219
	0,005
	-0,110
	Quadro B.11: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_3 do ENEM de 2010. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de aplicar a relação entre potência elétrica, corrente elétrica e voltagem, além disso, o aluno deve primeiramente reconhecer que cada lâmpada estará sujeita à mesma voltagem de 36 V e assim a intensidade da corrente em cada lâmpada será , a corrente total no circuito será esse valor multiplicado pelo número de lâmpadas, ou seja, 3,05 A. Portanto o fusível adequado é aquele que suporta o menor valor de intensidade de corrente acima dos 3,05 A, portanto o de cor laranja. Cerca de 22% dos alunos resolveram corretamente esse item. O distrator D apresentou bisserial positiva indicando que alguns alunos escores altos optaram por ela. A alternativa que teve maior índice de escolha foi o distrator A, possivelmente esses alunos levaram em consideração a intensidade de corrente de uma lâmpada arredondando para uma casa decimal. Esse item apresentou um parâmetro c relativamente alto e um poder de discriminação mediano, o que baixou o nível de informação fornecida pelo item. Esse item pode ser considerado de dificuldade média ancorando no nível N5.
	/
	Figura B.12: ITEM_5 do ENEM de 2010 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	 H3
	A
	18,35%
	18,35%
	21,17%
	17,22%
	15,68%
	27,23%
	0,35%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	716,41
	0,032
	710,82
	0,176
	0,098
	-0,086
	-0,120
	-0,004
	0,108
	QuadroB.12: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_5 do ENEM de 2010. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de compreender e diferenciar os conceitos de calor e temperatura contraponto os conceitos cotidianos com os conceitos científicos. Para resolver corretamente o item o aluno deve identificar uma situação onde os conceitos de calor e de temperatura trazidos do senso comum não dão conta de explicar. O conceito corriqueiro de que temperatura é o sinônimo de quantidade de calor não é capaz de explicar o motivo pelo qual a temperatura da água não muda quando esta está mudando de fase. Apenas 18,35% dos estudantes optaram pela alternativa correta demonstrado compreender esses conceitos. A maioria dos participantes, inclusive aqueles com escores altos, optaram pelo distrator E, onde é apresentado uma situação que condiz com o conceito científico, talvez esses alunos não se atentaram ao que foi solicitado no comando do item. Esse item apresentou um poder de discriminação relativamente alto sua curva de informação apresentou um pico em torno dos 800 pontos de proficiência. Esse item pertence ao nível N5.
	/
	Figura B.13: ITEM_23 do ENEM de 2010 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	 H5
	E
	16,46%
	16,70%
	23,34%
	15,30%
	27,59%
	16,46%
	0,60%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	679,19
	0,022
	668,00
	0,121
	-0,083
	-0,039
	-0,075
	-0,012
	0,230
	Quadro B.13: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_23 do ENEM de 2010. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de estimar o custo da conta de energia com base na leitura do medidor de energia elétrica. Para a correta resolução do item o aluno deve efetuar a leitura no registro atual e a do mês anterior e efetuar diferença entre os valores encontrados. Para efetuar a leitura deve-se levar em consideração para o caso em que o ponteiro encontra-se no meio de dois números, prevalecerá o menor. Sendo assim, o consumo de energia para esse período foi de , multiplicando o consumo de energia pelo valor de cada kWh obtêm-se R$ 44,00, esse valor foi apresentado na alternativa E a qual foi assinalada por apenas 16,46% dos participantes. A grande maioria optou pela alternativa D, possivelmente esses alunos efetuaram a leitura do último dígito do registro do mês anterior de forma equivocada encontrando o valor 4. Esse item é mais adequado para avaliar aqueles alunos que estão no nível N5 de proficiência.
	/
	Figura B.14: ITEM_25 do ENEM de 2010 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	 H5
	A
	12,59%
	12,59%
	25,05%
	25,21%
	13,51%
	23,08%
	0,56%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	87,09
	-0,010
	114,54
	0,094
	0,018
	-0,098
	0,032
	-0,047
	0,105
	Quadro B.14: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_32 do ENEM de 2010. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de relacionar as grandezas elétricas potência, voltagem e resistência através da equação , primeiramente o aluno deve calcular o valor da resistência do aparelho, , em seguida utiliza-se o valor encontrado para calcular a potência quando ligado a uma voltagem de 127 V, . Esse valor encontra-se na alternativa A, a qual foi assinalada por apenas 12,59% dos participantes. O distrator C foi a alternativa mais assinalada e apresentou bisserial positiva indicando que alunos com altos escores optaram por ela. Esse item deve ser eliminado no processo de estimação das proficiências, uma vez que apresentou parâmetro a negativo.
	/
	Figura B.15: ITEM_39 do ENEM de 2010 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	 H1
	D
	22,73%
	24,74%
	21,51%
	19,45%
	22,73%
	10,87%
	0,71%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	652,79
	0,016
	637,75
	0,123
	-0,086
	-0,143
	-0,056
	0,304
	-0,008
	Quadro B.15: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_39 do ENEM de 2010. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de reconhecer o fenômeno da refração de ondas luminosas, no qual a velocidade de propagação da luz muda ao passar de um meio para outro, consequentemente o raio luminoso sofre um desvio afastando-se ou aproximando-se da reta normal à superfície de incidência. Para resolver corretamente esse item o aluno deve ser capaz de reconhecer que em materiais comum o raio incidente e o raio refratado situam-se em lados opostos em relação à reta normal, enquanto que em metamateriais ambos os raios ficam do mesmo lado em relação à reta normal. Cerca de 22% dos participantes conseguiram resolver o item corretamente, a maioria dos estudantes optaram pelo distrator A, possivelmente esses estudantes confundem o fenômeno com o fenômeno de reflexão. Apesar do poder de discriminação do item estar relativamente baixo o item apresentou um bom comportamento em termos das teorias TCT e TRI. Esse item está no nível N5.
	B.3 ENEM 2011
	/
	Figura B.16: ITEM_1 do ENEM de 2011 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H18
	D
	19,71%
	29,15%
	26,54%
	13,03%
	19,71%
	11,24%
	0,34%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	723,37
	0,019
	713,77
	0,175
	-0,033
	-0,054
	0,048
	0,150
	-0,108
	Quadro B.16: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_1 do ENEM de 2011. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de compreender a influência do movimento browniano sobre o movimento do eixo de pequenos motores. Para resolver o item o aluno deve reconhecer a trava juntamente com a engrenagem faz com que o movimento ocorra em uma única direção, caso contrário a engrenagem poderia ir para ambas as direções devido ao caráter aleatório do movimento das partículas. Apenas 19,71% dos estudantes resolveram esse item corretamente. A bisserial da alternativa C indica que alguns alunos com escores altos optaram por essa alternativa. Esse item encontra-se no nível N5, sendo considerado de nível médio. Apresentou um baixo poder de discriminação o que pode ser verificado como uma baixa inclinação da curva característica.
	/
	Figura B.17: ITEM_15 do ENEM de 2011 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H6
	A
	16,32%
	16,32%
	20,01%
	22,40%
	26,22%
	14,57%
	0,47%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	642,69
	0,036
	636,11
	0,128
	0,252
	-0,018
	-0,095
	-0,044
	-0,066
	Quadro B.17: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_15 do ENEM de 2011. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de aplicar a relação entre as grandezas potência elétrica, voltagem e resistência elétrica, como ambos os chuveiros operam à mesma potência, , assim temos que . Apenas 16,32% dos estudantes optaram pela alternativa correta. Apesar da alternativa D ter sido a mais marcada, ela apresenta um valor de bisserial negativo o que indica que os alunos que optaram por essa alternativa são aqueles que possuem baixos desempenhos no teste. Esse item apresentou alto poder de discriminação e um valor de parâmetro c relativamente baixo garantindo um alto nível de informação fornecida pelo item na região da escala em torno de 700 pontos de proficiência.
	/
	Figura B.18: ITEM_22 do ENEM de 2011 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H22
	E
	15,99%
	13,64%
	28,97%
	20,22%
	20,71%
	15,99%
	0,48%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	738,50
	0,018
	726,22
	0,140
	-0,103
	0,056
	-0,101
	0,007
	0,142
	Quadro B.18: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_22 do ENEM de 2011. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de compreender fenômenos decorrentes da interação entre a radiação e a matéria. Para resolver o item o aluno deve reconhecer que na faixa entre 0,8 e 0,9 micrômetro encontra-se a maior diferença entre as taxas de refletâncias das substâncias permitindo melhor diferenciar os alvos. Somente 15,99% dos participantes optaram pela alternativa correta, a maior parte dos alunos optou pela alternativa B, talvez por ser a região do espectro visível. Observe que as alternativas B e D apresentaram bisserial positiva indicando que alunos com escores altos optaram por essa alternativa. Esse item apresentou um poder de discriminação mediano o que pode ser verificado pela inclinação da curva característica, esse item ancora-se no nível de dificuldade N5 e pode ser considerado um item de dificuldade média.
	/
	Figura B.19: ITEM_28 do ENEM de 2011 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H7
	B
	23,28%
	14,69%
	23,28%
	22,07%
	29,58%
	9,76%
	0,62%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	675,91
	0,024
	669,96
	0,205
	0,022
	0,192
	-0,091
	-0,053
	-0,074
	Quadro B.19: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_28 do ENEM de 2011. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de aplicar o conceito de empuxo para determinar a densidade de um fluido. Como o sistema está em equilíbrio, a força resultante sobre o cubo é zero, portanto , logo . Usando a definição de empuxo temos que . Cerca de 23% dos participantes resolveram corretamente o item. Note que a alternativa A apresentou bisserial positiva, possivelmente os alunos que optaram por essa alternativa não levaram em consideração que somente metade do cubo foi submerso. A alternativa mais marcada foi a D, apesar disso somente alunos com baixos escores optaram por ela, esses alunos possivelmente consideraram que apenas um quarto do cubo foi submerso. Esse é um item de dificuldade média pertencente ao nível N5. Apresentou um parâmetro c alto, em contra partida seu poder de discriminação é relativamente alto, o que gerou um nível de informação fornecida pelo item razoável. 
	/
	Figura B.20: ITEM_29 do ENEM de 2011 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H1
	D
	10,29%
	23,19%
	17,34%
	24,86%
	10,29%
	23,76%
	0,56%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	1,48
	-0,009
	33,74
	0,077
	-0,103
	-0,100
	0,045
	0,022
	0,141
	Quadro B.20: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_29 do ENEM de 2011. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de reconhecer a aplicação tecnológica de fenômenos ondulatórios. Para resolver o item o aluno deve verificar que a luz é menos adequada para a situação problema apresentada, pois esta pode ser absorvida ou espalhada pelo objeto além de sofrer interferência da luz solar. Apenas 10,29% dos alunos optaram pela alternativa correta. As alternativas C e E apresentaram bisserial positiva indicando que alunos com notas altas foram atraídos para essas alternativas, talvez por se tratar de fenômenos ondulatórios mais conhecidos. Observe que esse item apresentou parâmetro a negativo e, portanto deve ser descartado para estimar as proficiências.
	/
	Figura B.21: ITEM_33 do ENEM de 2011 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H7
	B
	16,72%
	25,76%
	16,72%
	18,74%
	10,98%
	27,25%
	0,54%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	911,85
	0,012
	895,63
	0,160
	0,134
	0,088
	0,013
	-0,120
	-0,120
	Quadro B.21: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_33 do ENEM de 2011. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de compreender a aplicação tecnológica do Teorema de Stevin. Para resolver o item deve ser levado em consideração que segundo o Teorema de Stevin a pressão em um ponto do líquido à pressão da coluna de água sobre esse ponto, dessa forma a economia proporcionada por esse tipo de vaso sanitário está no fato de necessitar de menor volume de água. Cerca de 16% dos participantes souberam resolver corretamente esse item, a maior parte dos alunos acredita que a economia é proporcionada pela eficiência da válvula de enchimento, apesar disso essa alternativa não apresentou bisserial positiva o que indica que alunos com baixos escores optaram por ela. Uma grande parcela dos alunos que optaram pelas alternativas A e C foram alunos que possuem escores altos. Esse é um item de dificuldade alta ancorando-se no nível N7. Apresentou um poder de discriminação relativamente baixo. E o nível de informação fornecida pelo item é relativamente baixo e apresenta um pico em torno dos 900 pontos de proficiência.
	B.4 ENEM 2012
	/
	Figura B.22: ITEM_10 do ENEM de 2012 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H6
	D
	7,04%
	20,42%
	20,53%
	47,97%
	7,04%
	3,73%
	0,30%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	751,89
	0,019
	734,99
	0,052
	-0,003
	-0,044
	-0,041
	0,154
	0,011
	Quadro B.22: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_10 do ENEM de 2012. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de compreender o diagrama de força em um corpo em equilíbrio. Para resolver o item o aluno deve compreender que a resultante das forças que agem na porta é zero assim como o momento dessas forças, portanto para que a porta permaneça em equilíbrio as dobradiças devem exercer forças na vertical para anular a ação da força peso e na horizontal para a tendência da porta girar, assim a força resultante na dobradiça superior deve ser voltada para o canto superior esquerdo enquanto a força resultante na dobradiça inferior deve ser voltada para o canto superior direito. Apenas 7,04% dos estudantes optaram pela alternativa correta. A maior parte dos estudantes optou pelo distrator C possivelmente ignorando a tendência de giro da porta. A alternativa E apresentou bisserial positiva, possivelmente alunos com altos escores se confundiram com o sentido da força resultante uma vez que essa alternativa traz os sentidos inversos da alternativa correta. Esse item apresentou um nível de informação mediano e um poder de discriminação razoável.
	/
	Figura B.23: ITEM_15 do ENEM de 2012 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H17
	C
	24,46%
	41,04%
	10,00%
	24,46%
	6,86%
	17,31%
	0,33%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	653,62
	0,055
	651,69
	0,230
	0,007
	-0,049
	0,143
	-0,056
	-0,088
	Quadro B.23: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_15 do ENEM de 2012. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de compreender a representação gráfica dos movimentos retilíneos uniforme, uniformemente acelerado e uniformemente desacelerado. Para resolver o item o aluno deve compreender que no primeiro trecho a locomotiva está em movimento retilíneo acelerado e portanto o gráfico da posição em função do tempo é uma parábola de concavidade para cima, pois a aceleração é positiva, no segundo trecho a velocidade é mantida constante e assim a representação gráfica é uma reta crescente, no último trecho a locomotiva deve reduzir a velocidade até parar portanto a representação gráfica é uma parábola de concavidade para baixo, finalizando com uma reta paralela ao eixo do tempo indicando que a locomotiva parou. Cerca de 24% dos estudantes resolveram corretamente o item indicado que desenvolveram a habilidade avaliada pelo item. A maior parte dos estudantes optaram pela alternativa A demonstrando não compreender a representação gráfica desses movimentos. Esse distrator apresentou, inclusive, bisserial positiva indicado que até os alunos com escores altos confundem essas representações gráficas. Esse item apresentou um alto poder de discriminação e um nível de dificuldade média ancorando-se no nível N5. 
	/
	Figura B.24: ITEM_28 do ENEM de 2012 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H5
	E
	17,07%
	11,68%
	22,97%
	20,86%
	27,03%
	17,07%
	0,40%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	709,05
	0,025
	701,08
	0,156
	-0,064
	-0,067
	-0,073
	0,057
	0,149
	Quadro B.24: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_28 do ENEM de 2012. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de o aluno compreender o funcionamento de um circuito triway. Para resolver o item o aluno deve identificar a configuração em que alterando a posição de apenas uma chave altere a situação da lâmpada de acesa para apagada ou vice versa. A alternativa E é a única configuração onde isso é possível, essa alternativa foi assinalada por apenas 17,07% dos estudantes. A maioria dos estudantes optou pela alternativa D não levando em consideração que o circuito só funciona quando ambas as chaves estão na posição I, essa alternativa apresentou bisserial positiva indicando que inclusive alunos com escores altos optaram por ela. Esse item pertence ao nível N5, apresentou um poder de discriminação razoável e uma quantidade de informação mediana com um máximo na região de 800 pontos de proficiência.
	/
	Figura B.25: ITEM_29 do ENEM de 2012 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H20
	A
	16,02%
	16,02%
	24,34%
	25,05%
	20,05%
	14,02%
	0,51%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	711,27
	0,025
	702,52
	0,145
	0,143
	-0,046
	-0,004
	-0,078
	0,012
	Quadro B.25: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_29 do ENEM de 2012. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de aplicar as Leis de Kepler ao movimento de um planeta. De acordo com as Leis de Kepler, a velocidade orbital é maior para planetas mais próximos ao Sol, portanto a velocidade orbital da Terra é maior que a de Marte, assim, em certas épocas a Terra ultrapassa Marte, a primeira parte do laço corresponde aos instantes que Marte está à frente da Terra, no momento que a Terra ultrapassa Marte o movimento dele passa a ser retrógrado em relação à Terra parecendo ter invertido o sentido de seu movimento. Apenas cerca de 16% dos estudantes resolveram corretamente esse item demonstrando terem desenvolvido a habilidade. A maioria dos alunos optou pela alternativa C, apesar disso a bisserial dessa alternativa manteve-se negativa indicando que a maioria desses alunos possui escores baixos. O distrator E, por outro lado, apresentou bisserial positiva indicando que alguns alunos com escores altos acreditam que a influência gravitacional de Júpiter causa o fenômeno observado. Esse item pertence ao nível N5, apresentou um poder de discriminação razoável e uma quantidade de informação mediana com um máximo na região de 800 pontos de proficiência.
	/
	Figura B.26: ITEM_38 do ENEM de 2012 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H21
	B
	16,69%
	27,69%
	16,69%
	16,57%
	17,68%
	20,83%
	0,53%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	649,38
	0,027
	640,20
	0,120
	-0,034
	0,277
	-0,109
	-0,107
	-0,008
	Quadro B.26: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_38 do ENEM de 2012. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de compreender os limites de rendimento de uma máquina térmica, ou seja, o rendimento é sempre menor que cem por cento. De acordo com a Segunda Lei da Termodinâmica é impossível construir uma máquina térmica que transforme em trabalho cem por cento do calor recebido de uma fonte quente. Somente cerca de 16% dos estudantes optaram pela alternativa correta. Esse item pertence ao nível N4, apresentou um poder de discriminação médio e um nível de informação considerado com um máximo de informação em torno de 700 pontos.
	/
	Figura B.27: ITEM_39 do ENEM de 2012 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H3
	A
	22,82%
	22,82%
	15,58%
	14,54%
	30,19%
	16,39%
	0,47%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	786,99
	0,009
	762,92
	0,153
	0,174
	-0,124
	-0,152
	0,069
	-0,007
	Quadro B.27: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_39 do ENEM de 2012. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de compreender a interação da radiação com a matéria, contrapondo ideias cientificas com as de senso comum. Para resolver o item o aluno deve compreender que um material ao ser irradiado não se torna radioativo, pois não é capaz de armazenar radiação, cerca de 22% dos participantes souberam identificar a resposta correta. Observe que a maioria dos estudantes optou pela alternativa D indicando acreditar que o material passa a ser radioativo, porém em intensidade mais baixa que a fonte original o que condiz com as ideias de senso comum, a bisserial dessa alternativa indica que inclusive alguns alunos com escores altos acreditam nessa afirmativa. Esse é um item de dificuldade alta ancorando-se no nível N6, apresentou um poder de discriminação e nível de informação baixo.
	/
	Figura B.28: ITEM_43 do ENEM de 2012 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H22
	B
	15,74%
	45,12%
	15,74%
	6,38%
	14,04%
	18,38%
	0,35%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	659,92
	0,026
	650,65
	0,119
	-0,053
	0,252
	-0,029
	-0,094
	-0,058
	Quadro B.28: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_43 do ENEM de 2012. [Fonte: Autor].
	Este item avalia a habilidade de compreender os efeitos da interação da radiação com a matéria. Para resolver o item corretamente o aluno deve compreender que maior parte da radiação emitida pela lâmpada encontra-se no espectro visível e não na região do ultravioleta que de acordo com o próprio enunciado é necessário para ocorrer o bronzeamento, a frequência da radiação ultravioleta é maior que a frequência da luz visível, portanto o gabarito é a alternativa A, a qual foi assinalada por apenas 15,74% dos participantes. A maioria dos estudantes optou pelo distrator A, esses alunos acreditam que a intensidade da radiação determina a energia dessa radiação, esse pensamento é condizente com os erros observados quando se estuda o efeito fotoelétrico, apesar do alto percentual de escolha a bisserial dessa alternativa indica que alunos com baixos escores optaram por ela. Esse é um item de dificuldade média pertencente ao nível N5, apresentou um poder de discriminação razoavelmente alto e uma quantidade de informação boa com pico de informação próximo aos 750 pontos.
	B.5 ENEM 2013
	/
	Figura B.29: ITEM_3 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H22
	E
	18,16%
	10,58%
	18,16%
	9,68%
	43,07%
	18,16%
	0,35%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	709,20
	0,015
	693,61
	0,131
	-0,135
	0,004
	-0,104
	-0,008
	0,201
	Quadro B.29: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_3 do ENEM de 2013. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de compreender os efeitos da interação da radiação com a matéria. Para resolver o item o aluno deve reconhecer que a garrafa preta absorve toda a radiação na região do visível do espectro eletromagnético enquanto a garrafa branca reflete. Consequentemente a garrafa preta tem sua temperatura aumentada mais rapidamente. Ao desligar a lâmpada a taxa de variação da temperatura da garrafa preta será maior ao resfriar, pois esta estava a uma temperatura mais alta que a garrafa branca, visto que no aquecimento ambas ficaram submetidas à mesma fonte no mesmo intervalo de tempo. Esse item foi acertado por cerca de 18% dos estudantes, o distrator B apresentou bisserial positiva indicando que alunos com escores altos optaram por essa alternativa, esses alunos possivelmente não consideraram que ao iniciar o processo de resfriamento a garrafa preta estava a uma temperatura mais alta que a garrafa branca. A maioria dos participantes optou pela alternativa D indicando que esses alunos acreditam que a taxa de resfriamento da garrafa branca é maior que a da garrafa preta, possivelmente associaram ao fato de a cor branca refletir todas as cores e provavelmente extrapolando que emitem o calor mais rapidamente. Esse é um item de dificuldade mediana ancorado no nível N5, apresentou um poder de discriminação médio e uma quantidade de informação relativamente baixa com um pico na região do 800 pontos.
	/
	Figura B.30: ITEM_4 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H22
	D
	20,03%
	24,59%
	23,56%
	19,68%
	20,03%
	11,67%
	0,48%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	633,17
	0,053
	629,79
	0,176
	-0,040
	-0,071
	-0,083
	0,226
	-0,023
	Quadro B.30: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_4 do ENEM de 2013. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de calcular a massa residual de um elemento radioativo. O tempo de meia vida é definido como o intervalo de tempo em que uma amostra do elemento radioativo é reduzida à metade. A partida da expressão  em que m é a massa residual,  é a massa inicial e t é o número de meias-vidas é possível calcular a massa residual do carbono-11. Dessa forma, . Cerca de 20% dos estudantes conseguiram resolver o item corretamente, o item não apresentou distratores com valores de bisserial positiva, possui um alto poder de discriminação e apresentou uma curva de informação acentuada com um pico na região dos 750 pontos. Esse é um item de dificuldade média sendo ancorado no nível N4.
	/
	Figura B.31: ITEM_12 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H18
	A
	11,50%
	11,50%
	28,12%
	26,34%
	18,88%
	14,85%
	0,32%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	683,84
	0,045
	678,09
	0,108
	0,133
	0,102
	-0,055
	-0,096
	-0,067
	Quadro B.31: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_12 do ENEM de 2013. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de analisar a influência da pressão no escoamento de um fluido. Para resolver o item o aluno deve compreender que quando a garrafa está tampada a pressão externa (pressão atmosférica) é maior que a pressão interna (pressão da coluna de líquido) sendo assim o líquido é impedido de sair pelos orifícios. Ao destampar a pressão externa passa agir também na parte de cima do fluido anulando os efeitos sobre o fluido, dessa forma a única pressão que afeta a velocidade de escoamento do fluido é a pressão exercida pela coluna do fluido, sendo tanto maior quanto maior for a profundidade. Apenas 11,5% dos participantes souberam resolver o item corretamente, a maior parcela dos estudantes optou pela alternativa B incluindo alguns alunos com escores altos. Esse item apresentou um poder de discriminação relativamente alto, apesar disso não discrimina bem alunos que possuem proficiência abaixo de 650 pontos, esse item apresentou um nível de dificuldade médio ancorando-se no nível N5. Sua curva de informação é bem acentuada com um máximo global em torno de 800 pontos.
	/
	Figura B.32: ITEM_20 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H1
	C
	18,33%
	11,54%
	22,00%
	18,33%
	30,17%
	17,48%
	0,48%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	648,54
	0,064
	645,61
	0,170
	-0,002
	-0,054
	0,189
	-0,057
	-0,054
	Quadro B.32: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_20 do ENEM de 2013. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de relacionar as grandezas ondulatórias: velocidade de propagação, comprimento de onda e frequência. Para resolver o item corretamente o aluno deve primeiramente transformar a velocidade de propagação para a unidade de m/s, assim , em seguida o aluno deve reconhecer que o comprimento de onda pode ser calculado multiplicando-se o número de espaçamentos entre as pessoas no intervalo de um período de oscilação pelo valor do espaçamento, ou seja, , finalmente deve-se aplicar a relação  para calcular a frequência dessa ola, substituindo os valores temos que . Cerca de 18% dos participantes souberam resolver o item. Os distratores apresentaram bisseriais negativas indicando que a maior parte dos alunos com altos escores optaram pela alternativa correta. A maior parte dos estudantes optou pelo distrator D. Esse item apresentou um grande poder de discriminação na região da escala em torno de 700 a 800 pontos com um máximo global próximo aos 750 pontos. Esse item ancora-se no nível N4.
	/
	Figura B.33: ITEM_21 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H7
	A
	17,90%
	17,90%
	21,33%
	22,91%
	17,02%
	20,45%
	0,38%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	677,73
	0,042
	673,34
	0,170
	0,162
	-0,043
	-0,023
	-0,069
	-0,015
	Quadro B.33: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_21 do ENEM de 2013. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de compreender a transmissão do movimento circular envolvida no funcionamento de um motor acoplado a polias. Para resolver o item o aluno deve reconhecer que na montagem P as polias 1 e 2 possuem a mesma velocidade linear em pontos periféricos e que na montagem Q o mesmo ocorre para as polias 1 e 3. A partir da relação  conclui-se que terá menor frequência a polia com maior raio e, dessa forma na montagem Q a frequência é menor. Somente 17,9% dos participantes optaram pela alternativa correta. Note que a maior parte dos estudantes que resolveram esse item optou pelo distrator C demonstrando confundir as relações entre frequência, raio e velocidade linear. Esse item apresentou bisserial positiva apenas para o gabarito indicando que a maior parte dos alunos que acertaram o item possuem escores altos. Apresentou um grande poder de discriminação na região da escala em torno de 700 a 800 pontos com um máximo global próximo aos 750 pontos. Esse item ancora-se no nível N5.
	/
	Figura B.34: ITEM_27 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H5
	E
	13,43%
	15,13%
	16,99%
	34,39%
	19,65%
	13,43%
	0,40%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	676,53
	0,062
	672,74
	0,129
	0,004
	-0,082
	-0,068
	0,060
	0,122
	Quadro B.34: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_27 do ENEM de 2013. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de compreender as formas de ligação de amperímetros e voltímetros em circuitos elétricos. Para resolver o item o aluno deve compreender que o amperímetro deve ser liga em série, uma vez que é necessário que toda a corrente elétrica que se pretende medir passe pelo aparelho, enquanto que o voltímetro deve ser ligado em paralelo, pois nesse tipo de ligação a voltagem é a mesma. Além disso o voltímetro apresenta uma resistência muito grande dessa forma ao ser ligado no circuito em série praticamente impede a passagem de corrente elétrica, em contra partida a resistência do amperímetro é praticamente nula e dessa forma, se o amperímetro for ligado em paralelo ao circuito causaria um curto circuito. Para medir a voltagem da geladeira o voltímetro deve ser ligado em paralelo à mesma isso pode ser feito conectando uma ponta de teste na fase e a outra no neutro, para medir a intensidade da corrente elétrica que passa pela lâmpada L deve-se ligar um dos amperímetros em série com essa lâmpada, por fim para medir a corrente total do circuito o outro amperímetro deve ser ligado em série no início do circuito na fase ou no neutro. Apenas 13,43% dos estudantes resolveram corretamente esse item. Os distratores A e D apresentaram bisseriais positivas indicando que alunos com altos escores optaram por essa alternativa, possivelmente não se atentaram para a ligação de um dos instrumentos de medida. Apresentou um grande poder de discriminação na região da escala em torno de 700 a 850 pontos com um máximo global próximo aos 800 pontos. Esse item ancora-se no nível N5, dessa forma esse item é mais adequado para avaliar aqueles estudantes que se encontram nos níveis N5 e N6.
	/
	Figura B.35: ITEM_30 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H5
	E
	7,56%
	42,68%
	20,69%
	16,45%
	12,24%
	7,56%
	0,38%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	672,74
	0,054
	667,16
	0,067
	-0,065
	-0,027
	-0,032
	0,055
	0,150
	Quadro B.35: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_30 do ENEM de 2013. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de aplicar a Segunda Lei de Ohm. Para resolver o item deve-se considerar que a resistência do material é dada pela Segunda Lei de Ohm  e que a potência elétrica é dada por , para que a potência seja mantida a mesma quando se dobra a voltagem, a resistência do aparelho deve ser quadriplicada, pois . Para quadruplicar a resistência deve-se reduzir a um quarto a área da seção transversal do fio, pois . Esse item apresentou um percentual de acerto muito baixo, cerca de 7%, a maior parte dos estudantes optou pelo distrator A, possivelmente relacionaram o aumento da voltagem com o aumento do comprimento do fio desconsiderando que a potência é proporcional ao quadrado da voltagem. O distrator D apresentou bisserial positiva, possivelmente esses alunos confundiram a relação uma vez que as alternativas D e E são opostas. Recomenda-se que não utilizem como distratores alternativas excludentes entre si, pois aumentam as chances de acerto por eliminatória. Esse é um item de dificuldade média ancorando-se no nível N5, apresentou um grande poder de discriminação e sua curva de informação é bem acentuada na região entre 700 e 850 pontos, 2 e 3,5 desvios-padrão acima da média, o máximo de informação encontra-se em torno dos 800 pontos.
	/
	Figura B.36: ITEM_31 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H20
	C
	19,97%
	16,76%
	29,66%
	19,97%
	14,50%
	18,73%
	0,37%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	678,59
	0,066
	676,28
	0,196
	-0,096
	0,208
	0,108
	-0,138
	-0,130
	Quadro B.36: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_31 do ENEM de 2013. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de o estudante compreender a direção e sentido de aplicação da força de atrito no movimento de uma pessoa. Para resolver o item o aluno deve compreender que a força de atrito é a força responsável por fazer o movimento da pessoa acontecer, dessa forma a direção e o sentido dessa força são os mesmo do movimento. Apenas 19,97% dos estudantes conseguiram resolver o item corretamente, a maioria dos alunos optou pelo distrator B, inclusive uma boa parcela de alunos com escores altos, esses alunos possivelmente foram atraídos por essa alternativa devido ao fato de ser mais comum verem situações onde a força de atrito encontra-se contrária ao movimento. Esse item apresentou um poder de discriminação bem alto, a curva de informação mostra que esse item é bem adequado para avaliar aqueles alunos que possuem proficiência em torno de 700 e 850 pontos de proficiência, verificou-se que o máximo de informação fornecida por esse item encontra-se em torno de 800 pontos. Esse item ancora-se no nível N5.
	/
	Figura B.37: ITEM_34 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H3
	D
	19,37%
	18,57%
	13,11%
	13,73%
	19,37%
	34,71%
	0,51%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	1810,85
	0,003
	1740,87
	0,167
	0,002
	0,172
	-0,042
	0,103
	-0,171
	Quadro B.37: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_34 do ENEM de 2013. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de compreender o conceito de corrente elétrica e campo elétrico no interior de um condutor. Para resolver o item o aluno deve entender que o campo elétrico é o responsável por “organizar” o movimento dos elétrons no interior do condutor, e este se desloca com a velocidade de uma onda eletromagnética, portanto a lâmpada acende quase instantaneamente devido a rapidez que o campo elétrico propaga no interior do material. Somente 19,37% dos participantes resolveram o item corretamente. Os distratores A e B apresentaram bisseriais positivas indicando que alunos com escores altos foram atraídos por essas alternativas, esses alunos possivelmente ainda possuem uma visão alternativa sobre o conceito de corrente elétrica acreditando que esta é um tipo de fluido. Já o distrator B indica que os alunos que optaram por ele compreendem que o elétron é o portador de carga que se move, mas considera que a velocidade desse portador de carga determina a velocidade com que a lâmpada é acesa, claramente desconsiderando a natureza aleatória do movimento dessas partículas. A maior parte dos estudantes optou pela alternativa E, esses estudantes acreditam que a rapidez de resposta da lâmpada está relacionada com os choques entre os portadores de cargas positiva e negativa. Esse item apresentou uma ancoragem que extrapola a escala de proficiência considerada (0 a 1000), este fato demonstra que esses estudantes possuem grandes dificuldades no entendimento dos conceitos de corrente elétrica e campo elétrico, mantendo fortemente algumas concepções alternativas a respeito desses assuntos.
	/
	Figura B.38: ITEM_38 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H5
	D
	12,23%
	24,77%
	27,85%
	23,86%
	12,23%
	10,70%
	0,60%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	82,02
	-0,013
	100,92
	0,112
	-0,012
	-0,032
	0,030
	0,072
	-0,044
	Quadro B.38: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_38 do ENEM de 2013. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de aplicar a Lei de Ohm em um circuito elétrico constituído de resistores associados em paralelo, além disso, esse item testa habilidades relacionadas a utilização de um voltímetro. Para resolver corretamente o item o estudante deve reconhecer que os resistores da esquerda (470 Ω e 100 Ω) estão associados em série da mesma forma que os resistores da direita (470 Ω e 120 Ω), calculando as resistências equivalentes de cada uma dessas associações encontra-se que a resistência equivalente da direita é  e da esquerda . Esses resistores equivalentes estão associados em paralelo e, portanto cada um está submetido à mesma diferença de potencial da bateria. Aplicando a Lei de Ohm pode-se calcular a corrente elétrica que passa por cada resistor,  e . Com os valores dessas correntes elétricas é possível calcular o valor das diferenças de potencial nos terminais dos resistores de 100 Ω e 120 Ω, para o resistor de 100 Ω  como , temos que , já para o resistor de 120 Ω  como , temos que . Para calcular a indicação do voltímetro deve-se fazer . Somente 12,23% dos estudantes conseguiram resolver esse item. A maioria dos estudantes optou pelo distrator B, possivelmente esses estudantes consideraram apenas o potencial elétrico da esquerda. A alternativa C apresentou bisserial positiva, os alunos que optaram por esse distrator possivelmente não levaram em consideração a ligação dos terminais do voltímetro. Esse item apresentou parâmetro a negativo e, portanto deve ser desconsiderado no momento de estimativa das proficiências.
	/
	Figura B.39: ITEM_40 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H21
	A
	14,68%
	14,68%
	34,80%
	21,33%
	20,22%
	8,43%
	0,53%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	739,80
	0,025
	731,06
	0,140
	0,125
	0,003
	-0,045
	-0,026
	-0,050
	Quadro B.39: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_40 do ENEM de 2013. [Fonte: Autor].
	Esse item envolve as habilidades de utilizar os conceitos de cinemática para calcular o deslocamento de um objeto, aplicar a Lei de Hook e calcular a intensidade da força magnética sobre um condutor reto imerso em um campo magnético uniforme. Para calcular a deformação causada na mola devido ao movimento da barra condutora faz-se , a força elástica da mola sobre a barra quando esta se encontra na posição C é dada por , nesse ponto a força magnética possui o mesmo módulo da força elástica, pois a barra para ao chegar no ponto C, dessa forma  , portanto . Cerca de 14% dos participantes souberam resolver o item corretamente. A maior parte dos estudantes optou pelo distrator B inclusive alguns alunos com escores altos, esses alunos possivelmente desconsideraram a base 10 presente no denominador fazendo , não é recomendado utilizar esse tipo de erro matemático para construir distratores de física, uma vez que busca-se erros associados aos conceitos e conteúdos da física. Esse item apresentou um poder de discriminação razoável, sua curva de informação apresentou um máximo em torno dos 850 pontos de proficiência sendo indicado para avaliar aqueles alunos que estão na faixa de proficiência entre 720 e 920 pontos.
	/
	Figura B.40: ITEM_42 do ENEM de 2013 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H17
	B
	15,35%
	25,42%
	15,35%
	22,07%
	25,67%
	11,08%
	0,42%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	332,68
	-0,364
	333,30
	0,136
	-0,134
	0,052
	0,170
	-0,085
	0,030
	Quadro B.40: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_42 do ENEM de 2013. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de interpretar a representação gráfica da atuação da força resultante sobre um objeto em movimento de queda no ar. Para resolver o item o aluno deve compreender que durante a queda existem duas forças agindo sobre o pára-quedista a força peso com sentido para baixo e, portanto no mesmo sentido do movimento e a força de arrasto, voltada para cima. A força de arrasto é proporcional ao quadrado da velocidade de queda, portanto conforme aumenta a velocidade aumenta também a força de resistência, esse aumento cessa quando seu módulo iguala ao da força peso a partir de então o corpo passa a deslocar-se em Movimento Retilíneo e Uniforme, até o instante que aciona o pára-quedas, nesse instante exerce uma nova força de resistência voltada para cima com módulo crescendo até atingir novamente o valor da força peso. Portanto na primeira parte do movimento (antes de acionar o pára-quedas) a força resultante está no mesmo sentido do movimento e decrescendo conforme aumenta a velocidade dessa forma o gráfico deve ser uma parábola de concavidade para cima, na segunda parte (após acionar o pára-quedas) a força resultante está apontada para cima contrária ao movimento e com módulo reduzindo conforme aumenta a velocidade de queda até atingir um valor zero e o movimento passar a ser Retilíneo e Uniforme a alternativa B representa corretamente essa situação. Somente 15,35% dos participantes souberam interpretar corretamente o gráfico. Metade dos estudantes alternaram entre a alternativa A e D, o distrator A os estudantes que optaram por ele demonstram confundir o sentido de crescimento da força resultante interpretando que a força resultante deve aumentar o módulo com o passar do tempo, já os estudantes que assinalaram o distrator D provavelmente não levaram em consideração os surgimento de uma nova força resultante ao abrir o pára-quedas. O distrator E apresentou bisserial positiva indicando que alguns alunos com escores altos acreditam que a força atinge um valor constante após abrir o pára-quedas. Esse item apresentou parâmetro de discriminação negativo e, portanto deve ser desconsiderado na estimativa das proficiências.
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	/
	Figura B.41: ITEM_1 do ENEM de 2014 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H1
	A
	18,71%
	18,71%
	20,89%
	18,80%
	22,47%
	18,80%
	0,33%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	7496,37
	0,000
	6717,65
	0,095
	0,097
	-0,143
	-0,072
	0,087
	0,038
	Quadro B.41: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_1 do ENEM de 2014. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de compreender as características oscilatórias do movimento de um pêndulo simples. Para pequenas oscilações, um pêndulo simples descreve um Movimento Harmônico Simples (MHS), dessa forma o período de oscilação do movimento desse pêndulo pode ser calculado por , onde T é o período do movimento, L é o comprimento da haste desse pêndulo e g é a gravidade local. A partir da análise dessa equação para constata-se que para o relógio realizar a contagem de tempo corretamente o comprimento da haste deve ser mantido constante. Somente 18,71% dos estudantes conseguiram desenvolver a habilidade avaliada por esse item, os distratores D e E apresentaram bisseriais positivas indicando que alunos com escores altos optaram por eles. Os que optaram pela alternativa E possivelmente confundiram com a energia mecânica que no caso do MHS é conservada. Esse item apresentou um parâmetro de dificuldade que extrapola a escala utilizada, seu poder de discriminação é muito baixo o que causa um nível de informação muito baixo, portanto esse item não foi adequado para a medida de proficiência. 
	/
	Figura B.42: ITEM_12 do ENEM de 2014 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H5
	C
	19,85%
	12,87%
	18,77%
	19,85%
	17,40%
	30,77%
	0,34%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	822,36
	0,005
	756,27
	0,006
	0,034
	-0,055
	0,185
	-0,056
	-0,087
	Quadro B.42: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_12 do ENEM de 2014. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de aplicar a Lei de Ohm em um circuito que envolve o associação de resistores em série e paralelo. Para resolver o item o aluno deve comparar as correntes para cada caso, no caso em que a chave esteja ligado na posição A, a corrente que passa pela lâmpada 1 e pela lâmpada 3 serão iguais, pois se tratam de lâmpada idênticas, nesse caso como estão ligados em paralelo a intensidade dessa corrente pode ser calculada por , já para o caso onde a chave encontra-se ligada na posição B as lâmpadas 1 e 2 estão ligadas em série e serão percorridas pela mesma corrente elétrica e de intensidade , ou seja,  portanto, a lâmpada 1 irá brilhar mais para o caso em que a chave esteja na posição A pois a resistência equivalente é menor e consequentemente a intensidade da corrente elétrica é maior. Somente cerca de 19% dos participantes souberam resolver corretamente o item. O distrator A apresentou bisserial positiva indicando que alunos com escores altos optaram por ele, esses alunos acreditam que a corrente elétrica no circuito em série é maior que no circuito em paralelo, possivelmente pelo fato de a corrente não ser dividida como acontece no circuito em paralelo. Grande parcela dos estudantes que resolveram esse item optou pelo distrator E, possivelmente associaram a palavra dissipada com perda de energia, ou seja, não sendo aproveitada para ligar a lâmpada. Esse é um item de dificuldade relativamente elevada sendo ancorado no nível N6, apresentou um poder de discriminação baixo o que contribuiu para o baixo nível de informação fornecido.
	/
	Figura B.43: ITEM_17 do ENEM de 2014 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H21
	E
	12,24%
	20,28%
	14,29%
	31,92%
	20,95%
	12,24%
	0,32%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	1463,11
	0,003
	1334,26
	0,027
	0,133
	-0,041
	-0,100
	-0,057
	0,102
	Quadro B.43: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_17 do ENEM de 2014. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de interpretar o conceito de capacidade calorífica. De acordo com o suporte do item as transformações que cada gás sofre são isobáricas e, portanto as variações de temperatura e de volume são diretamente proporcionais, ou seja, o gás que apresentar maior variação de volume terá sofrido maior variação de temperatura para uma mesma quantidade de calor fornecida. A partir do gráfico presente no suporte constata-se que para uma mesma quantidade de calor fornecida a inclinação da reta correspondente ao gás M é mais acentuada indicando que teve uma maior ∆h e consequentemente maior variação de volume, ou seja,  logo, conclui-se que , a partir da definição de capacidade calorífica , pode-se concluir que o gás que apresenta maior variação de temperatura possui a menor capacidade calorífica. Somente cerca de 12% dos participante conseguiram resolver o item corretamente. O distrator A apresentou bisserial positiva indicando que alunos com escores altos optaram por essa alternativa, esses alunos acreditam que a pressão do gás M é maior, não levaram em consideração que para ambos os gases a pressão foi mantida constante. Esse item apresentou um poder de discriminação muito baixo e um nível de dificuldade elevado extrapolando a escala utilizada. Portanto, esse item não apresentou um comportamento adequado para avaliar as proficiências desses alunos.
	/
	Figura B.44: ITEM_19 do ENEM de 2014 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H17
	C
	21,02%
	20,42%
	11,56%
	21,02%
	25,28%
	21,36%
	0,36%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	343,40
	-0,098
	345,15
	0,181
	-0,062
	-0,038
	0,153
	-0,043
	-0,010
	Quadro B.44: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_19 do ENEM de 2014. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de compreender a conservação do momento linear e da energia mecânica em colisões. Nesse sistema a colisão é perfeitamente elástica e, portanto há a conservação da energia cinética e do momento linear do sistema, considerando o suporte fornecido pelo item, inicialmente o momento linear do sistema é , como se trata de cinco pêndulos idênticos as massas são iguais, além disso, as três esferas deslocadas para a direita movem-se com a mesma velocidade, sendo assim . Como a conservação do momento deve ser obedecida , a única alternativa que apresenta uma situação que obedeça essa conservação é a alternativa C. Cerca de 21% dos participantes conseguiram resolver o item corretamente. Esse item apresentou parâmetro a negativo indicando que quanto maior a proficiência maior a probabilidade de o aluno errar o item, esse comportamento não condiz com o que é esperado na prática, portanto esse item não é adequado para avaliar a proficiência desses alunos.
	/
	Figura B.45: ITEM_21 do ENEM de 2014 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H23
	B
	17,21%
	20,78%
	17,21%
	19,76%
	27,13%
	14,77%
	0,36%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	720,42
	0,045
	716,31
	0,170
	-0,019
	0,120
	-0,082
	0,046
	-0,063
	Quadro B.45: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_21 do ENEM de 2014. [Fonte: Autor].
	A habilidade avaliada por esse item é compreender o ciclo de funcionamento de usinas nucleares. Essas usinas utilizam a energia proveniente da fissão nuclear de elementos radioativos para aquecer água até gerar uma quantidade de vapor que é utilizada para girar as turbinas acopladas ao eixo do gerador onde a energia mecânica é transformada em energia elétrica, na sequência esse vapor de água é condensado, essa massa de água a uma temperatura elevada retorna aos rios causando a poluição térmica. Somente cerca de 17% dos participantes demonstraram ter desenvolvido corretamente o item, a maioria dos estudantes optou pela alternativa D, possivelmente esses estudantes não levaram em consideração que nessa fase do processo o vapor de água fica contido dentro da usina e, portanto não afeta o ambiente aquático externo, essa alternativa foi assinalada por uma parcela de estudantes com escores altos. Esse item apresentou um poder de discriminação e nível de dificuldade elevados, a partir da análise da curva de informação desse item constata-se que esse item é mais adequado para avaliar aqueles estudantes que possuem proficiência entre 720 a 900 pontos. O máximo de informação ocorre nas proximidades dos 800 pontos.
	/
	Figura B.46: ITEM_22 do ENEM de 2014 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H3
	A
	21,40%
	21,40%
	18,03%
	23,13%
	19,32%
	17,74%
	0,38%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	-1549,89
	-0,001
	-1247,63
	0,070
	0,072
	0,007
	0,036
	-0,056
	-0,057
	Quadro B.46: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_22 do ENEM de 2014. [Fonte: Autor].
	A habilidade avaliada por esse item é compreender a relação entre força e movimento. A esfera ao descer pelo plano é acelerada pela ação da força gravitacional e, portanto possui um impulso diferente de zero, ao atingir o plano horizontal a força peso encontra-se 90º em relação à direção do movimento, dessa forma o impulso sobre a esfera é nulo, de acordo com a Primeira Lei de Newton quando a força resultante sobre o corpo é nula o movimento será retilíneo e uniforme, sendo assim a esfera manterá seu movimento com velocidade constante. Cerca de 21% dos participantes resolveram corretamente o item. Os estudantes que optaram pelos distratores B e C possivelmente apresentam uma concepção alternativa relacionada às visões aristotélicas sobre a relação entre força e movimento. Esse item apresentou um comportamento inadequado para avaliar as proficiências desses alunos uma vez o valor do parâmetro de discriminação foi negativo, apesar disso esse item revela como a maior parte dos alunos não consolidou o conhecimento sobre as relações entre força e movimento apresentado uma noção de senso comum.
	/
	Figura B.47: ITEM_27 do ENEM de 2014 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H21
	A
	16,21%
	16,21%
	21,12%
	21,28%
	18,42%
	22,61%
	0,36%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	700,10
	0,011
	670,99
	0,035
	0,243
	-0,042
	-0,053
	-0,054
	-0,065
	Quadro B.47: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_27 do ENEM de 2014. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de aplicar as Leis de Faraday e Lenz. Na situação apresentada no suporte o afastamento do pólo N do ímã causa uma variação do fluxo magnético no interior do solenóide induzindo uma corrente elétrica no sentido horário de modo que surge uma pólo sul na face da espira voltada para o ímã, quando se inverte a polaridade o ímã de modo a fazer o pólo sul aproximar da espira, a variação do fluxo magnético no interior dessa espira faz surgir uma corrente induzida no sentido horário de modo que na face voltada para o ímã apareça um polo sul obedecendo a Lei de Lenz. Somente cerca de 16% dos participantes optaram pela alternativa correta. Aqueles alunos que optaram pelo distrator B possivelmente considerou que os movimentos relativos deveriam ser iguais apenas necessitando inverter a polaridade do ímã. Os que optaram pela alternativa C não levaram em consideração que o fluxo magnético para esse caso é constante e, portanto não surgirá uma corrente induzida na espira. Os que optaram pela alternativa E não se atentaram ao fato de ser uma situação oposta à situação apresentada no suporte, sendo assim o sentido da corrente é oposto. Esse item apresentou um poder de discriminação relativamente baixo e um nível de dificuldade médio, sendo ancorado no nível N5. Os resultados apresentados por esse item revelam que a grande parte dos concluintes do Ensino Médio não compreende as Leis de Faraday e Lenz.
	/
	Figura B.48: ITEM_31 do ENEM de 2014 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H22
	C
	22,34%
	17,11%
	18,68%
	22,34%
	26,66%
	14,94%
	0,27%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	611,00
	0,023
	599,07
	0,096
	-0,094
	-0,102
	0,322
	-0,065
	-0,078
	Quadro B.48: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_31 do ENEM de 2014. [Fonte: Autor].
	A habilidade avaliada por esse item foi compreender fenômenos decorrentes da interação entre a radiação e a matéria. A radiação infravermelha é uma onda eletromagnética de baixa frequência e que pertence à região invisível do espectro eletromagnético, possuem comprimento de onda entre 700 nm e 50000 nm. Todo corpo a certa temperatura emite radiação infravermelha aumentando a emissão conforme aumenta sua temperatura, dessa forma os seres humanos emitem esse tipo de radiação que pode ser captada por aparelhos sensíveis a esse comprimento de onda. Esse item apresentou um percentual de acerto em torno de 22%, seu poder de discriminação foi adequado e nível de dificuldade na faixa de 600 pontos sendo ancorado no nível N4. Esse item apresentou um bom comportamento em termos da TCT e TRI. Esse item é mais adequado para avaliar aqueles alunos que possuem proficiência entre 550 e 800 pontos.
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	Figura B.49: ITEM_37 do ENEM de 2014 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H20
	A
	17,29%
	17,29%
	23,57%
	17,12%
	20,61%
	21,08%
	0,34%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	-85,25
	-0,004
	-12,44
	0,064
	0,076
	0,025
	-0,077
	0,013
	-0,033
	Quadro B.49: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_37 do ENEM de 2014. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de compreender o movimento de objetos em órbita em movimento circular e uniforme. De acordo com o enunciado a velocidade do coelhinho é constante, dessa forma o movimento realizado por ele é circular e uniforme, logo não existe força atuando na direção do movimento, a única força que age sobre ele é a força de atração gravitacional e, nesse caso, é a resultante centrípeta, portanto, conclui-se que na direção tangencial ao movimento a força sendo nula a aceleração também será. Somente 17,29% dos participantes foram capazes de resolver o item corretamente. Observe que esse item apresentou um comportamento inadequado segundo a Teoria de Resposta ao Item, pois seu parâmetro de discriminação é negativo, portanto, esse item não é adequado para avaliar os traços latentes desses alunos. O distrator D indica que possivelmente os alunos que optaram por ele acreditam que o movimento deve ocorre com a ação de uma força no sentido do movimento evidenciando um possível pensamento aristotélico. Aqueles que optaram pelo distrator D possivelmente confundiram aceleração tangencial com a aceleração centrípeta.
	/
	Figura B.50: ITEM_39 do ENEM de 2014 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H1
	E
	14,55%
	28,15%
	15,02%
	15,22%
	26,72%
	14,55%
	0,33%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	715,81
	0,015
	697,62
	0,090
	-0,124
	-0,031
	0,021
	-0,023
	0,204
	Quadro B.50: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_39 do ENEM de 2014. [Fonte: Autor].
	Esse item avalia a habilidade de reconhecer o fenômeno ondulatório da ressonância. O fenômeno da ressonância ocorre quando a frequência de vibração de um corpo se iguala à frequência de uma fonte externa causando um grande aumento de amplitude. Para que os aparelho receptores como a televisão funcionem eles devem entrar em ressonância com a onda (sinal) emitida pela estação emissora (fonte). Somente cerca de 14% dos estudantes demonstraram ter desenvolvido a habilidade avaliada por esse item. A maior parte dos estudantes optou pelo distrator A, difração, seguido do distrator D, interferência, o que indica que esses alunos confundem os conceitos relacionados a esses fenômenos, aqueles que optaram pela alternativa D, possivelmente associaram à interferência construtiva. Esse item apresentou um poder de discriminação relativamente baixo o que contribuiu para o baixo nível de informação verificada em sua curva de informação, o nível de dificuldade é médio para alto sendo ancorado no nível N5.
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	Figura B.51: ITEM_45 do ENEM de 2014 [Fonte: INEP].
	DESC
	GAB
	ACERTO
	Op. A
	Op. B
	Op. C
	Op. D
	Op. E
	NULO
	H7
	C
	21,73%
	21,09%
	20,08%
	21,73%
	20,07%
	16,68%
	0,34%
	Pont. Anc.
	PAR A
	PAR B
	PAR C
	BISS A
	BISS B
	BISS C
	BISS D
	BISS E
	660,83
	0,025
	653,50
	0,174
	-0,065
	-0,103
	0,237
	-0,071
	0,003
	Quadro B.51: Parâmetros da TCT e da TRI do ITEM_45 do ENEM de 2014. [Fonte: Autor].
	Esse item avaliou a habilidade de o aluno selecionar testes de controle, parâmetros ou critérios para a comparação de materiais e produtos. No critério I a amostra mais indicada é aquela que apresenta o menor tempo para escurecer quando exposta a uma fonte de luz, da mesma forma deve ser selecionada aquela amostra que no critério II leve menos tempo para clarear novamente quando se encontra em um ambiente de baixa luminosidade, o critério III mede o quanto o material deixa passar da radiação que incide sobre ele, ou seja, a mais adequada é aquele que permite a menor quantidade de radiação solar, nesse caso a lente que melhor atende a esses critérios é a lente 3. Somente 21,73% dos participantes souberam resolver o item corretamente. O distrator E apresentou bisserial positiva indicando que alunos com escores altos optaram por ele, essa alternativa indica que possivelmente esses alunos não interpretam corretamente o significado da grandeza transmitância, uma vez que selecionaram a lente que apresentou o maior valor para essa grandeza. Esse item apresentou um poder de discriminação médio assim como seu nível de dificuldade. Esse item ancora-se no nível N5 da escala e é mais adequado para avaliar aqueles alunos que possuem proficiência entre 600 e 800. De acordo com a curva de informação o nível de informação fornecida pelo item foi mediano com um máximo em torno dos 750 pontos de proficiência.
	Apêndice C – Parâmetros Estatísticos
	C.1 Análise clássica (Parâmetros da TCT)

	Nessa seção serão apresentados os valores calculados para os parâmetros referentes à análise clássica realizada.
	C.1.1 calculo das frequências de marcação em cada alternativa dos itens de Ciências da Natureza nas 6 edições do exame pesquisada
	ITEM
	Percentual alt. A
	Percentual alt. B
	Percentual alt.  C
	Percentual alt. D
	Percentual alt.  E
	Percentual B/N
	ITEM_1
	4,86%
	2,46%
	87,25%
	3,59%
	1,68%
	0,17%
	ITEM_2
	11,41%
	23,71%
	6,93%
	37,15%
	20,47%
	0,33%
	ITEM_3
	41,66%
	15,95%
	38,35%
	1,37%
	2,35%
	0,31%
	ITEM_4
	7,78%
	64,38%
	14,81%
	8,86%
	3,90%
	0,27%
	ITEM_5
	17,17%
	16,24%
	5,88%
	4,43%
	55,91%
	0,38%
	ITEM_6
	12,46%
	8,02%
	3,73%
	56,69%
	18,83%
	0,27%
	ITEM_7
	9,82%
	8,92%
	32,68%
	42,35%
	6,02%
	0,22%
	ITEM_8
	10,95%
	52,85%
	11,88%
	11,32%
	12,77%
	0,23%
	ITEM_9
	24,85%
	26,03%
	5,85%
	18,94%
	23,86%
	0,47%
	ITEM_10
	17,26%
	12,26%
	27,69%
	14,24%
	28,26%
	0,30%
	ITEM_11
	9,76%
	22,70%
	48,52%
	8,71%
	10,09%
	0,23%
	ITEM_12
	21,60%
	20,76%
	30,97%
	8,06%
	18,28%
	0,33%
	ITEM_13
	7,65%
	6,96%
	6,10%
	69,56%
	9,49%
	0,24%
	ITEM_14
	6,17%
	15,64%
	10,42%
	3,89%
	63,59%
	0,29%
	ITEM_15
	10,99%
	20,29%
	54,32%
	9,89%
	4,21%
	0,31%
	ITEM_16
	10,36%
	9,42%
	16,29%
	44,83%
	18,87%
	0,24%
	ITEM_17
	22,81%
	27,36%
	25,15%
	18,57%
	5,72%
	0,40%
	ITEM_18
	18,16%
	16,14%
	9,49%
	17,49%
	38,46%
	0,26%
	ITEM_19
	21,65%
	14,20%
	19,94%
	32,61%
	11,30%
	0,30%
	ITEM_20
	9,45%
	6,79%
	6,58%
	12,29%
	64,64%
	0,26%
	ITEM_21
	17,42%
	18,29%
	31,16%
	18,84%
	13,99%
	0,29%
	ITEM_22
	8,02%
	8,03%
	21,76%
	53,29%
	8,65%
	0,25%
	ITEM_23
	3,25%
	7,96%
	38,39%
	20,34%
	29,85%
	0,19%
	ITEM_24
	19,68%
	18,11%
	22,27%
	31,86%
	7,88%
	0,21%
	ITEM_25
	15,14%
	23,44%
	12,07%
	18,20%
	30,75%
	0,41%
	ITEM_26
	9,46%
	29,08%
	11,45%
	21,98%
	27,71%
	0,32%
	ITEM_27
	41,66%
	20,61%
	6,68%
	13,97%
	16,75%
	0,33%
	ITEM_28
	5,10%
	30,66%
	12,77%
	10,95%
	40,21%
	0,32%
	ITEM_29
	15,42%
	26,40%
	17,34%
	31,88%
	8,57%
	0,38%
	ITEM_30
	21,82%
	27,63%
	24,35%
	15,24%
	10,62%
	0,35%
	ITEM_31
	21,45%
	6,21%
	38,77%
	17,52%
	15,77%
	0,28%
	ITEM_32
	19,23%
	35,49%
	23,99%
	15,23%
	5,70%
	0,36%
	ITEM_33
	7,39%
	6,44%
	22,47%
	23,69%
	39,70%
	0,30%
	ITEM_34
	14,90%
	13,60%
	24,19%
	29,85%
	17,20%
	0,26%
	ITEM_35
	12,41%
	26,10%
	30,35%
	22,75%
	7,85%
	0,53%
	ITEM_36
	40,38%
	9,39%
	15,50%
	14,74%
	19,62%
	0,36%
	ITEM_37
	20,51%
	17,40%
	9,14%
	29,51%
	23,10%
	0,34%
	ITEM_38
	12,12%
	26,65%
	27,19%
	20,30%
	13,30%
	0,44%
	ITEM_39
	45,27%
	24,67%
	13,13%
	9,97%
	6,63%
	0,33%
	ITEM_40
	20,28%
	14,44%
	12,74%
	40,40%
	11,80%
	0,34%
	ITEM_41
	23,40%
	16,24%
	19,97%
	10,67%
	29,37%
	0,36%
	ITEM_42
	12,73%
	17,22%
	21,16%
	21,05%
	27,37%
	0,47%
	ITEM_43
	24,47%
	15,37%
	15,09%
	34,02%
	10,66%
	0,39%
	ITEM_44
	6,71%
	25,73%
	35,96%
	20,86%
	10,24%
	0,50%
	ITEM_45
	23,73%
	17,16%
	16,21%
	12,11%
	30,44%
	0,35%
	Quadro C.1: Percentual de marcação por alternativa dos itens do ENEM de 2009 [Fonte: Autor].
	ITEM
	Percentual alt. A
	Percentual alt. B
	Percentual alt.  C
	Percentual alt. D
	Percentual alt.  E
	Percentual B/N
	ITEM_1
	11,34%
	61,25%
	4,90%
	9,80%
	12,38%
	0,33%
	ITEM_2
	17,01%
	23,86%
	16,20%
	23,19%
	19,39%
	0,36%
	ITEM_3
	33,03%
	13,42%
	22,37%
	16,35%
	14,39%
	0,44%
	ITEM_4
	6,32%
	4,65%
	2,16%
	2,00%
	84,49%
	0,39%
	ITEM_5
	18,35%
	21,17%
	17,22%
	15,68%
	27,23%
	0,35%
	ITEM_6
	20,71%
	39,96%
	10,80%
	17,27%
	10,93%
	0,32%
	ITEM_7
	8,94%
	7,89%
	64,93%
	5,97%
	11,95%
	0,32%
	ITEM_8
	38,17%
	7,92%
	7,48%
	30,74%
	15,27%
	0,42%
	ITEM_9
	19,21%
	20,54%
	10,13%
	19,35%
	30,34%
	0,42%
	ITEM_10
	10,64%
	42,51%
	27,75%
	7,11%
	11,66%
	0,34%
	ITEM_11
	59,82%
	10,10%
	16,84%
	9,10%
	3,73%
	0,41%
	ITEM_12
	6,76%
	36,55%
	7,60%
	40,23%
	8,49%
	0,38%
	ITEM_13
	17,78%
	16,00%
	16,62%
	32,24%
	16,92%
	0,44%
	ITEM_14
	7,78%
	16,74%
	8,26%
	50,50%
	16,34%
	0,38%
	ITEM_15
	40,88%
	24,21%
	12,83%
	14,82%
	6,74%
	0,53%
	ITEM_16
	8,87%
	33,74%
	36,26%
	12,68%
	8,16%
	0,29%
	ITEM_17
	14,72%
	49,78%
	10,66%
	13,32%
	11,10%
	0,42%
	ITEM_18
	41,43%
	16,99%
	14,35%
	11,95%
	14,79%
	0,50%
	ITEM_19
	14,36%
	20,69%
	8,32%
	20,23%
	35,84%
	0,55%
	ITEM_20
	12,53%
	26,34%
	21,35%
	18,13%
	21,14%
	0,50%
	ITEM_21
	12,89%
	10,50%
	23,20%
	16,52%
	36,35%
	0,54%
	ITEM_22
	11,05%
	13,95%
	24,32%
	33,22%
	16,87%
	0,58%
	ITEM_23
	16,70%
	23,34%
	15,30%
	27,59%
	16,46%
	0,60%
	ITEM_24
	15,99%
	29,55%
	17,66%
	19,43%
	16,73%
	0,63%
	ITEM_25
	12,59%
	25,05%
	25,21%
	13,51%
	23,08%
	0,56%
	ITEM_26
	18,25%
	26,80%
	18,29%
	15,76%
	20,33%
	0,58%
	ITEM_27
	15,67%
	22,20%
	32,58%
	18,11%
	10,76%
	0,68%
	ITEM_28
	13,18%
	18,25%
	26,25%
	24,92%
	16,62%
	0,79%
	ITEM_29
	10,91%
	17,32%
	27,49%
	30,98%
	12,47%
	0,82%
	ITEM_30
	13,97%
	51,60%
	7,00%
	16,09%
	10,69%
	0,64%
	ITEM_31
	27,07%
	21,37%
	29,87%
	11,59%
	9,62%
	0,48%
	ITEM_32
	17,10%
	15,40%
	22,10%
	21,02%
	23,68%
	0,70%
	ITEM_33
	14,56%
	38,88%
	31,24%
	6,92%
	7,84%
	0,56%
	ITEM_34
	18,78%
	18,04%
	22,61%
	20,59%
	19,21%
	0,77%
	ITEM_35
	20,76%
	23,77%
	18,40%
	21,03%
	15,31%
	0,73%
	ITEM_36
	8,06%
	25,38%
	22,22%
	12,49%
	31,13%
	0,72%
	ITEM_37
	19,63%
	21,20%
	22,22%
	18,00%
	17,98%
	0,98%
	ITEM_38
	20,73%
	32,45%
	22,49%
	17,33%
	6,29%
	0,71%
	ITEM_39
	24,74%
	21,51%
	19,45%
	22,73%
	10,87%
	0,71%
	ITEM_40
	18,46%
	18,70%
	19,82%
	16,45%
	25,82%
	0,74%
	ITEM_41
	16,29%
	27,61%
	31,64%
	10,33%
	13,42%
	0,70%
	ITEM_42
	14,27%
	18,06%
	24,99%
	12,50%
	29,52%
	0,66%
	ITEM_43
	14,95%
	10,08%
	10,88%
	54,99%
	8,37%
	0,74%
	ITEM_44
	14,79%
	18,53%
	9,04%
	35,80%
	21,19%
	0,65%
	ITEM_45
	12,31%
	11,25%
	33,47%
	33,60%
	8,74%
	0,63%
	Quadro C.2: Percentual de marcação por alternativa dos itens do ENEM de 2010 [Fonte: Autor].
	ITEM
	Percentual alt. A
	Percentual alt. B
	Percentual alt. C
	Percentual alt. D
	Percentual alt.  E
	Percentual B/N
	ITEM_1
	29,15%
	26,54%
	13,03%
	19,71%
	11,24%
	0,34%
	ITEM_2
	9,69%
	25,58%
	49,22%
	6,36%
	8,88%
	0,26%
	ITEM_3
	9,28%
	34,38%
	10,41%
	13,82%
	31,76%
	0,36%
	ITEM_4
	40,97%
	6,52%
	14,90%
	8,03%
	29,27%
	0,31%
	ITEM_5
	8,68%
	33,25%
	7,25%
	34,42%
	16,06%
	0,35%
	ITEM_6
	19,80%
	25,10%
	12,52%
	38,80%
	3,48%
	0,30%
	ITEM_7
	53,81%
	26,23%
	3,12%
	6,16%
	10,34%
	0,35%
	ITEM_8
	4,59%
	53,40%
	18,01%
	13,06%
	10,60%
	0,33%
	ITEM_9
	12,51%
	17,14%
	36,13%
	22,92%
	10,76%
	0,53%
	ITEM_10
	16,26%
	30,37%
	13,75%
	14,87%
	24,27%
	0,48%
	ITEM_11
	38,07%
	5,85%
	28,03%
	6,68%
	21,00%
	0,37%
	ITEM_12
	46,28%
	19,70%
	11,89%
	10,65%
	11,06%
	0,42%
	ITEM_13
	18,43%
	4,11%
	23,81%
	8,19%
	45,02%
	0,44%
	ITEM_14
	26,73%
	24,10%
	23,20%
	15,21%
	10,41%
	0,35%
	ITEM_15
	16,32%
	20,01%
	22,40%
	26,22%
	14,57%
	0,47%
	ITEM_16
	18,23%
	17,78%
	17,28%
	29,33%
	16,95%
	0,42%
	ITEM_17
	12,09%
	12,72%
	26,84%
	29,59%
	18,32%
	0,44%
	ITEM_18
	12,45%
	26,00%
	18,33%
	14,34%
	28,44%
	0,44%
	ITEM_19
	28,27%
	24,95%
	27,35%
	14,50%
	4,54%
	0,39%
	ITEM_20
	14,50%
	11,65%
	40,15%
	12,16%
	21,01%
	0,52%
	ITEM_21
	16,10%
	11,42%
	25,55%
	24,39%
	22,04%
	0,50%
	ITEM_22
	13,64%
	28,97%
	20,22%
	20,71%
	15,99%
	0,48%
	ITEM_23
	19,32%
	15,44%
	12,14%
	37,03%
	15,59%
	0,47%
	ITEM_24
	30,11%
	5,98%
	5,86%
	5,88%
	51,67%
	0,49%
	ITEM_25
	24,90%
	6,48%
	27,67%
	34,15%
	6,33%
	0,46%
	ITEM_26
	49,26%
	9,68%
	12,22%
	15,30%
	12,98%
	0,56%
	ITEM_27
	26,62%
	18,61%
	29,40%
	15,92%
	8,93%
	0,51%
	ITEM_28
	14,69%
	23,28%
	22,07%
	29,58%
	9,76%
	0,62%
	ITEM_29
	23,19%
	17,34%
	24,86%
	10,29%
	23,76%
	0,56%
	ITEM_30
	21,54%
	20,93%
	21,60%
	15,58%
	19,74%
	0,60%
	ITEM_31
	10,84%
	13,44%
	34,93%
	9,69%
	30,56%
	0,53%
	ITEM_32
	17,64%
	14,07%
	23,76%
	28,32%
	15,61%
	0,60%
	ITEM_33
	25,76%
	16,72%
	18,74%
	10,98%
	27,25%
	0,54%
	ITEM_34
	6,82%
	39,13%
	9,63%
	22,96%
	20,87%
	0,60%
	ITEM_35
	17,39%
	15,82%
	23,45%
	21,20%
	21,50%
	0,64%
	ITEM_36
	21,38%
	31,86%
	17,54%
	17,05%
	11,52%
	0,65%
	ITEM_37
	10,15%
	6,26%
	5,80%
	67,52%
	9,73%
	0,55%
	ITEM_38
	17,14%
	19,52%
	19,35%
	21,27%
	21,98%
	0,74%
	ITEM_39
	25,36%
	26,14%
	12,12%
	21,71%
	14,05%
	0,62%
	ITEM_40
	8,72%
	57,88%
	5,28%
	10,78%
	16,79%
	0,56%
	ITEM_41
	9,85%
	12,94%
	43,83%
	12,11%
	20,67%
	0,60%
	ITEM_42
	12,74%
	29,32%
	13,35%
	21,30%
	22,67%
	0,62%
	ITEM_43
	8,21%
	10,54%
	17,51%
	35,80%
	27,40%
	0,54%
	ITEM_44
	3,59%
	2,96%
	85,75%
	3,51%
	3,72%
	0,47%
	ITEM_45
	47,73%
	12,86%
	10,39%
	7,88%
	20,57%
	0,56%
	Quadro C.3: Percentual de marcação por alternativa dos itens do ENEM de 2011 [Fonte: Autor].
	ITEM
	Percentual alt. A
	Percentual alt. B
	Percentual alt. C
	Percentual alt. D
	Percentual alt.  E
	Percentual B/N
	ITEM_1
	27,87%
	17,44%
	5,88%
	5,87%
	42,66%
	0,28%
	ITEM_2
	42,99%
	32,55%
	4,13%
	2,79%
	17,25%
	0,29%
	ITEM_3
	22,90%
	20,01%
	10,18%
	19,69%
	26,86%
	0,36%
	ITEM_4
	13,52%
	22,23%
	22,60%
	18,93%
	22,38%
	0,34%
	ITEM_5
	14,77%
	12,85%
	6,95%
	5,34%
	59,79%
	0,30%
	ITEM_6
	7,91%
	27,04%
	8,30%
	18,93%
	37,50%
	0,32%
	ITEM_7
	9,95%
	4,73%
	8,86%
	64,45%
	11,76%
	0,26%
	ITEM_8
	33,48%
	11,28%
	20,61%
	21,90%
	12,38%
	0,35%
	ITEM_9
	11,75%
	27,66%
	29,96%
	18,44%
	11,91%
	0,28%
	ITEM_10
	20,42%
	20,53%
	47,97%
	7,04%
	3,73%
	0,30%
	ITEM_11
	14,14%
	12,95%
	17,01%
	41,12%
	14,43%
	0,35%
	ITEM_12
	19,97%
	25,85%
	21,48%
	14,62%
	17,74%
	0,34%
	ITEM_13
	42,63%
	15,98%
	11,64%
	10,82%
	18,49%
	0,44%
	ITEM_14
	13,91%
	25,05%
	22,14%
	31,02%
	7,41%
	0,46%
	ITEM_15
	41,04%
	10,00%
	24,46%
	6,86%
	17,31%
	0,33%
	ITEM_16
	12,94%
	12,44%
	26,07%
	39,49%
	8,79%
	0,26%
	ITEM_17
	13,90%
	20,64%
	8,14%
	12,73%
	44,28%
	0,31%
	ITEM_18
	34,65%
	21,64%
	4,00%
	14,24%
	25,12%
	0,36%
	ITEM_19
	23,24%
	19,39%
	19,01%
	10,89%
	27,13%
	0,34%
	ITEM_20
	28,25%
	21,52%
	16,24%
	15,33%
	18,23%
	0,44%
	ITEM_21
	19,12%
	24,21%
	28,30%
	16,37%
	11,51%
	0,48%
	ITEM_22
	17,11%
	9,95%
	28,57%
	20,99%
	23,01%
	0,35%
	ITEM_23
	42,29%
	15,04%
	4,89%
	27,78%
	9,62%
	0,38%
	ITEM_24
	14,50%
	8,76%
	42,36%
	6,13%
	27,89%
	0,36%
	ITEM_25
	21,93%
	16,49%
	23,94%
	15,07%
	22,10%
	0,48%
	ITEM_26
	9,77%
	11,23%
	8,27%
	12,29%
	58,06%
	0,38%
	ITEM_27
	8,16%
	15,65%
	42,31%
	23,94%
	9,58%
	0,36%
	ITEM_28
	11,68%
	22,97%
	20,86%
	27,03%
	17,07%
	0,40%
	ITEM_29
	16,02%
	24,34%
	25,05%
	20,05%
	14,02%
	0,51%
	ITEM_30
	10,10%
	23,92%
	28,56%
	9,73%
	27,25%
	0,44%
	ITEM_31
	5,06%
	24,79%
	16,99%
	37,19%
	15,53%
	0,44%
	ITEM_32
	8,50%
	16,14%
	28,40%
	28,63%
	17,83%
	0,50%
	ITEM_33
	28,03%
	15,28%
	17,62%
	17,50%
	21,08%
	0,48%
	ITEM_34
	13,00%
	23,48%
	34,11%
	15,35%
	13,54%
	0,51%
	ITEM_35
	9,78%
	6,18%
	60,89%
	13,83%
	8,93%
	0,39%
	ITEM_36
	9,32%
	27,61%
	30,99%
	18,01%
	13,62%
	0,45%
	ITEM_37
	14,24%
	20,46%
	19,00%
	22,82%
	22,94%
	0,53%
	ITEM_38
	27,69%
	16,69%
	16,57%
	17,68%
	20,83%
	0,53%
	ITEM_39
	22,82%
	15,58%
	14,54%
	30,19%
	16,39%
	0,47%
	ITEM_40
	13,39%
	9,65%
	35,77%
	25,36%
	15,40%
	0,43%
	ITEM_41
	15,24%
	20,76%
	20,57%
	18,26%
	24,62%
	0,55%
	ITEM_42
	12,57%
	12,10%
	37,74%
	14,30%
	22,89%
	0,40%
	ITEM_43
	45,12%
	15,74%
	6,38%
	14,04%
	18,38%
	0,35%
	ITEM_44
	17,44%
	25,36%
	9,50%
	28,43%
	18,90%
	0,37%
	ITEM_45
	17,83%
	22,61%
	25,15%
	25,92%
	7,99%
	0,50%
	Quadro C.4: Percentual de marcação por alternativa dos itens do ENEM de 2012 [Fonte: Autor].
	ITEM
	Percentual alt. A
	Percentual alt. B
	Percentual alt. C
	Percentual alt. D
	Percentual alt. E
	Percentual B/N
	ITEM_1
	18,72%
	14,67%
	19,61%
	29,73%
	16,91%
	0,36%
	ITEM_2
	11,62%
	28,72%
	28,16%
	15,96%
	15,17%
	0,37%
	ITEM_3
	10,58%
	18,16%
	9,68%
	43,07%
	18,16%
	0,35%
	ITEM_4
	24,59%
	23,56%
	19,68%
	20,03%
	11,67%
	0,48%
	ITEM_5
	37,76%
	8,63%
	22,80%
	5,34%
	25,06%
	0,41%
	ITEM_6
	19,44%
	33,12%
	26,16%
	9,14%
	11,91%
	0,24%
	ITEM_7
	8,59%
	9,33%
	12,59%
	13,75%
	55,44%
	0,30%
	ITEM_8
	16,53%
	36,59%
	14,65%
	18,82%
	13,11%
	0,29%
	ITEM_9
	19,21%
	20,01%
	23,48%
	16,14%
	20,82%
	0,34%
	ITEM_10
	24,48%
	15,92%
	16,54%
	27,69%
	15,09%
	0,28%
	ITEM_11
	59,14%
	11,50%
	15,32%
	7,94%
	5,74%
	0,35%
	ITEM_12
	11,50%
	28,12%
	26,34%
	18,88%
	14,85%
	0,32%
	ITEM_13
	20,97%
	22,15%
	25,10%
	16,77%
	14,62%
	0,39%
	ITEM_14
	15,92%
	10,53%
	19,59%
	19,25%
	34,35%
	0,37%
	ITEM_15
	22,89%
	41,47%
	9,52%
	13,81%
	12,00%
	0,32%
	ITEM_16
	8,02%
	22,47%
	27,63%
	32,83%
	8,69%
	0,37%
	ITEM_17
	24,86%
	32,39%
	8,01%
	16,59%
	17,76%
	0,40%
	ITEM_18
	19,13%
	7,55%
	30,62%
	17,51%
	24,76%
	0,42%
	ITEM_19
	14,48%
	21,03%
	36,62%
	17,33%
	10,13%
	0,41%
	ITEM_20
	11,54%
	22,00%
	18,33%
	30,17%
	17,48%
	0,48%
	ITEM_21
	17,90%
	21,33%
	22,91%
	17,02%
	20,45%
	0,38%
	ITEM_22
	8,16%
	18,91%
	40,05%
	8,07%
	24,48%
	0,34%
	ITEM_23
	20,16%
	24,03%
	23,62%
	16,96%
	14,77%
	0,46%
	ITEM_24
	18,05%
	13,26%
	16,96%
	29,13%
	22,10%
	0,50%
	ITEM_25
	8,28%
	4,19%
	75,27%
	6,37%
	5,55%
	0,35%
	ITEM_26
	14,81%
	26,04%
	25,65%
	22,24%
	10,73%
	0,53%
	ITEM_27
	15,13%
	16,99%
	34,39%
	19,65%
	13,43%
	0,40%
	ITEM_28
	19,29%
	13,16%
	18,06%
	36,34%
	12,74%
	0,41%
	ITEM_29
	11,19%
	14,28%
	15,17%
	19,72%
	39,12%
	0,52%
	ITEM_30
	42,68%
	20,69%
	16,45%
	12,24%
	7,56%
	0,38%
	ITEM_31
	16,76%
	29,66%
	19,97%
	14,50%
	18,73%
	0,37%
	ITEM_32
	21,66%
	26,44%
	22,69%
	20,24%
	8,43%
	0,54%
	ITEM_33
	16,60%
	32,48%
	21,89%
	11,43%
	17,21%
	0,39%
	ITEM_34
	18,57%
	13,11%
	13,73%
	19,37%
	34,71%
	0,51%
	ITEM_35
	15,07%
	35,09%
	11,68%
	9,41%
	28,30%
	0,45%
	ITEM_36
	24,43%
	13,36%
	7,34%
	28,69%
	25,71%
	0,46%
	ITEM_37
	34,32%
	19,34%
	12,24%
	27,76%
	5,90%
	0,44%
	ITEM_38
	24,77%
	27,85%
	23,86%
	12,23%
	10,70%
	0,60%
	ITEM_39
	5,42%
	35,94%
	28,63%
	17,75%
	11,84%
	0,42%
	ITEM_40
	14,68%
	34,80%
	21,33%
	20,22%
	8,43%
	0,53%
	ITEM_41
	18,71%
	15,63%
	21,26%
	23,70%
	20,14%
	0,56%
	ITEM_42
	25,42%
	15,35%
	22,07%
	25,67%
	11,08%
	0,42%
	ITEM_43
	64,96%
	9,65%
	5,05%
	13,49%
	6,45%
	0,39%
	ITEM_44
	8,55%
	39,17%
	24,01%
	18,75%
	9,05%
	0,47%
	ITEM_45
	40,57%
	20,04%
	20,65%
	11,72%
	6,68%
	0,34%
	Quadro C.5: Percentual de marcação por alternativa dos itens do ENEM de 2013 [Fonte: Autor].
	ITEM
	Percentual alt. A
	Percentual alt. B
	Percentual alt. C
	Percentual alt. D
	Percentual alt. E
	Percentual B/N
	ITEM_1
	18,71%
	20,89%
	18,80%
	22,47%
	18,80%
	0,33%
	ITEM_2
	22,67%
	18,40%
	24,69%
	17,42%
	16,49%
	0,31%
	ITEM_3
	14,98%
	20,68%
	15,95%
	17,42%
	30,61%
	0,37%
	ITEM_4
	17,93%
	19,65%
	18,08%
	23,02%
	20,97%
	0,35%
	ITEM_5
	15,30%
	25,84%
	12,61%
	26,83%
	19,04%
	0,38%
	ITEM_6
	21,89%
	17,83%
	17,93%
	18,98%
	22,99%
	0,39%
	ITEM_7
	23,47%
	14,92%
	15,78%
	27,31%
	18,22%
	0,31%
	ITEM_8
	23,07%
	22,17%
	18,81%
	13,91%
	21,68%
	0,36%
	ITEM_9
	17,33%
	18,65%
	27,53%
	17,36%
	18,78%
	0,34%
	ITEM_10
	12,46%
	22,91%
	26,71%
	23,54%
	14,06%
	0,31%
	ITEM_11
	15,50%
	22,01%
	18,59%
	35,38%
	8,21%
	0,31%
	ITEM_12
	12,87%
	18,77%
	19,85%
	17,40%
	30,77%
	0,34%
	ITEM_13
	29,07%
	17,25%
	19,63%
	20,04%
	13,71%
	0,30%
	ITEM_14
	17,04%
	21,49%
	27,40%
	17,78%
	15,90%
	0,38%
	ITEM_15
	17,54%
	14,84%
	23,99%
	26,49%
	16,78%
	0,36%
	ITEM_16
	19,17%
	26,50%
	15,20%
	17,75%
	21,04%
	0,33%
	ITEM_17
	20,28%
	14,29%
	31,92%
	20,95%
	12,24%
	0,32%
	ITEM_18
	15,12%
	23,83%
	20,96%
	16,59%
	23,16%
	0,35%
	ITEM_19
	20,42%
	11,56%
	21,02%
	25,28%
	21,36%
	0,36%
	ITEM_20
	22,28%
	17,52%
	14,10%
	24,26%
	21,47%
	0,37%
	ITEM_21
	20,78%
	17,21%
	19,76%
	27,13%
	14,77%
	0,36%
	ITEM_22
	21,40%
	18,03%
	23,13%
	19,32%
	17,74%
	0,38%
	ITEM_23
	14,44%
	18,36%
	16,17%
	23,55%
	27,10%
	0,38%
	ITEM_24
	23,51%
	11,78%
	13,13%
	24,27%
	26,98%
	0,34%
	ITEM_25
	25,64%
	16,58%
	20,24%
	18,03%
	19,22%
	0,28%
	ITEM_26
	21,56%
	26,86%
	21,95%
	12,90%
	16,37%
	0,35%
	ITEM_27
	16,21%
	21,12%
	21,28%
	18,42%
	22,61%
	0,36%
	ITEM_28
	29,66%
	18,29%
	18,09%
	19,94%
	13,64%
	0,39%
	ITEM_29
	14,48%
	13,54%
	20,29%
	26,39%
	24,90%
	0,40%
	ITEM_30
	17,06%
	25,25%
	19,76%
	16,82%
	20,76%
	0,35%
	ITEM_31
	17,11%
	18,68%
	22,34%
	26,66%
	14,94%
	0,27%
	ITEM_32
	18,55%
	22,50%
	19,39%
	18,08%
	21,10%
	0,38%
	ITEM_33
	20,92%
	18,80%
	21,54%
	18,99%
	19,39%
	0,37%
	ITEM_34
	10,74%
	16,04%
	19,16%
	14,81%
	38,92%
	0,33%
	ITEM_35
	15,65%
	8,26%
	21,54%
	24,64%
	29,59%
	0,32%
	ITEM_36
	13,03%
	30,72%
	17,57%
	11,18%
	27,18%
	0,32%
	ITEM_37
	17,29%
	23,57%
	17,12%
	20,61%
	21,08%
	0,34%
	ITEM_38
	18,29%
	16,98%
	14,04%
	32,95%
	17,43%
	0,31%
	ITEM_39
	28,15%
	15,02%
	15,22%
	26,72%
	14,55%
	0,33%
	ITEM_40
	18,70%
	16,58%
	12,10%
	27,27%
	25,01%
	0,35%
	ITEM_41
	19,53%
	23,52%
	22,11%
	15,55%
	18,90%
	0,40%
	ITEM_42
	28,85%
	18,13%
	20,94%
	17,72%
	14,00%
	0,36%
	ITEM_43
	13,20%
	21,01%
	26,48%
	20,48%
	18,42%
	0,41%
	ITEM_44
	16,43%
	16,27%
	15,63%
	29,20%
	22,11%
	0,36%
	ITEM_45
	21,09%
	20,08%
	21,73%
	20,07%
	16,68%
	0,34%
	Quadro C.6: Percentual de marcação por alternativa dos itens do ENEM de 2014 [Fonte: Autor].
	C.1.2 Correlação ponto-bisserial
	ITEM
	Bisserial Gabarito
	BISS. Alt. A
	BISS. Alt. B
	BISS. Alt. C
	BISS. Alt. D
	BISS. Alt. E
	ITEM_1
	0,304
	-0,177
	-0,143
	0,304
	-0,154
	-0,085
	ITEM_2
	0,515
	-0,108
	-0,170
	-0,101
	0,515
	-0,283
	ITEM_3
	0,222
	0,222
	-0,103
	-0,089
	-0,085
	-0,112
	ITEM_4
	0,350
	-0,106
	0,350
	-0,211
	-0,151
	-0,099
	ITEM_5
	0,386
	-0,266
	-0,123
	-0,098
	-0,098
	0,386
	ITEM_6
	0,361
	-0,173
	-0,153
	-0,124
	0,361
	-0,139
	ITEM_7
	0,251
	-0,202
	-0,156
	0,007
	0,251
	-0,086
	ITEM_8
	0,395
	-0,165
	0,395
	-0,201
	-0,155
	-0,088
	ITEM_9
	0,261
	-0,181
	0,102
	-0,090
	0,261
	-0,107
	ITEM_10
	0,381
	-0,086
	-0,138
	0,381
	-0,087
	-0,134
	ITEM_11
	0,451
	-0,156
	-0,249
	0,451
	-0,172
	-0,081
	ITEM_12
	0,282
	0,282
	-0,036
	-0,076
	-0,140
	-0,069
	ITEM_13
	0,417
	-0,206
	-0,210
	-0,151
	0,417
	-0,155
	ITEM_14
	0,338
	-0,152
	-0,169
	-0,136
	-0,109
	0,338
	ITEM_15
	0,193
	-0,152
	0,193
	0,065
	-0,143
	-0,087
	ITEM_16
	0,415
	-0,176
	-0,060
	-0,117
	0,415
	-0,230
	ITEM_17
	0,154
	-0,053
	-0,041
	0,037
	-0,024
	0,154
	ITEM_18
	0,191
	0,049
	-0,024
	-0,124
	-0,170
	0,191
	ITEM_19
	0,428
	-0,205
	-0,123
	-0,100
	0,428
	-0,099
	ITEM_20
	0,345
	-0,208
	-0,151
	-0,125
	-0,100
	0,345
	ITEM_21
	0,368
	-0,208
	-0,133
	0,368
	-0,046
	-0,057
	ITEM_22
	0,476
	-0,196
	-0,194
	-0,265
	0,476
	-0,071
	ITEM_23
	0,129
	-0,050
	-0,133
	-0,004
	-0,025
	0,129
	ITEM_24
	0,297
	0,297
	-0,174
	-0,093
	0,045
	-0,118
	ITEM_25
	0,262
	0,001
	0,262
	-0,111
	-0,075
	-0,096
	ITEM_26
	0,286
	-0,125
	0,047
	-0,121
	0,286
	-0,140
	ITEM_27
	0,044
	0,138
	-0,052
	-0,120
	0,044
	-0,081
	ITEM_28
	0,240
	-0,131
	0,240
	-0,171
	-0,153
	0,052
	ITEM_29
	0,251
	-0,098
	-0,119
	-0,021
	0,251
	-0,067
	ITEM_30
	0,118
	-0,047
	-0,089
	0,012
	0,118
	0,043
	ITEM_31
	-0,005
	0,020
	-0,076
	0,003
	0,034
	-0,005
	ITEM_32
	0,259
	-0,202
	0,259
	-0,006
	-0,030
	-0,123
	ITEM_33
	0,355
	-0,094
	-0,097
	0,355
	-0,185
	-0,039
	ITEM_34
	0,202
	-0,119
	-0,073
	0,202
	0,034
	-0,087
	ITEM_35
	0,085
	0,085
	-0,016
	-0,035
	0,015
	-0,035
	ITEM_36
	0,200
	0,034
	-0,134
	-0,057
	-0,098
	0,200
	ITEM_37
	0,363
	-0,103
	-0,117
	-0,071
	0,363
	-0,134
	ITEM_38
	0,171
	-0,096
	-0,103
	-0,007
	0,171
	0,036
	ITEM_39
	0,161
	-0,072
	0,161
	0,077
	-0,060
	-0,159
	ITEM_40
	0,346
	-0,077
	-0,116
	-0,156
	0,346
	-0,135
	ITEM_41
	0,162
	0,162
	-0,029
	-0,047
	-0,130
	0,008
	ITEM_42
	0,282
	-0,097
	-0,117
	-0,004
	-0,112
	0,282
	ITEM_43
	0,224
	0,224
	-0,114
	-0,135
	0,062
	-0,111
	ITEM_44
	0,125
	-0,030
	-0,058
	-0,025
	0,125
	-0,013
	ITEM_45
	0,195
	-0,032
	0,195
	-0,048
	-0,102
	-0,016
	Quadro C.7: Correlação ponto-bisserial dos itens do ENEM 2009 [Fonte: Autor].
	ITEM
	Bisserial Gabarito
	BISS. Alt. A
	BISS. Alt. B
	BISS. Alt. C
	BISS. Alt. D
	BISS. Alt. E
	ITEM_1
	0,418
	-0,141
	0,418
	-0,161
	-0,189
	-0,193
	ITEM_2
	0,216
	0,216
	0,051
	0,006
	-0,049
	-0,203
	ITEM_3
	0,219
	-0,080
	-0,038
	0,219
	0,005
	-0,110
	ITEM_4
	0,292
	-0,118
	-0,185
	-0,126
	-0,106
	0,292
	ITEM_5
	0,098
	0,098
	-0,086
	-0,120
	-0,004
	0,108
	ITEM_6
	0,274
	-0,145
	-0,219
	0,040
	0,274
	0,173
	ITEM_7
	0,334
	-0,122
	-0,134
	0,334
	-0,127
	-0,165
	ITEM_8
	0,339
	0,339
	-0,161
	-0,196
	-0,042
	-0,127
	ITEM_9
	0,234
	-0,060
	-0,049
	-0,150
	-0,035
	0,234
	ITEM_10
	0,041
	-0,159
	0,186
	0,041
	-0,126
	-0,076
	ITEM_11
	0,439
	0,439
	-0,160
	-0,224
	-0,195
	-0,118
	ITEM_12
	0,309
	-0,163
	0,309
	-0,073
	-0,091
	-0,140
	ITEM_13
	0,449
	-0,137
	-0,132
	-0,170
	0,449
	-0,108
	ITEM_14
	0,496
	-0,183
	-0,213
	-0,173
	0,496
	-0,180
	ITEM_15
	0,380
	0,380
	-0,116
	-0,203
	-0,067
	-0,159
	ITEM_16
	0,490
	-0,138
	-0,176
	0,490
	-0,189
	-0,166
	ITEM_17
	0,477
	-0,190
	0,477
	-0,184
	-0,165
	-0,168
	ITEM_18
	0,421
	0,421
	-0,090
	-0,208
	-0,167
	-0,114
	ITEM_19
	0,274
	-0,125
	0,274
	-0,188
	0,101
	-0,105
	ITEM_20
	0,313
	-0,129
	0,029
	-0,108
	-0,125
	0,313
	ITEM_21
	0,090
	0,146
	0,090
	0,007
	-0,118
	-0,062
	ITEM_22
	0,176
	-0,121
	-0,053
	0,036
	0,176
	-0,096
	ITEM_23
	0,230
	-0,083
	-0,039
	-0,075
	-0,012
	0,230
	ITEM_24
	0,154
	-0,053
	0,057
	-0,127
	0,154
	-0,036
	ITEM_25
	0,018
	0,018
	-0,098
	0,032
	-0,047
	0,105
	ITEM_26
	0,206
	-0,067
	0,087
	-0,147
	-0,089
	0,206
	ITEM_27
	0,018
	0,000
	0,021
	0,021
	-0,049
	0,018
	ITEM_28
	0,119
	-0,045
	-0,054
	0,119
	0,008
	-0,037
	ITEM_29
	0,177
	-0,083
	-0,109
	-0,029
	0,177
	0,013
	ITEM_30
	0,497
	-0,217
	0,497
	-0,170
	-0,204
	-0,155
	ITEM_31
	0,200
	-0,063
	0,077
	0,200
	-0,185
	-0,100
	ITEM_32
	0,199
	-0,053
	-0,067
	-0,091
	0,199
	0,017
	ITEM_33
	0,290
	-0,141
	0,290
	-0,007
	-0,164
	-0,149
	ITEM_34
	0,254
	-0,122
	-0,083
	-0,090
	0,254
	0,054
	ITEM_35
	0,219
	-0,046
	0,050
	-0,080
	-0,106
	0,219
	ITEM_36
	0,282
	-0,156
	-0,103
	0,019
	-0,134
	0,282
	ITEM_37
	0,110
	0,110
	-0,046
	-0,024
	-0,010
	-0,012
	ITEM_38
	0,250
	-0,034
	0,250
	-0,088
	-0,108
	-0,077
	ITEM_39
	0,304
	-0,086
	-0,143
	-0,056
	0,304
	-0,008
	ITEM_40
	0,203
	0,203
	0,022
	-0,113
	-0,095
	0,001
	ITEM_41
	0,337
	-0,155
	-0,063
	0,337
	-0,116
	-0,084
	ITEM_42
	0,329
	-0,061
	-0,176
	0,017
	-0,185
	0,329
	ITEM_43
	0,443
	-0,182
	-0,160
	-0,184
	0,443
	-0,153
	ITEM_44
	0,494
	-0,149
	-0,122
	-0,186
	0,494
	-0,186
	ITEM_45
	0,382
	-0,107
	-0,149
	0,382
	-0,117
	-0,127
	Quadro C.8: Correlação ponto-bisserial dos itens do ENEM 2010 [Fonte: Autor].
	ITEM
	Bisserial Gabarito
	BISS. Alt. A
	BISS. Alt. B
	BISS. Alt. C
	BISS. Alt. D
	BISS. Alt. E
	ITEM_1
	0,150
	-0,033
	-0,054
	0,048
	0,150
	-0,108
	ITEM_2
	0,460
	-0,190
	-0,206
	0,460
	-0,158
	-0,150
	ITEM_3
	0,410
	-0,166
	-0,139
	-0,172
	-0,061
	0,410
	ITEM_4
	0,424
	0,424
	-0,135
	-0,168
	-0,142
	-0,162
	ITEM_5
	0,158
	-0,100
	0,057
	0,158
	0,060
	-0,177
	ITEM_6
	0,278
	-0,120
	-0,027
	-0,152
	0,278
	-0,124
	ITEM_7
	0,294
	-0,192
	0,294
	-0,107
	0,008
	-0,045
	ITEM_8
	0,254
	-0,096
	0,095
	-0,216
	-0,058
	0,254
	ITEM_9
	0,219
	-0,019
	-0,103
	0,219
	-0,103
	-0,042
	ITEM_10
	0,081
	0,054
	0,081
	-0,058
	-0,041
	-0,044
	ITEM_11
	0,333
	-0,114
	-0,132
	0,333
	-0,158
	-0,050
	ITEM_12
	0,437
	0,437
	-0,187
	-0,086
	-0,171
	-0,188
	ITEM_13
	0,233
	-0,143
	-0,075
	-0,085
	-0,019
	0,233
	ITEM_14
	0,224
	0,029
	0,224
	-0,069
	-0,113
	-0,115
	ITEM_15
	0,252
	0,252
	-0,018
	-0,095
	-0,044
	-0,066
	ITEM_16
	0,244
	-0,060
	-0,137
	0,244
	-0,114
	0,103
	ITEM_17
	0,128
	-0,040
	0,128
	0,236
	-0,235
	-0,060
	ITEM_18
	0,320
	-0,126
	0,008
	-0,145
	-0,129
	0,320
	ITEM_19
	0,394
	0,394
	-0,039
	-0,212
	-0,109
	-0,116
	ITEM_20
	0,160
	-0,119
	0,005
	0,044
	-0,129
	0,160
	ITEM_21
	0,450
	-0,147
	-0,104
	0,450
	-0,114
	-0,133
	ITEM_22
	0,142
	-0,103
	0,056
	-0,101
	0,007
	0,142
	ITEM_23
	0,391
	-0,052
	-0,162
	-0,194
	0,391
	-0,115
	ITEM_24
	0,426
	-0,216
	-0,177
	-0,163
	-0,124
	0,426
	ITEM_25
	0,228
	0,028
	-0,152
	-0,095
	0,228
	-0,145
	ITEM_26
	0,349
	0,349
	-0,188
	-0,134
	-0,075
	-0,127
	ITEM_27
	0,231
	0,231
	-0,043
	-0,076
	-0,097
	-0,036
	ITEM_28
	0,192
	0,022
	0,192
	-0,091
	-0,053
	-0,074
	ITEM_29
	0,022
	-0,103
	-0,100
	0,045
	0,022
	0,141
	ITEM_30
	0,208
	0,052
	0,208
	-0,086
	-0,080
	-0,091
	ITEM_31
	0,336
	-0,163
	-0,127
	-0,045
	-0,115
	0,336
	ITEM_32
	0,216
	-0,066
	-0,144
	0,041
	0,216
	-0,093
	ITEM_33
	0,088
	0,134
	0,088
	0,013
	-0,120
	-0,120
	ITEM_34
	0,416
	-0,047
	0,416
	-0,181
	-0,167
	-0,152
	ITEM_35
	0,134
	-0,088
	0,019
	-0,020
	0,134
	-0,034
	ITEM_36
	0,205
	-0,121
	0,016
	-0,055
	0,205
	-0,028
	ITEM_37
	0,366
	-0,109
	-0,156
	-0,180
	0,366
	-0,179
	ITEM_38
	0,059
	-0,056
	-0,074
	0,059
	0,002
	0,078
	ITEM_39
	0,292
	0,292
	-0,141
	-0,041
	-0,048
	-0,075
	ITEM_40
	0,475
	-0,160
	0,475
	-0,154
	-0,185
	-0,246
	ITEM_41
	0,387
	-0,139
	-0,141
	0,387
	-0,163
	-0,110
	ITEM_42
	0,389
	0,035
	0,389
	-0,077
	-0,175
	-0,203
	ITEM_43
	0,283
	-0,123
	-0,148
	-0,154
	0,283
	0,017
	ITEM_44
	0,316
	-0,153
	-0,130
	0,316
	-0,143
	-0,149
	ITEM_45
	0,437
	0,437
	-0,096
	-0,187
	-0,139
	-0,212
	Quadro C.9: Correlação ponto-bisserial dos itens do ENEM 2011 [Fonte: Autor].
	ITEM
	Bisserial Gabarito
	BISS. Alt. A
	BISS. Alt. B
	BISS. Alt. C
	BISS. Alt. D
	BISS. Alt. E
	ITEM_1
	0,436
	-0,163
	0,436
	-0,123
	-0,110
	-0,072
	ITEM_2
	0,425
	0,425
	-0,207
	-0,119
	-0,087
	-0,194
	ITEM_3
	0,247
	-0,013
	-0,020
	-0,058
	-0,191
	0,247
	ITEM_4
	0,358
	-0,037
	0,358
	-0,137
	-0,042
	-0,143
	ITEM_5
	0,289
	-0,123
	-0,126
	-0,120
	-0,101
	0,289
	ITEM_6
	0,405
	-0,163
	-0,108
	-0,114
	-0,179
	0,405
	ITEM_7
	0,277
	-0,068
	-0,054
	-0,174
	0,277
	-0,152
	ITEM_8
	0,394
	0,394
	-0,102
	-0,147
	-0,094
	-0,159
	ITEM_9
	0,402
	-0,047
	0,402
	-0,159
	-0,136
	-0,113
	ITEM_10
	0,154
	-0,003
	-0,044
	-0,041
	0,154
	0,011
	ITEM_11
	0,291
	-0,039
	-0,134
	-0,160
	0,291
	-0,062
	ITEM_12
	0,183
	-0,073
	-0,078
	0,141
	0,183
	-0,148
	ITEM_13
	0,269
	0,269
	-0,094
	-0,073
	-0,092
	-0,113
	ITEM_14
	0,226
	-0,068
	0,226
	-0,121
	-0,010
	-0,063
	ITEM_15
	0,143
	0,007
	-0,049
	0,143
	-0,056
	-0,088
	ITEM_16
	0,345
	-0,095
	-0,154
	0,345
	-0,068
	-0,118
	ITEM_17
	0,135
	-0,098
	0,135
	-0,070
	0,004
	-0,001
	ITEM_18
	0,387
	0,387
	-0,097
	-0,096
	-0,076
	-0,221
	ITEM_19
	0,431
	-0,120
	-0,059
	-0,170
	-0,154
	0,431
	ITEM_20
	0,257
	0,018
	-0,125
	-0,119
	-0,024
	0,257
	ITEM_21
	0,153
	0,153
	-0,084
	-0,013
	-0,030
	-0,014
	ITEM_22
	0,108
	-0,028
	-0,112
	0,108
	0,022
	-0,025
	ITEM_23
	0,326
	-0,239
	0,028
	-0,099
	0,326
	-0,046
	ITEM_24
	0,390
	-0,189
	-0,107
	0,390
	-0,096
	-0,155
	ITEM_25
	0,145
	0,062
	-0,058
	-0,186
	0,145
	0,064
	ITEM_26
	0,450
	-0,163
	-0,200
	-0,153
	-0,199
	0,450
	ITEM_27
	0,425
	-0,068
	-0,161
	0,425
	-0,232
	-0,105
	ITEM_28
	0,149
	-0,064
	-0,067
	-0,073
	0,057
	0,149
	ITEM_29
	0,143
	0,143
	-0,046
	-0,004
	-0,078
	0,012
	ITEM_30
	0,291
	-0,109
	-0,049
	0,291
	-0,124
	-0,084
	ITEM_31
	0,318
	-0,015
	0,318
	-0,051
	-0,147
	-0,112
	ITEM_32
	0,242
	-0,131
	-0,088
	-0,118
	0,242
	0,041
	ITEM_33
	0,203
	0,203
	-0,115
	-0,049
	-0,030
	-0,041
	ITEM_34
	0,202
	-0,040
	-0,059
	0,202
	-0,073
	-0,080
	ITEM_35
	0,296
	-0,148
	-0,074
	0,296
	-0,130
	-0,120
	ITEM_36
	0,382
	-0,129
	0,382
	-0,097
	-0,143
	-0,087
	ITEM_37
	0,382
	-0,102
	-0,112
	-0,059
	-0,125
	0,382
	ITEM_38
	0,277
	-0,034
	0,277
	-0,109
	-0,107
	-0,008
	ITEM_39
	0,174
	0,174
	-0,124
	-0,152
	0,069
	-0,007
	ITEM_40
	0,280
	-0,030
	-0,087
	0,280
	-0,106
	-0,135
	ITEM_41
	0,330
	-0,094
	-0,046
	-0,131
	-0,084
	0,330
	ITEM_42
	0,199
	-0,127
	-0,076
	0,030
	-0,080
	0,199
	ITEM_43
	0,252
	-0,053
	0,252
	-0,029
	-0,094
	-0,058
	ITEM_44
	0,338
	-0,111
	0,068
	-0,106
	-0,188
	0,338
	ITEM_45
	0,313
	-0,029
	0,313
	-0,106
	-0,123
	-0,059
	Quadro C.10: Correlação ponto-bisserial dos itens do ENEM 2012 [Fonte: Autor].
	ITEM
	Bisserial Gabarito
	BISS. Alt. A
	BISS. Alt. B
	BISS. Alt. C
	BISS. Alt. D
	BISS. Alt. E
	ITEM_1
	0,081
	-0,137
	0,081
	-0,055
	0,080
	0,034
	ITEM_2
	0,274
	-0,020
	0,274
	-0,165
	-0,020
	-0,092
	ITEM_3
	0,201
	-0,135
	0,004
	-0,104
	-0,008
	0,201
	ITEM_4
	0,226
	-0,040
	-0,071
	-0,083
	0,226
	-0,023
	ITEM_5
	0,363
	0,363
	-0,109
	-0,075
	-0,116
	-0,195
	ITEM_6
	0,416
	-0,160
	0,416
	-0,080
	-0,153
	-0,157
	ITEM_7
	0,312
	-0,078
	-0,138
	-0,167
	-0,103
	0,312
	ITEM_8
	0,409
	-0,074
	0,409
	-0,165
	-0,126
	-0,175
	ITEM_9
	0,307
	-0,083
	-0,070
	-0,092
	0,307
	-0,027
	ITEM_10
	0,149
	0,149
	-0,017
	-0,060
	-0,018
	-0,068
	ITEM_11
	0,178
	-0,009
	0,178
	-0,082
	-0,074
	-0,002
	ITEM_12
	0,133
	0,133
	0,102
	-0,055
	-0,096
	-0,067
	ITEM_13
	0,202
	0,202
	-0,052
	0,013
	-0,082
	-0,092
	ITEM_14
	0,262
	0,262
	-0,064
	-0,094
	-0,106
	0,013
	ITEM_15
	0,204
	-0,046
	0,204
	-0,136
	-0,067
	-0,047
	ITEM_16
	0,163
	-0,071
	-0,173
	0,163
	0,028
	0,029
	ITEM_17
	0,182
	-0,098
	0,182
	-0,066
	-0,063
	0,005
	ITEM_18
	0,418
	-0,141
	-0,111
	0,418
	-0,096
	-0,157
	ITEM_19
	0,077
	-0,013
	0,077
	0,008
	-0,052
	-0,027
	ITEM_20
	0,189
	-0,002
	-0,054
	0,189
	-0,057
	-0,054
	ITEM_21
	0,162
	0,162
	-0,043
	-0,023
	-0,069
	-0,015
	ITEM_22
	0,240
	-0,047
	-0,224
	0,240
	-0,115
	0,041
	ITEM_23
	0,184
	-0,045
	0,184
	-0,065
	-0,048
	-0,033
	ITEM_24
	0,307
	-0,043
	-0,026
	-0,075
	-0,155
	0,307
	ITEM_25
	0,286
	-0,146
	-0,100
	0,286
	-0,125
	-0,128
	ITEM_26
	0,194
	-0,053
	-0,048
	-0,063
	0,194
	-0,030
	ITEM_27
	0,122
	0,004
	-0,082
	-0,068
	0,060
	0,122
	ITEM_28
	0,218
	0,218
	-0,049
	-0,062
	-0,063
	-0,035
	ITEM_29
	0,167
	-0,042
	-0,089
	0,167
	0,100
	-0,106
	ITEM_30
	0,150
	-0,065
	-0,027
	-0,032
	0,055
	0,150
	ITEM_31
	0,108
	-0,096
	0,208
	0,108
	-0,138
	-0,130
	ITEM_32
	0,159
	-0,128
	0,014
	-0,036
	0,159
	0,005
	ITEM_33
	0,268
	-0,084
	0,268
	-0,065
	-0,102
	-0,084
	ITEM_34
	0,103
	0,002
	0,172
	-0,042
	0,103
	-0,171
	ITEM_35
	0,380
	-0,150
	0,380
	-0,145
	-0,098
	-0,109
	ITEM_36
	0,292
	0,292
	-0,025
	-0,127
	-0,063
	-0,119
	ITEM_37
	0,210
	0,210
	-0,050
	0,007
	-0,135
	-0,076
	ITEM_38
	0,072
	-0,012
	-0,032
	0,030
	0,072
	-0,044
	ITEM_39
	0,417
	-0,097
	0,417
	-0,172
	-0,135
	-0,139
	ITEM_40
	0,125
	0,125
	0,003
	-0,045
	-0,026
	-0,050
	ITEM_41
	0,146
	-0,026
	-0,036
	-0,074
	-0,002
	0,146
	ITEM_42
	0,052
	-0,134
	0,052
	0,170
	-0,085
	0,030
	ITEM_43
	0,315
	-0,144
	-0,036
	-0,044
	0,315
	-0,063
	ITEM_44
	0,095
	-0,053
	0,095
	-0,035
	-0,034
	0,000
	ITEM_45
	0,390
	0,390
	-0,175
	-0,131
	-0,130
	-0,094
	Quadro C.11: Correlação ponto-bisserial dos itens do ENEM 2013 [Fonte: Autor].
	ITEM
	Bisserial Gabarito
	BISS. Alt. A
	BISS. Alt. B
	BISS. Alt. C
	BISS. Alt. D
	BISS. Alt. E
	ITEM_1
	0,097
	0,097
	-0,143
	-0,072
	0,087
	0,038
	ITEM_2
	0,233
	0,005
	-0,090
	-0,063
	0,233
	-0,069
	ITEM_3
	0,116
	-0,085
	0,116
	-0,044
	0,038
	-0,027
	ITEM_4
	0,295
	-0,072
	-0,028
	-0,070
	0,295
	-0,138
	ITEM_5
	0,159
	0,010
	-0,108
	-0,029
	0,159
	-0,036
	ITEM_6
	0,160
	0,160
	0,030
	-0,084
	-0,015
	-0,087
	ITEM_7
	0,285
	-0,098
	-0,098
	-0,097
	0,285
	-0,033
	ITEM_8
	0,221
	0,221
	-0,102
	-0,068
	0,007
	-0,056
	ITEM_9
	0,255
	-0,008
	0,255
	-0,054
	-0,089
	-0,091
	ITEM_10
	0,256
	-0,067
	-0,046
	0,256
	-0,101
	-0,076
	ITEM_11
	0,184
	-0,074
	-0,072
	-0,044
	0,184
	-0,041
	ITEM_12
	0,185
	0,034
	-0,055
	0,185
	-0,056
	-0,087
	ITEM_13
	0,151
	-0,143
	0,151
	0,008
	0,044
	-0,032
	ITEM_14
	0,097
	-0,030
	-0,035
	0,011
	0,097
	-0,038
	ITEM_15
	0,293
	-0,105
	-0,092
	0,293
	-0,061
	-0,060
	ITEM_16
	0,141
	-0,108
	0,141
	-0,094
	-0,087
	0,123
	ITEM_17
	0,102
	0,133
	-0,041
	-0,100
	-0,057
	0,102
	ITEM_18
	0,207
	-0,076
	-0,101
	-0,002
	-0,037
	0,207
	ITEM_19
	0,153
	-0,062
	-0,038
	0,153
	-0,043
	-0,010
	ITEM_20
	0,066
	0,066
	-0,035
	-0,071
	-0,014
	0,046
	ITEM_21
	0,120
	-0,019
	0,120
	-0,082
	0,046
	-0,063
	ITEM_22
	0,072
	0,072
	0,007
	0,036
	-0,056
	-0,057
	ITEM_23
	0,108
	0,006
	-0,063
	-0,035
	-0,023
	0,108
	ITEM_24
	0,304
	-0,146
	-0,061
	-0,065
	-0,065
	0,304
	ITEM_25
	0,080
	-0,056
	0,048
	0,024
	0,080
	-0,080
	ITEM_26
	0,276
	-0,029
	-0,068
	-0,095
	-0,054
	0,276
	ITEM_27
	0,243
	0,243
	-0,042
	-0,053
	-0,054
	-0,065
	ITEM_28
	0,150
	-0,069
	-0,013
	-0,013
	0,150
	-0,046
	ITEM_29
	0,168
	-0,005
	-0,066
	-0,077
	0,168
	-0,036
	ITEM_30
	0,283
	-0,048
	0,283
	-0,052
	-0,094
	-0,113
	ITEM_31
	0,322
	-0,094
	-0,102
	0,322
	-0,065
	-0,078
	ITEM_32
	0,136
	-0,049
	0,136
	-0,071
	-0,014
	-0,004
	ITEM_33
	0,269
	-0,066
	-0,103
	-0,070
	0,269
	-0,018
	ITEM_34
	0,230
	-0,074
	0,230
	-0,115
	-0,093
	0,040
	ITEM_35
	0,271
	-0,083
	-0,080
	-0,062
	-0,101
	0,271
	ITEM_36
	0,242
	-0,036
	0,242
	-0,091
	-0,103
	-0,068
	ITEM_37
	0,076
	0,076
	0,025
	-0,077
	0,013
	-0,033
	ITEM_38
	0,221
	-0,052
	0,221
	-0,021
	-0,116
	0,002
	ITEM_39
	0,204
	-0,124
	-0,031
	0,021
	-0,023
	0,204
	ITEM_40
	0,333
	-0,117
	-0,057
	-0,072
	0,333
	-0,128
	ITEM_41
	0,313
	-0,116
	-0,101
	-0,066
	-0,009
	0,313
	ITEM_42
	0,216
	0,216
	-0,063
	-0,076
	-0,024
	-0,088
	ITEM_43
	0,138
	-0,044
	-0,007
	0,138
	-0,059
	-0,043
	ITEM_44
	0,102
	-0,117
	-0,041
	0,111
	0,102
	-0,062
	ITEM_45
	0,237
	-0,065
	-0,103
	0,237
	-0,071
	0,003
	Quadro C.12: Correlação ponto-bisserial dos itens do ENEM 2014 [Fonte: Autor].
	C.1.3 Coeficiente alfa de Cronbach
	Coeficiente alfa de Cronbach
	ITEM
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	ITEM_1
	0,726
	0,737
	0,745
	0,739
	0,582
	0,434
	ITEM_2
	0,714
	0,745
	0,731
	0,739
	0,567
	0,416
	ITEM_3
	0,731
	0,746
	0,734
	0,747
	0,573
	0,433
	ITEM_4
	0,723
	0,742
	0,733
	0,742
	0,571
	0,408
	ITEM_5
	0,721
	0,750
	0,743
	0,746
	0,558
	0,429
	ITEM_6
	0,723
	0,743
	0,741
	0,740
	0,552
	0,427
	ITEM_7
	0,729
	0,741
	0,740
	0,746
	0,564
	0,410
	ITEM_8
	0,721
	0,741
	0,741
	0,741
	0,553
	0,419
	ITEM_9
	0,727
	0,746
	0,744
	0,740
	0,564
	0,414
	ITEM_10
	0,722
	0,754
	0,750
	0,749
	0,579
	0,414
	ITEM_11
	0,718
	0,736
	0,738
	0,746
	0,574
	0,427
	ITEM_12
	0,727
	0,742
	0,732
	0,749
	0,577
	0,423
	ITEM_13
	0,720
	0,735
	0,743
	0,747
	0,573
	0,427
	ITEM_14
	0,724
	0,732
	0,743
	0,748
	0,568
	0,434
	ITEM_15
	0,730
	0,739
	0,741
	0,752
	0,576
	0,409
	ITEM_16
	0,720
	0,733
	0,741
	0,743
	0,578
	0,432
	ITEM_17
	0,730
	0,733
	0,745
	0,751
	0,577
	0,430
	ITEM_18
	0,732
	0,737
	0,739
	0,741
	0,552
	0,421
	ITEM_19
	0,719
	0,743
	0,735
	0,739
	0,584
	0,428
	ITEM_20
	0,724
	0,742
	0,745
	0,746
	0,574
	0,440
	ITEM_21
	0,722
	0,749
	0,732
	0,751
	0,576
	0,431
	ITEM_22
	0,716
	0,749
	0,745
	0,754
	0,572
	0,439
	ITEM_23
	0,735
	0,745
	0,735
	0,744
	0,576
	0,437
	ITEM_24
	0,726
	0,748
	0,733
	0,741
	0,564
	0,407
	ITEM_25
	0,728
	0,752
	0,743
	0,750
	0,566
	0,436
	ITEM_26
	0,726
	0,746
	0,737
	0,738
	0,574
	0,411
	ITEM_27
	0,735
	0,751
	0,743
	0,739
	0,578
	0,415
	ITEM_28
	0,729
	0,750
	0,744
	0,750
	0,572
	0,428
	ITEM_29
	0,729
	0,748
	0,748
	0,750
	0,575
	0,428
	ITEM_30
	0,733
	0,732
	0,743
	0,745
	0,575
	0,410
	ITEM_31
	0,738
	0,747
	0,738
	0,744
	0,581
	0,404
	ITEM_32
	0,728
	0,746
	0,743
	0,748
	0,577
	0,431
	ITEM_33
	0,723
	0,743
	0,747
	0,749
	0,568
	0,412
	ITEM_34
	0,730
	0,744
	0,734
	0,750
	0,582
	0,417
	ITEM_35
	0,733
	0,745
	0,746
	0,746
	0,556
	0,412
	ITEM_36
	0,730
	0,743
	0,743
	0,741
	0,565
	0,417
	ITEM_37
	0,723
	0,750
	0,736
	0,741
	0,575
	0,436
	ITEM_38
	0,731
	0,745
	0,749
	0,746
	0,581
	0,418
	ITEM_39
	0,732
	0,742
	0,740
	0,750
	0,552
	0,420
	ITEM_40
	0,724
	0,746
	0,730
	0,746
	0,578
	0,402
	ITEM_41
	0,732
	0,741
	0,735
	0,744
	0,578
	0,406
	ITEM_42
	0,727
	0,741
	0,735
	0,749
	0,584
	0,421
	ITEM_43
	0,729
	0,735
	0,741
	0,746
	0,564
	0,432
	ITEM_44
	0,733
	0,733
	0,739
	0,743
	0,587
	0,438
	ITEM_45
	0,730
	0,739
	0,733
	0,744
	0,555
	0,417
	Quadro C.13: Coeficiente alfa de Cronbach dos itens do ENEM de 2009 a 2014 [Fonte: Autor].
	C.2 Análise Teoria de Resposta ao Item (Parâmetros da TRI)

	Nessa seção apresentamos os parâmetros a, b e c, calculados para cada item das edições pesquisadas do ENEM.
	ITEM
	Parâmetro a
	Parâmetro b
	Parâmetro c
	ITEM_1
	0,013
	311,590
	0,005
	ITEM_2
	0,022
	564,300
	0,101
	ITEM_3
	0,009
	706,877
	0,296
	ITEM_4
	0,012
	512,309
	0,333
	ITEM_5
	0,012
	525,406
	0,220
	ITEM_6
	0,013
	546,738
	0,298
	ITEM_7
	0,004
	570,551
	0,000
	ITEM_8
	0,010
	489,588
	0,025
	ITEM_9
	0,017
	711,342
	0,127
	ITEM_10
	0,019
	636,432
	0,149
	ITEM_11
	0,015
	534,336
	0,138
	ITEM_12
	0,011
	709,755
	0,107
	ITEM_13
	0,013
	415,075
	0,001
	ITEM_14
	0,008
	417,059
	0,001
	ITEM_15
	0,020
	733,269
	0,169
	ITEM_16
	0,012
	547,532
	0,100
	ITEM_17
	0,037
	746,168
	0,046
	ITEM_18
	0,007
	778,216
	0,292
	ITEM_19
	0,020
	608,948
	0,159
	ITEM_20
	0,009
	416,265
	0,000
	ITEM_21
	0,031
	632,860
	0,217
	ITEM_22
	0,016
	506,356
	0,108
	ITEM_23
	0,016
	803,814
	0,284
	ITEM_24
	0,025
	680,187
	0,137
	ITEM_25
	0,023
	687,827
	0,181
	ITEM_26
	0,020
	688,423
	0,157
	ITEM_27
	-0,004
	-400,503
	0,111
	ITEM_28
	0,007
	733,666
	0,150
	ITEM_29
	0,027
	679,592
	0,273
	ITEM_30
	0,034
	757,975
	0,144
	ITEM_31
	-0,002
	-244,333
	0,006
	ITEM_32
	0,008
	692,094
	0,201
	ITEM_33
	0,025
	655,085
	0,139
	ITEM_34
	0,004
	835,862
	0,014
	ITEM_35
	0,039
	776,330
	0,120
	ITEM_36
	0,013
	773,056
	0,150
	ITEM_37
	0,015
	637,920
	0,139
	ITEM_38
	0,010
	827,329
	0,157
	ITEM_39
	0,018
	762,936
	0,224
	ITEM_40
	0,012
	615,497
	0,213
	ITEM_41
	0,008
	845,287
	0,179
	ITEM_42
	0,010
	696,856
	0,140
	ITEM_43
	0,010
	752,319
	0,161
	ITEM_44
	0,039
	744,680
	0,200
	ITEM_45
	0,024
	723,447
	0,142
	Quadro C.14: Parâmetros TRI dos itens do ENEM de 2009 [Fonte: Autor].
	ITEM
	Parâmetro a
	Parâmetro b
	Parâmetro c
	ITEM_1
	0,017
	459,812
	0,133
	ITEM_2
	0,026
	660,583
	0,133
	ITEM_3
	0,017
	679,013
	0,169
	ITEM_4
	0,015
	331,537
	0,000
	ITEM_5
	0,032
	710,817
	0,176
	ITEM_6
	0,015
	664,742
	0,086
	ITEM_7
	0,010
	406,316
	0,001
	ITEM_8
	0,015
	581,482
	0,195
	ITEM_9
	0,005
	638,565
	0,000
	ITEM_10
	-0,003
	-137,038
	0,178
	ITEM_11
	0,018
	464,949
	0,127
	ITEM_12
	0,026
	601,950
	0,279
	ITEM_13
	0,034
	568,108
	0,178
	ITEM_14
	0,024
	498,058
	0,140
	ITEM_15
	0,015
	552,532
	0,159
	ITEM_16
	0,032
	547,476
	0,162
	ITEM_17
	0,025
	510,535
	0,192
	ITEM_18
	0,029
	556,120
	0,250
	ITEM_19
	0,018
	647,454
	0,129
	ITEM_20
	0,018
	634,488
	0,119
	ITEM_21
	0,042
	700,134
	0,098
	ITEM_22
	0,003
	705,516
	0,004
	ITEM_23
	0,022
	668,004
	0,121
	ITEM_24
	0,041
	673,549
	0,180
	ITEM_25
	-0,010
	114,537
	0,094
	ITEM_26
	0,008
	737,972
	0,097
	ITEM_27
	-0,010
	114,048
	0,080
	ITEM_28
	0,004
	1065,795
	0,184
	ITEM_29
	0,003
	757,299
	0,041
	ITEM_30
	0,025
	494,877
	0,142
	ITEM_31
	0,011
	703,233
	0,218
	ITEM_32
	0,051
	645,171
	0,187
	ITEM_33
	0,007
	548,699
	0,000
	ITEM_34
	0,060
	628,779
	0,172
	ITEM_35
	0,038
	651,939
	0,125
	ITEM_36
	0,016
	629,921
	0,211
	ITEM_37
	0,045
	680,236
	0,186
	ITEM_38
	0,025
	635,711
	0,273
	ITEM_39
	0,016
	637,750
	0,123
	ITEM_40
	0,028
	663,356
	0,154
	ITEM_41
	0,021
	600,727
	0,202
	ITEM_42
	0,024
	608,148
	0,201
	ITEM_43
	0,019
	490,474
	0,170
	ITEM_44
	0,026
	544,132
	0,129
	ITEM_45
	0,019
	579,687
	0,170
	Quadro C.15: Parâmetros TRI dos itens do ENEM de 2010 [Fonte: Autor].
	ITEM
	Parâmetro a
	Parâmetro b
	Parâmetro c
	ITEM_1
	0,019
	713,768
	0,175
	ITEM_2
	0,024
	504,933
	0,219
	ITEM_3
	0,037
	567,386
	0,205
	ITEM_4
	0,031
	545,222
	0,254
	ITEM_5
	0,044
	671,760
	0,060
	ITEM_6
	0,006
	544,363
	0,005
	ITEM_7
	0,019
	621,162
	0,178
	ITEM_8
	0,029
	650,284
	0,072
	ITEM_9
	0,021
	642,467
	0,316
	ITEM_10
	-0,012
	102,124
	0,288
	ITEM_11
	0,016
	603,895
	0,154
	ITEM_12
	0,017
	502,957
	0,138
	ITEM_13
	0,022
	621,334
	0,396
	ITEM_14
	0,012
	684,818
	0,165
	ITEM_15
	0,036
	636,110
	0,128
	ITEM_16
	0,032
	640,061
	0,137
	ITEM_17
	0,051
	673,307
	0,117
	ITEM_18
	0,024
	604,067
	0,200
	ITEM_19
	0,022
	578,210
	0,149
	ITEM_20
	0,006
	837,213
	0,118
	ITEM_21
	0,030
	570,736
	0,126
	ITEM_22
	0,018
	726,224
	0,140
	ITEM_23
	0,018
	557,249
	0,182
	ITEM_24
	0,017
	492,820
	0,188
	ITEM_25
	0,005
	626,145
	0,030
	ITEM_26
	0,009
	465,073
	0,000
	ITEM_27
	0,018
	653,892
	0,211
	ITEM_28
	0,024
	669,956
	0,205
	ITEM_29
	-0,009
	33,743
	0,077
	ITEM_30
	0,045
	639,202
	0,184
	ITEM_31
	0,013
	591,783
	0,127
	ITEM_32
	0,004
	682,413
	0,006
	ITEM_33
	0,012
	895,629
	0,160
	ITEM_34
	0,018
	538,178
	0,158
	ITEM_35
	0,018
	728,286
	0,194
	ITEM_36
	0,049
	643,927
	0,149
	ITEM_37
	0,013
	389,992
	0,002
	ITEM_38
	-0,011
	105,474
	0,170
	ITEM_39
	0,016
	627,605
	0,158
	ITEM_40
	0,022
	456,482
	0,127
	ITEM_41
	0,018
	539,810
	0,230
	ITEM_42
	0,018
	575,633
	0,127
	ITEM_43
	0,010
	606,558
	0,172
	ITEM_44
	0,019
	328,054
	0,013
	ITEM_45
	0,021
	511,977
	0,215
	Quadro C.16: Parâmetros TRI dos itens do ENEM de 2011 [Fonte: Autor].
	ITEM
	Parâmetro a
	Parâmetro b
	Parâmetro c
	ITEM_1
	0,022
	595,830
	0,050
	ITEM_2
	0,025
	536,063
	0,224
	ITEM_3
	0,011
	658,869
	0,151
	ITEM_4
	0,027
	606,523
	0,140
	ITEM_5
	0,009
	445,575
	0,110
	ITEM_6
	0,028
	560,002
	0,230
	ITEM_7
	0,008
	398,096
	0,026
	ITEM_8
	0,017
	561,438
	0,131
	ITEM_9
	0,022
	579,711
	0,135
	ITEM_10
	0,019
	734,994
	0,052
	ITEM_11
	0,016
	592,080
	0,280
	ITEM_12
	0,006
	805,853
	0,011
	ITEM_13
	0,022
	605,565
	0,351
	ITEM_14
	0,036
	641,872
	0,223
	ITEM_15
	0,055
	651,687
	0,230
	ITEM_16
	0,018
	602,373
	0,136
	ITEM_17
	0,021
	716,402
	0,191
	ITEM_18
	0,024
	570,535
	0,204
	ITEM_19
	0,033
	575,323
	0,154
	ITEM_20
	0,035
	639,079
	0,149
	ITEM_21
	0,029
	684,244
	0,176
	ITEM_22
	0,046
	681,212
	0,279
	ITEM_23
	0,012
	600,219
	0,093
	ITEM_24
	0,021
	547,235
	0,232
	ITEM_25
	0,019
	724,461
	0,131
	ITEM_26
	0,022
	449,565
	0,019
	ITEM_27
	0,030
	541,968
	0,247
	ITEM_28
	0,025
	701,081
	0,156
	ITEM_29
	0,025
	702,517
	0,145
	ITEM_30
	0,026
	616,816
	0,221
	ITEM_31
	0,025
	614,423
	0,176
	ITEM_32
	0,011
	659,906
	0,167
	ITEM_33
	0,022
	664,375
	0,245
	ITEM_34
	0,031
	643,628
	0,312
	ITEM_35
	0,013
	512,523
	0,363
	ITEM_36
	0,027
	588,090
	0,170
	ITEM_37
	0,032
	598,064
	0,148
	ITEM_38
	0,027
	640,197
	0,120
	ITEM_39
	0,009
	762,923
	0,153
	ITEM_40
	0,011
	607,321
	0,184
	ITEM_41
	0,036
	608,996
	0,187
	ITEM_42
	0,014
	696,931
	0,174
	ITEM_43
	0,026
	650,650
	0,119
	ITEM_44
	0,026
	619,290
	0,120
	ITEM_45
	0,043
	612,029
	0,177
	Quadro C.17: Parâmetros TRI dos itens do ENEM de 2012 [Fonte: Autor].
	ITEM
	Parâmetro a
	Parâmetro b
	Parâmetro c
	ITEM_1
	0,057
	685,624
	0,143
	ITEM_2
	0,036
	612,536
	0,242
	ITEM_3
	0,015
	693,611
	0,131
	ITEM_4
	0,053
	629,791
	0,176
	ITEM_5
	0,018
	552,409
	0,171
	ITEM_6
	0,021
	541,709
	0,092
	ITEM_7
	0,010
	447,826
	0,001
	ITEM_8
	0,026
	544,497
	0,172
	ITEM_9
	0,023
	627,078
	0,092
	ITEM_10
	0,009
	818,688
	0,206
	ITEM_11
	0,027
	682,459
	0,097
	ITEM_12
	0,045
	678,089
	0,108
	ITEM_13
	0,008
	727,442
	0,098
	ITEM_14
	0,026
	641,696
	0,116
	ITEM_15
	0,004
	579,685
	0,021
	ITEM_16
	0,080
	654,354
	0,268
	ITEM_17
	0,009
	738,970
	0,247
	ITEM_18
	0,030
	555,649
	0,145
	ITEM_19
	-0,008
	64,756
	0,177
	ITEM_20
	0,064
	645,614
	0,170
	ITEM_21
	0,042
	673,342
	0,170
	ITEM_22
	0,006
	545,627
	0,001
	ITEM_23
	0,022
	680,726
	0,216
	ITEM_24
	0,025
	611,783
	0,147
	ITEM_25
	0,020
	465,156
	0,483
	ITEM_26
	0,043
	650,436
	0,206
	ITEM_27
	0,062
	672,739
	0,129
	ITEM_28
	0,022
	659,177
	0,153
	ITEM_29
	0,020
	703,180
	0,129
	ITEM_30
	0,054
	667,164
	0,067
	ITEM_31
	0,066
	676,281
	0,196
	ITEM_32
	0,007
	836,847
	0,130
	ITEM_33
	0,011
	620,975
	0,161
	ITEM_34
	0,003
	1740,872
	0,167
	ITEM_35
	0,030
	561,676
	0,214
	ITEM_36
	0,012
	615,852
	0,068
	ITEM_37
	0,011
	683,439
	0,263
	ITEM_38
	-0,013
	100,923
	0,112
	ITEM_39
	0,026
	540,278
	0,147
	ITEM_40
	0,025
	731,059
	0,140
	ITEM_41
	0,020
	725,181
	0,188
	ITEM_42
	-0,364
	333,297
	0,136
	ITEM_43
	0,040
	618,790
	0,092
	ITEM_44
	-0,011
	234,817
	0,336
	ITEM_45
	0,023
	537,866
	0,190
	Quadro C.18: Parâmetros TRI dos itens do ENEM de 2013 [Fonte: Autor].
	ITEM
	Parâmetro a
	Parâmetro b
	Parâmetro c
	ITEM_1
	0,000
	6717,653
	0,095
	ITEM_2
	0,035
	656,959
	0,151
	ITEM_3
	-0,040
	331,671
	0,173
	ITEM_4
	0,027
	615,460
	0,153
	ITEM_5
	0,035
	688,440
	0,259
	ITEM_6
	0,006
	713,014
	0,003
	ITEM_7
	0,021
	620,912
	0,184
	ITEM_8
	0,010
	618,729
	0,000
	ITEM_9
	0,010
	651,170
	0,001
	ITEM_10
	0,048
	645,020
	0,247
	ITEM_11
	-0,021
	299,336
	0,319
	ITEM_12
	0,005
	756,272
	0,006
	ITEM_13
	0,027
	715,277
	0,163
	ITEM_14
	0,062
	728,842
	0,177
	ITEM_15
	0,057
	622,064
	0,205
	ITEM_16
	0,020
	762,475
	0,257
	ITEM_17
	0,003
	1334,257
	0,027
	ITEM_18
	0,034
	669,633
	0,215
	ITEM_19
	-0,098
	345,150
	0,181
	ITEM_20
	-0,002
	-469,801
	0,044
	ITEM_21
	0,045
	716,311
	0,170
	ITEM_22
	-0,001
	-1247,631
	0,070
	ITEM_23
	-0,003
	-40,548
	0,119
	ITEM_24
	0,052
	604,357
	0,212
	ITEM_25
	-0,016
	283,184
	0,121
	ITEM_26
	0,013
	643,660
	0,022
	ITEM_27
	0,011
	670,986
	0,035
	ITEM_28
	0,072
	680,486
	0,195
	ITEM_29
	-0,033
	313,435
	0,238
	ITEM_30
	0,026
	622,763
	0,182
	ITEM_31
	0,023
	599,071
	0,096
	ITEM_32
	0,041
	708,625
	0,221
	ITEM_33
	0,017
	633,735
	0,086
	ITEM_34
	0,019
	681,054
	0,114
	ITEM_35
	0,019
	631,450
	0,212
	ITEM_36
	0,035
	647,709
	0,281
	ITEM_37
	-0,004
	-12,443
	0,064
	ITEM_38
	0,045
	650,629
	0,149
	ITEM_39
	0,015
	697,623
	0,090
	ITEM_40
	0,020
	572,818
	0,074
	ITEM_41
	0,025
	617,485
	0,102
	ITEM_42
	0,027
	644,007
	0,246
	ITEM_43
	0,050
	712,694
	0,263
	ITEM_44
	-0,018
	336,951
	0,197
	ITEM_45
	0,025
	653,501
	0,174
	Quadro C.19: Parâmetros TRI dos itens do ENEM de 2014 [Fonte: Autor].
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