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Apresentacao

“Julgue seu sucesso pelas coisas que vocé teve que
renunciar para conseguir.”
—Dalai Lama

A avaliacdo é um dos pontos mais polémicos da
educacio. Por anos tem se discutido a forma correta
de avaliar, os critérios que devem ser levados em
consideragio, as ferramentas que devem ser usadas
para medir o conhecimento, dentre outras coisas.

Usaremos a Teoria de Resposta ao Item (TRI) como
instrumento de medida em avaliacdes, pois trata-se
de uma ferramenta estatistica que possibilita a ana-
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lise do desempenho do estudante de acordo com suas
habilidades, as quais séo identificadas pelo padrio de
respostas que muda para cada respondente (discutire-
mos mais sobre a teoria no capitulo o5) e, baseado na
matriz de referéncia do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), discutiremos os pontos de deficiéncia
dos estudantes avaliados. Pode-se também avaliar
que habilidades mais se destacam ou quais devem ser
aprimoradas para se obter um melhor desempenho
em avalia¢Oes futuras.

Neste manual trataremos de um procedimento o
qual permitira ao professor ou a instituigéo de ensino
medir e analisar os resultados obtidos na avaliagdo
para que se possa intervir de maneira mais eficaz no
sentido de reduzir as falhas detectadas no processo
de ensino-aprendizagem.



Parte |

A AVALIACAO DA
APRENDIZAGEM EM FisicA

7 | 7



Capitulo 1

Classificagdo dos
objetivos cognitivos -
Taxonomia de Bloom

Para elaborar uma avaliacio considerada adequada
para uso da Teoria de Resposta ao Item (TRI) é neces-
sario que seja formada por itens (é importante sali-
entar que “item” é o termo normalmente designado
para as questdes) de nivel facil, médio e dificil para

8‘71



Geovane Pessoa ‘ Manual de avaliagdo de Fisica usando TRI

uma determinada turma, na propor¢ao 30%, 40% e
30%, respectivamente. Para garantir isso as questdes
devem ser pré-testadas e classificadas pela quanti-
dade de acertos nos testes feitos previamente. Como
a nossa intencdo nesse manual é tornar o processo
mais pratico, pré-testar as questoes antes de aplica-las
nas avalia¢Ges tornaria o processo lento e trabalhoso.
Uma alternativa seria classificar as questdes através
da Taxonomia de Bloom.

“A Taxonomia de Bloom é um instrumentos cuja
finalidade ¢é auxiliar a identificacdo e a declaragio
dos objetivos ligados ao desenvolvimento cognitivo”
[FERRAZ & BETHOLT], ou seja, engloba a aquisi¢éo
do conhecimento, competéncia e atitudes, visando
facilitar o planejamento do processo de avaliago.

“A Taxonomia de Bloom do Dominio Cognitivo
é estruturada em niveis de complexidade crescente
— do mais simples ao mais complexo — e isso sig-
nifica que, para adquirir uma nova habilidade per-
tencente ao préximo nivel, o aluno deve ter do-
minado e adquirido a habilidade do nivel anterior”
[FERRAZ & BETHOLT]
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6. Criar I—\

5. Sintetizar l_\
4. Analisar i—\
3. Aplicar [ S—
2. Entender I—\

1. Lembrar ‘

Figura 1.1: Categorias do dominio cognitivo proposto por Bloom,
Englehart, Furst, Hill e Krathwolh, que ficou conhecido como Ta-
xonomia de Bloom.

Como produziremos testes com itens de multipla
escolha (falaremos mais adiante sobre os tipos de
itens) usaremos da categoria 1 a 4 da Figura 1.1, pois
os itens 5 e 6 adequam-se melhor em itens dissertati-
vos. Ositens que abordem exclusivamente a categoria
1 serdo consideradas de nivel facil, os que abordem as
categorias 2 e 3 de nivel médio e as de categoria 4 de
nivel dificil. Vale reforcar que as categorias sdo cumu-
lativas, ou seja, para entender, o aluno deve lembrar,
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para aplicar o aluno deve entender e lembrar, e para
analisar o aluno deve saber aplicar, deve entender e
lembrar.

Exemplo:

Para um teste de 20 itens,

- 06 serdo de nivel facil (Lembrar);

- 08 serdo de nivel médio (Aplicar e Entender) e
- 06 serdo de nivel dificil (Analisar).
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Capitulo 2

Objetos do
conhecimento em
Fisica

Neste capitulo trataremos de como esta organizada a
Fisica no Ensino Médio, os assuntos e a divisao entre
1%, 2% e 3° séries.

“A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um
conjunto de competéncias especificas que permi-
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tam perceber e lidar com os fenémenos naturais
e tecnolodgicos, presentes tanto no cotidiano mais
imediato quanto na compreensdo do universo dis-
tante, a partir de principios, leis e modelos por ela
construidos.”[PCN 1998]|

Para uma maior relacdo com as outras areas de
conhecimento, as competéncias da Fisica estéo rela-
cionadas a investigaciao e compreensao dos fend-
menos fisicos, a utilizacdo da linguagem fisica e de
sua comunicacio e a contextualizacio historico
social.

O ensino de Fisica est4 organizado de acordo com
seis temas estruturadores:

« Movimentos: variacdes e conservacoes

« Calor, ambiente e usos de energia

+ Som, imagem e informacao

+ Equipamentos elétricos e telecomunicacdes

» Matéria e radiacéo
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 Universo, Terra e vida

De acordo com o [PCN 1998]|, cada disciplina ou
area de saber abrange um conjunto de conhecimen-
tos que ndo se restringem a topicos disciplinares ou a
competéncias gerais ou habilidades, mas constituem-se
em sinteses de ambas as intengoes formativas, ou seja,
o aluno néo deve mais ser avaliado apenas por sua
capacidade de memorizagdo, mas também pela sua
habilidade em solucionar problemas do cotidiano, em
argumentar e formar opinido sobre os assuntos que
o cerca.

14 71



Capitulo 3

Abordagem
contextualizada e
interdisciplinar

Uma das premissas do processo ensino-aprendizagem
é a aplicabilidade do conhecimento na vida do estu-
dante e essa tarefa deve ser articulada em conjunto
com as outras disciplinas, visto que na préatica os co-
nhecimentos nio sio dissociados, por exemplo: uma
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descoberta fisica se deu diante de um periodo da his-
toria que pode ter influenciado ideias e concepcdes;
o desenvolvimento de uma ferramenta matematica
pode ter auxiliado na compreensio da evolugio de
uma doencga e consequentemente na elaboragao de
sua cura.

“Em termos gerais, a contextualizac¢do no ensino
de ciéncias abarca competéncias de inser¢éo da cién-
cia e de suas tecnologias em um processo historico,
social e cultural e o reconhecimento e discusséo de
aspectos praticos e éticos da ciéncia no mundo con-
temporaneo.” [PCN 1998]

A contextualizacdo contribui na percep¢io que na
vida os assuntos sio vinculados, facilitando assim o
trabalho interdisciplinar mas néo excluindo a possi-
bilidade do trato individual dos assuntos.

O uso de temas estruturadores de ensino como
Terra, Universo e vida humana, Energia ou Tec-
nologia possibilitam a abrangéncia de outras disci-
plinas relacionadas a fisica.

A contextualizacio e a interdisciplinaridade sdo

fatores que também podem ser utilizados para tor-
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nar os itens da avaliacio faceis ou dificeis de acordo
com as categorias do dominio cognitivo proposto por
Bloom.

Contextualizacio sdécio-cultural
Ciéncia e tecnologia na historia
Compreender o conhecimento cientifico
e o tecnoldgico como resultado de uma
constru¢io humana, inseridos em um
processo historico e social.
Ciéncia e tecnologia na cultura
contemporanea
Compreender a ciéncia e a tecnologia
como partes integrantes da cultura humana
contemporanea.
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Contextualizacio sécio-cultural

Ciéncia e tecnologia na atualidade
Reconhecer e avaliar o desenvolvimento
tecnoldgico contemporéneo, suas relagdes
com as ciéncias, seu papel na vida humana,
sua presenca no mundo cotidiano e seus
impactos na vida social.

Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania
Reconhecer a avaliar o carater ético do
conhecimento cientifico e tecnologico e utilizar
esses conhecimentos no exercicio da cidadania.

Tabela 3.1: Contextualizagdo sécio-cultural
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Capitulo 4
Elaboragdo de questoes:
orientacoes técnicas

“Uma das etapas mais importantes para uma boa ava-
liagéo é a elaboragdo dos itens, pois como o proprio
nome diz, avaliar é verificar e analisar o que e como
o aluno aprendeu por meio de uma ferramenta, que
no nosso caso sera um teste com itens de multipla
escolha” [GOVERNO do ESTADO de MG

Para que um item seja considerado adequado se-
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gundo a TRI ele deve ser pré-testado para que possa
ser classificado como facil, média ou dificil. A inten-
¢do é que com o uso da Taxonomia de Bloom possa-
mos elaborar itens que evitem o pré-teste e possam
usar a mesma classificacéo.

Um item de multipla escolha é formado por:

- Instrucgado.
- Suporte (textos, desenhos, figuras,...)

- Enunciado da situagdo problema e comando da
resposta.

- Alternativas de respostas (Distratores e Resposta
correta)

Segue alguns exemplos de itens seguindo a reco-
mendacéo acima:
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01. (ENEM 2014) E comum aos fotégrafos tirar
fotos coloridas em ambientes iluminados por lampadas
fluorescentes, que contém uma forte composicdo de
luz verde. A consequéncia desse fato na fotografia é
que todos os objetos claros, principalmente os brancos,
aparecerdo esverdeados. Para equilibrar as cores,
deve-se usar um filtro adequado para diminuir a
intensidade da luz verde que chega aos sensores da
camera fotografica. Na escolha desse filtro, utiliza-se o
conhecimento da composi¢do das cores-luz primarias:
vermelho, verde e azul; e das cores-luz secundarias:
amarelo = vermelho + verde, ciano = verde + azul e
magenta = vermelho + azul.

Disponivel em: http://nautilus.fis.uc.pt. Acesso em: 20
maio 2014 (adaptado).

Na situacdo descrita, qual deve ser o filtro utilizado
para que a fotografia apresente as cores naturais dos
objetos?

a) Ciano.

b) Verde.

c¢) Amarelo.

d) Magenta.
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e) Vermelho.
Resposta correta: D

Objeto do conhecimento\Contetido: Fenome-
nos opticos: cores dos objetos

Competéncia: 1

Habilidade: 1
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0z2. (ENEM 2014) As lentes fotocromaticas escure-
cem quando expostas a luz solar por causa de reacoes
quimicas reversiveis entre uma espécie incolor e outra
colorida. Diversas reacdes podem ser utilizadas, e a
escolha do melhor reagente para esse fim se baseia em
trés principais aspectos: (i) o quanto escurece a lente;
(ii) o tempo de escurecimento quando exposta a luz so-
lar; e (iii) o tempo de esmaecimento em ambiente sem
forte luz solar. A transmitancia indica a razdo entre a
quantidade de luz que atravessa o meio e a quantidade
de luz que incide sobre ele.

Transmitancia
Amostra es::mgﬁn?nto es:'?a"a'glorrg?\to qnl..::g:!aod:xl;:st?a
(segundo) (segundo) a luz solar (%)

1 20 50 80

2 40 30 90

3 20 30 50

4 50 50 50

5 40 20 95

Durante um teste de controle para o desenvolvimento
23 ‘ 71
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de novas lentes fotocromaticas, foram analisadas cinco
amostras que utilizam reagentes quimicos diferentes.
No quadro, sao apresentados os resultados.
Considerando os trés aspectos, qual é a melhor amostra
de lente fotocromatica para se utilizar em oculos?
a)1

b) 2

c)3

d) 4

e)s

Resposta correta: C

Objeto do conhecimento\Contetido: Interacio
da radiag¢do com a matéria.

Competéncia: 5

Habilidade: 17
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03. (ENEM 2014) Para entender os movimentos dos
corpos, Galileu discutiu o movimento de uma esfera de
metal em dois planos inclinados sem atritos e com a
possibilidade de se alterarem os angulos de inclinagao,
conforme mostra a figura. Na descri¢do 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
daeslera

Angulo do plano de
subida

Anqguio do plano de
descida

Figura 4.1: Galileu e o plano inclinado.  Disponivel em
www.fisica.ufpp.br. Acesso em: 21 ago. 2012 (adaptado).

Se o dngulo de inclinacdo do plano de subida for
reduzido a zero, a esfera
a) mantera sua velocidade constante, pois o impulso
resultante sobre ela serd nulo.

25 ‘ 71


www.fisica.ufpp.br

Geovane Pessoa ‘ Manual de avaliagdo de Fisica usando TRI

b) mantera sua velocidade constante, pois o impulso
da descida continuara a empurra-la.

¢) diminuira gradativamente a sua velocidade, pois
ndo havera mais impulso para empurra-la.

d) diminuira gradativamente a sua velocidade, pois o
impulso resultante sera contrario ao seu movimento.
e) aumentara gradativamente a sua velocidade, pois
nao havera nenhum impulso contrario ao seu movi-
mento.

Resposta correta: A

Objeto do conhecimento\Conteudo: Leis de
Newton.

Competéncia: 6

Habilidade: 20
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Os itens utilizam as tabelas, imagens ou textos
para dar uma base de sustentacdo ao comando, possi-
bilitando assim que o respondente possa analisar as
opcdes adequadamente.
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Parte I

ANALISE DOS RESULTADOS
DA APRENDIZAGEM EM FisicA
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Capitulo 5
Teoria de Resposta ao
Item (TRI)

A Teoria de Resposta ao Item (TRI) tem como base
a psicometria que visa medir o desempenho ou a
opinido de um grupo de pessoas por meio de calculos
estatisticos.

Devido a complexidade das equagdes envolvidas
vamos focar na compreenséo e analise dos resulta-
dos por meio dos graficos obtidos para cada item da
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avaliacdo de cada respondente.

Uma grande vantagem da TRI quando comparada a
Teoria Classica de Medida (TCM) é a possibilidade de
comparar resultados de avaliacdes diferentes aplica-
das a populagoes distintas e acompanhar a evolucéo
de um mesmo grupo quando submetidos a niveis di-
ferentes de avaliacoes.

« Postulados basicos da TRI

1. o desempenho do sujeito numa tarefa
pode ser predito a partir de um conjunto
de variaveis hipotéticas, também chama-
das de habilidade (0).

2. a relagdo entre desempenho e os tra-
cos latentes pode ser descrita por
uma equacdo matematica, chamada de
Curva Caracterstica do Item — CC1I.
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Item 1

Probabilidade de resposta correta P (H)
]
1

=
[}
9%}
B
wn L
(=3}

Figura 5.1: CCI para item 1

« Fatores determinantes para modelos matema-
ticos que tentam representar a probabilidade
de um individuo fornecer uma resposta cor-
reta em funcéo dos parametros do item e da(s)
habilidade(s) do respondente.

1. da natureza do item - dicotémicos ou ndo
dicotdmicos;
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2. do nimero de populacdes envolvidas -
apenas uma ou mais de uma;

3. e da quantidade de tragos latentes que
esta sendo medida - apenas um ou mais
de um.

+ Modelos para itens dicotomicos.

— Podem ser utilizados tanto para a analise
de itens de multipla escolha dicotomiza-
dos quanto para a analise de itens abertos
quando avaliados de forma dicotomizada.

— Sa0 os mais utilizados e ha basicamente
trés tipos que se diferenciam pelo nimero
de parametros que utilizam para descre-
ver o item, os modelos logisticos de 1, 2
e 3 pardmetros (ML1, ML2 e ML3), que
consideram respectivamente:

1. somente a dificuldade do item (b);
2. a dificuldade (b) e a discriminacéo
(a);
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3. adificuldade (b), a discriminacéo (a)
e a probabilidade de resposta correta
dada por individuos de baixa habili-
dade (c).

Curva caracteristica do item - CCI

prob. de resposta correta

40
habilidade

Figura 5.2: Exemplo de uma CCI

O modelo logistico de 3 pardmetros (ML3) é usado
para quando queremos considerar a dificuldade do
item (b) medido na mesma escala da habilidade, o
pardmetro da discriminag¢do do item (a) com valor
proporcional a inclinacdo da Curva Caracteristica
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do Item - CCI num b especifico e o parametro que
representa a probabilidade de individuos com baixa
habilidade responderem corretamente o item (c), o
chamado acerto ao acaso.

Itens mais dificeis possuem um b maior e as com
maior poder de discriminacéo entre os alunos pos-
suem um maior valor de a, ou seja, para valores me-
nores de a alunos com pouca habilidade possuem
probabilidade de acerto préxima aos alunos com alto
valor de habilidade, do contrario o item dividiria os
alunos em dois grupos os que possuem habilidade
para acertar o item (f > b) e os que nao possuem
habilidade para acertar o item (6 < b).

O objetivo é transformar o valor obtido pela TRI
para a habilidade (#) compreendido entre os valore
—3 e 3 de cada aluno em uma nota padronizada. Por
exemplo, no ENEM a nota padronizada varia de o a
1000.
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Capitulo 6
Preparacao dos dados

O modelo que usaremos para anélise é o de item
dicotomizados, ou seja, a resposta do aluno sera
considerada certa ou errada, para isso precisamos
montar uma tabela em algum software de gerencia-
mento de planilhas.

Um modelo da planilha esta disponivel no link:
http://goo.gl/nnct6j.
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O professor deve seguir os seguites passos:

1°- Preenchimento da planilha com da-
dos da avaliacao.

Preencher a primeira planilha com o gabarito
oficial na linha “KEY” e as respostas dos alunos nas
linhas seguintes.

Limitamos a planilha para uma avaliacdo de até
100 itens e uma amostra de até 500 alunos.

Figura 6.1: Planilha para inserir dados da avaliagao.
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2°- Copiar dados.
Selecionar e copiar (ctrl+c) os dados.

1
|Regido que deve ser selecionada. |

Figura 6.2: Planilha para inserir dados da avaliagao.

3°- Preparar arquivo de importagdo.
Os dados selecionados devem ser colados (ctrl+v)

num editor de texto, recomendamos utilizar o “Bloco
de Notas” no “Sistema Operacional Windows”.
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Os dados quando colados estario espagados:

>POPPEO®EB B>

AOWOBBNAN®®E>®
>ANN0EA®BBBN
AWO®ANN®B®>O
>O0NOBmE®A®B>BM
NAO>NTNNB®> >
OAO>PPEABB>®
oNNNTNNB®®N
ABEANANN®>>0

Figura 6.3: Arquivo com informacgdes padronizadas para TRL

Para retirar todos os espacgos selecione e copie
(ctrl+c) um dos espacgos:

3 ol
—
key ARG c D E A B c D
001 A A A A A A A A A
002 A B A B A B A B A
003 [ B B B B B B B B
004 C c C c C c C C C
005 B c B c B c B c c
006 A B D c B D A D c
007 A D C B D c A C C
008 D B c D c A D c B
009 A D C B D D C C B
010 A c A S A c D D C

Figura 6.4: Arquivo com informagoes padronizadas para TRL
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Abra o menu “Editar” e selecione a opgao “Substi-
tuir..”:

j testdatal.dat - Bloco de notas
Arquivo [Edi‘tar] Formatar  Exibir  Ajuda

Desfazer Ctrl+Z iB
Recortar Ctrl+X A
Copiar Ctrl+C
Colar Ctrl+V B
Excluir Del B
Localizar... Ctrl+F C
Localizar praxima F3 C
Substituir... Ctrl+H B
Ir para... Ctrl+G D
Selecionar tudo Ctrl+A
Hora/data F5 B
(9400 A D

Figura 6.5: Arquivo com informacgoes padronizadas para TRL.
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Cole (ctrl+v) o espago copiado no campo “Locali-
zar” e clique em “Substituir Tudo”:

Localizar: EEe
Substituir por: Substituir
Substituir Tudo
: = Cancel
[T Dferenciar maidsculas de mindsculas

Substituir ﬂ

\

Figura 6.6: Arquivo com informagdes padronizadas para TRL
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O arquivo ja esta pronto para importar no software
da TRI:

keyABCDEABCDE
001AAAAAAAAAA
002ABABABABAB
003BBBBBBBBBB
004ccccccecce
005BCBCBCBCCB
006ABDCBDADCB
007ADCBDCACCA
008DBCDCADCBA
009ADCBDDCCBB
010ACACACDDCD

Figura 6.7: Arquivo com informacgoes padronizadas para TRL.

No menu “Arquivo” clique em “Salvar como..” e
escolha um local e um nome para o arquivo com a
extensao “.dat”.
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Capitulo 7
Software para andalise
dos dados pela TRI

Existem varios softwares para analise de dados
seguindo algum ou varios modelos de TRI, devido a
praticidade e a sua disponibilidade de forma gratuita,
usaremos o software “PARAM” para processar as
informacdes da avaliacdo em TRL
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PARAM ¢ de dominio publico, ferramenta “fre-
eware” de calibracdo de itens e individuos usando os
modelos logisticos da teoria de resposta ao item de 1
e 3 parametros [PARAM 2012]].

Ll PARAM - 3PL & IPLIRT Calibration L= | e
PARAM is o freeware program to ceompute 3L + 1PL IRT parameters using maximum likelihood.
Calibrate
" thetalahcresponses ¢ theta,abe |responses © abe|thetaresponses © ab|ethetaresponses
 thelaabloresponses = thelabliesponses  ( thetalbiesponses ¢ blthelaresponses
Response Tnput Trem Parameter Input
Input Fie: Brovwse: Input File: Browse
Start Start
Column -enath Column Lenath
Examinee D [~ [ Optional ltem 1D [ Optional
theta [ [ Computed a [ lgnored
b Computed
kemresporses [ || Requied |_I[REeiet

e [ I lgnoed

Outpat IRT Calbration Heln
Wersion 0.93
Output e [CMJsers\GEOVAN~T\Ar  Browss Go by Lawrence Fudner
Esit

Copyright 2005-2012

Figura 7.1: Software PARAM para processamento em TRI. Disponi-
vel para download no link: http://echo.edres.org:8080/irt/param/

1°- No quadro “Calibrate” devemos optar pelo item
“theta,a,b,c | responses”.

2°- O arquivo “.dat” preparado anteriormente deve
ser importado clicando no botéo “Browse” do quadro
3 | 7
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“Response Input”.

«_»

3°- Preencha os campos de “Examenee ID” com “1

)

e"3".

4°- Preencha os campos de “item responses” com

) «

< »

4" e “10”.
Os demais campos devem ficar em branco. Caso
sejam preenchidos automaticamente devem ser apa-

gados.

5°- No quadro “Output” escolha onde o arquivo
que sera gerado deve ser salvo clicando em “Browse”.

6°- Gere o arquivo clicando em “Go”.
Sera gerado um arquivo de extensdo “.csv” com a

analise feita em TRI. A utilizacdo das informacdes do
arquivo gerado seré explicada no capitulo seguinte.
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Capitulo 8

Formatacgdo e graficos
dos resultados

O arquivo de extensdo “.dat” contém as informacdes
que serdo usadas para avaliar os alunos e os itens,
para isso usaremos o arquivo que contém a planilha
onde foram inseridas as respostas dos alunos.
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1°- No arquivo gerado pelo PARAM, selecione e
copie (ctrl+c) as informacoes dos alunos:

SeqID, ExaminID,Nvalid, theta, seetheta
9229,  1.2983
9230, 2981
9298, 8287
9298, 8287
9298, 8287
2981
8518
8287
8518
2980
8287

2, 002,
3, 003
4, 004,
5, 005
& 006,
7, 007,
8, 008,
s, 009,

a

Figura 8.1: Informacoes geradas pelo PARAM dos alunos.
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2°- Na planilha Nota TR, clique no botao TRI:

Resposss N Chese_Now Tl | Rairo | (5

Figura 8.2: Planilha para analise do desempenho dos alunos pela

TRL

3°- Novamente no arquivo gerado pelo PARAM,
selecione e copie (ctrl+c) as informacdes dos itens:

SeqTtem,AccNo, Nobs, a_calib, b_calib,c_calib, seea, seeb, seec
.000, .000, 0.742, 0.397, 0.045

1, 2 o o 0

2, 2.000, 0.201, 3.198, 0.737, 0.081
3, 26, 2.000, 0.227, 1.320, 0.473, 0.102
4, 26, 2.000, 0.161, 2.998, 0.706, 0.074
s, 26, 2.000, 0.000, 0. 0.421, 0.007
6, 26, 2.000, 0.081, 2 0.640, 0.055
7. 26, 2.000, 0.127, 2 0.554, 0.070
8 , 26, 2.000, 0.483, 5 0.972, 0.100
S, . 26, 1.093, 0.058, o0 0.735, 0.051
10, 26, 2.000, 0.090, 1 0.421, 0.063

Figura 8.3: Informacoes geradas pelo PARAM dos itens.
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4°- Por fim, na planilha Relatério, clique no botao
TRI:

INSTRUCOES

TRI

Figura 8.4: Planilha para analise dos parametros dos itens pela
TRL
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Capitulo 9
Interpretacdo de
resultados

Na planilha “Gréficos”, o professor pode verificar
pela curva caracteristica de cada item o grau de difi-
culdade e discriminacdo, podendo assim identificar
quem sdo os alunos que possuem maior habilidade
para o assunto abordado no item, os que estdo com
deficiéncia e assim pode tomar as devidas providén-
cias para que os de baixa proficiéncia possam se
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aproximar aos alunos de melhor rendimento.

A interpretacdo é feita da seguinte forma:

Probabilidade de acerto ( Pij )

0.5F———- {1 F-——------

l

0.251 | a=20 7 [
1
1

n n P
0—3 2 -1 0 1 2 3 -3

Habilidade (8)

Figura 9.1: Curvas caracteristicas dos itens para quatro possiveis
valores de discriminacao e dificuldade. A reta no ponto de infle-
xdo ¢é proporcional @ medida da discriminacdo, enquanto que a
dificuldade é a abscissa no ponto de inflexao.

Ao analisar o grafico superior esquerdo percebe-

50 71



Geovane Pessoa | Manual de avaliagao de Fisica usando TRI

mos que o aluno que possui habilidade b = —1 possui
uma probabilidade de 50% de acerto, que no é alto,
porém para que o aluno tenha praticamente 100%
de probabilidade de acerto a sua habilidade deve ser
acima de b = 1, que torna o item facil mas com mode-
rado poder de discriminacio, ou seja, mais da metade
dos alunos acertaram o item.

No grafico superior direito temos que para uma
probabilidade de 50% de acerto o aluno deve possuir
uma habilidade b = 1, podemos considerar um item
dificil e como o poder de discriminacéo é moderado,
para que o aluno tenha uma probabilidade de 100%
de acerto sua habilidade deve ser proxima ou igual a
b=3.

Os dois graficos de baixo possuem um alto poder
de discriminacéo o que faz com que um pouco mais
de habilidade aumente bastante a probabilidade de
acerto do item e vice-versa, o que as diferencia é o
nivel de dificuldade, o da esquerda é considerado um
item facil por ndo exigir tanta habilidade para que o
aluno acerte e o da direita é considerado dificil por
exigir uma habilidade bem maior para que o aluno
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tenha uma maior probabilidade de acerto.

De posse dessas informacdes o professor deve tra-
car estratégias para tentar tornar a turma mais homo-
génea e assim permitir que os alunos possam acom-
panhar os assuntos subsequentes sem acumular de-
ficiéncias que podem fazer com que ele perca o ano
letivo.
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Parte 111

APENDICE

53 | 7



Matriz de Referéncia
do ENEM

Segue um recorte da Matriz de Referéncia do ENEM
para a disciplina de Fisica, com ele o professor pode
analisar deficiéncias individuais dos alunos ou de
uma turma e tracar estratégias para suprir uma ca-
réncia de assuntos que nio tiveram bons resultados,
pode também identificar contetiddos em que os alunos
tiveram um bom desempenho e assim aproveita-los
como gancho para outros assuntos ou até treinar a
outras habilidades.
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MATRIZ DE REFERENCIA

EIXOS COGNITIVOS (comuns a todas as areas de
conhecimento)

1. Dominar linguagens (DL): dominar a norma
culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das lin-
guagens matematica, artistica e cientifica e das
linguas espanhola e inglesa.

2. Compreender fenémenos (CF): construir e
aplicar conceitos das varias areas do conheci-
mento para a compreensio de fendmenos na-
turais, de processos historico-geograficos, da
producdo tecnolégica e das manifestagdes ar-
tisticas.

3. Enfrentar situacoes-problema (SP): seleci-
onar, organizar, relacionar, interpretar dados
e informacdes representados de diferentes for-
mas, para tomar decisdes e enfrentar situacdes-
problema.
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4. Construir argumentaciao (CA): relacionar
informacdes, representadas em diferentes for-
mas, e conhecimentos disponiveis em situacdes
concretas, para construir argumentacdo con-
sistente.

5. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhe-
cimentos desenvolvidos na escola para elabo-
racdo de propostas de intervencao solidaria na
realidade, respeitando os valores humanos e
considerando a diversidade sociocultural.
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Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias.

Competéncia de area 1 — Compreender as ci-
éncias naturais e as tecnologias a elas associ-
adas como construcdes humanas, percebendo
seus papéis nos processos de producio e no de-
senvolvimento econdémico e social da humani-
dade.

H1 - Reconhecer caracteristicas ou proprieda-
des de fendmenos ondulatorios ou oscilatorios,
relacionando-os a seus usos em diferentes contex-
tos.

H2 - Associar a solucdo de problemas de comuni-
cacao, transporte, saude ou outro com o correspon-
dente desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

H3 - Confrontar interpretacdes cientificas com
interpretacdes baseadas no senso comum, ao longo
do tempo ou em diferentes culturas.

Hy - Avaliar propostas de intervenc¢éo no ambi-
ente, considerando a qualidade da vida humana ou
medidas de conservagio, recuperacgio ou utilizacio
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sustentavel da biodiversidade.

Competéncia de area 2 — Identificar a pre-
senca e aplicar as tecnologias associadas as ci-
éncias naturais em diferentes contextos.

H5 - Dimensionar circuitos ou dispositivos elétri-
cos de uso cotidiano.

Hé6 - Relacionar informacdes para compreender
manuais de instalagéo ou utilizacdo de aparelhos, ou
sistemas tecnoldgicos de uso comum.

H7 - Selecionar testes de controle, pardmetros ou
critérios para a comparagio de materiais e produtos,
tendo em vista a defesa do consumidor, a saude do
trabalhador ou a qualidade de vida.

Competéncia de area 3 — Associar inter-
vencdes que resultam em degradacio ou con-
servacio ambiental a processos produtivos e
sociais e a instrumentos ou acdes cientifico-
tecnolodgicos.

HS8 - Identificar etapas em processos de obtengéo,
transformacéo, utilizacdo ou reciclagem de recursos
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naturais, energéticos ou matérias-primas, conside-
rando processos biolégicos, quimicos ou fisicos neles
envolvidos.

Hog — Compreender a importancia dos ciclos bio-
geoquimicos ou do fluxo de energia para a vida, ou
da acdo de agentes ou fendmenos que podem causar
alteragdes nesses processos.

H1o - Analisar perturbagdes ambientais, identifi-
cando fontes, transporte e/ou destino dos poluentes
ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos
ou sociais.

H11 — Reconhecer beneficios, limitacoes e aspec-
tos éticos da biotecnologia, considerando estruturas
e processos biolégicos envolvidos em produtos bio-
tecnologicos.

H12 - Avaliar impactos em ambientes naturais
decorrentes de atividades sociais ou econdmicas,
considerando interesses contraditorios.

Competéncia de area 4 — Compreender inte-
racdes entre organismos e ambiente, em parti-
cular aquelas relacionadas a saide humana, re-
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lacionando conhecimentos cientificos, aspectos
culturais e caracteristicas individuais.

H13 - Reconhecer mecanismos de transmissio
da vida, prevendo ou explicando a manifestagio de
caracteristicas dos seres vivos.

H14 - Identificar padrdes em fendémenos e pro-
cessos vitais dos organismos, como manutencédo do
equilibrio interno, defesa, relacdes com o ambiente,
sexualidade, entre outros.

H15 — Interpretar modelos e experimentos para
explicar fendmenos ou processos biologicos em qual-
quer nivel de organizacio dos sistemas biologicos.

H16 - Compreender o papel da evolugdo na
producédo de padrdes e processos biologicos ou na
organizagio taxondmica dos seres vivos.

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

H17 - Relacionar informacoes apresentadas em
diferentes formas de linguagem e representacéo usa-

das nas ciéncias fisicas, quimicas ou biologicas, como
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texto discursivo, graficos, tabelas, relagdes matemati-
cas ou linguagem simbdlica.

H18 - Relacionar propriedades fisicas, quimicas
ou bioldgicas de produtos, sistemas ou procedimentos
tecnologicos as finalidades a que se destinam.

H19 - Avaliar métodos, processos ou procedi-
mentos das ciéncias naturais que contribuam para
diagnosticar ou solucionar problemas de ordem
social, econOmica ou ambiental.

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

H2o0 - Caracterizar causas ou efeitos dos movi-
mentos de particulas, substancias, objetos ou corpos
celestes.

Hz21 - Utilizar leis fisicas e/ou quimicas para inter-
pretar processos naturais ou tecnoldgicos inseridos
no contexto da termodindmica e/ou do eletromagne-
tismo.
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H22 - Compreender fenémenos decorrentes da
interacdo entre a radiacdo e a matéria em suas mani-
festacdes em processos naturais ou tecnoldgicos, ou
em suas implicacdes biologicas, sociais, econdmicas
ou ambientais.

H23 - Avaliar possibilidades de geracéo, uso ou
transformacdo de energia em ambientes especificos,
considerando implicacdes éticas, ambientais, sociais
e/ou econdmicas.

Competéncia de area 7 — Apropriar-se de co-
nhecimentos da quimica para, em situacoes-
problema, interpretar, avaliar ou planejar inter-
vencdes cientifico-tecnoldgicas.

H24 - Utilizar c4digos e nomenclatura da quimica
para caracterizar materiais, substancias ou transfor-
macdes quimicas.

Hz2s5 - Caracterizar materiais ou substancias, iden-
tificando etapas, rendimentos ou implicac¢des biologi-
cas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua obten-
¢do ou produgéo.
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H26 - Avaliar implicac¢des sociais, ambientais e/ou
econdmicas na producdo ou no consumo de recur-
sos energéticos ou minerais, identificando transfor-
macdes quimicas ou de energia envolvidas nesses
processos.

H27 - Avaliar propostas de intervencio no meio
ambiente aplicando conhecimentos quimicos, obser-
vando riscos ou beneficios.

Competéncia de area 8 — Apropriar-se de co-
nhecimentos da biologia para, em situacdes-
problema, interpretar, avaliar ou planejar inter-
vencdes cientifico-tecnolégicas.

H28 — Associar caracteristicas adaptativas dos or-
ganismos 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 implica¢des para o
ambiente, a satde, a producéo de alimentos, matérias-
primas ou produtos industriais.
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H3o0 - Avaliar propostas de alcance individual ou
coletivo, identificando aquelas que visam a preserva-
¢éo e a implementacio da saude individual, coletiva
ou do ambiente.

Nota: Todas as habilidades da area de conhecimento
das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias foram
incluidas, pois na contextualizagdo e interdisciplinari-
dade podemos envolvé-las com a Fisica.
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Objetos de conhecimento associados ds Matrizes de
Referéncia

3. Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
3.1 Fisica

+ Conhecimentos basicos e fundamentais -
Noc¢des de ordem de grandeza. Notagdo Ci-
entifica. Sistema Internacional de Unidades.
Metodologia de investigacdo: a procura de re-
gularidades e de sinais na interpretacao fisica
do mundo. Observacgdes e mensuragdes: repre-
sentacdo de grandezas fisicas como grandezas
mensuraveis. Ferramentas basicas: graficos e
vetores. Conceituacdo de grandezas vetoriais e
escalares. Operacdes basicas com vetores.

« O movimento, o equilibrio e a descoberta
de leis fisicas — Grandezas fundamentais da
mecéanica: tempo, espaco, velocidade e acelera-
cdo. Relacdo historica entre for¢a e movimento.
Descri¢oes do movimento e sua interpretacio:
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quantificacdo do movimento e sua descricido
matematica e grafica. Casos especiais de movi-
mentos e suas regularidades observaveis. Con-
ceito de inércia. Nogdo de sistemas de referén-
cia inerciais e néo inerciais. Nocdo dindmica de
massa e quantidade de movimento (momento
linear). Forca e variagdo da quantidade de mo-
vimento. Leis de Newton. Centro de massa
e a ideia de ponto material. Conceito de for-
cas externas e internas. Lei da conservacio da
quantidade de movimento (momento linear) e
teorema do impulso. Momento de uma forca
(torque). Condicdes de equilibrio estatico de
ponto material e de corpos rigidos. Forca de
atrito, forca peso, forca normal de contato e
tracdo. Diagramas de forgas. Identificacdo das
forcas que atuam nos movimentos circulares.
Nogao de forga centripeta e sua quantificacéo.
A hidrostatica: aspectos historicos e variaveis
relevantes. Empuxo. Principios de Pascal, Ar-
quimedes e Stevin: condicdes de flutuacéo, re-

lacédo entre diferenca de nivel e pressao hidros-
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tatica.

+ Energia, trabalho e poténcia - Conceitua-
cdo de trabalho, energia e poténcia. Conceito
de energia potencial e de energia cinética. Con-
servacdo de energia mecanica e dissipacéo de
energia. Trabalho da forca gravitacional e ener-
gia potencial gravitacional. For¢as conservati-
vas e dissipativas.

+ A mecanica e o funcionamento do uni-
verso — Forca peso. Aceleracdo gravitacional.
Lei da Gravitacdo Universal. Leis de Kepler.
Movimentos de corpos celestes. Influéncia na
Terra: marés e variacOes climéaticas. Concep-
¢Oes historicas sobre a origem do universo e
sua evolucdo.

« Fendmenos elétricos e magnéticos — Carga
elétrica e corrente elétrica. Lei de Coulomb.
Campo elétrico e potencial elétrico. Linhas de
campo. Superficies equipotenciais. Poder das
pontas. Blindagem. Capacitores. Efeito Joule.
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Lei de Ohm. Resisténcia elétrica e resistividade.
Relacdes entre grandezas elétricas: tensdo, cor-
rente, poténcia e energia. Circuitos elétricos
simples. Correntes continua e alternada. Me-
didores elétricos. Representacgao grafica de cir-
cuitos. Simbolos convencionais. Poténcia e
consumo de energia em dispositivos elétricos.
Campo magnético. Imis permanentes. Linhas
de campo magnético. Campo magnético terres-
tre.

+ Oscilagdes, ondas, optica e radiacao — Fei-
xes e frentes de ondas. Reflexdo e refracio.
Optica geométrica: lentes e espelhos. Forma-
cdo de imagens. Instrumentos Opticos simples.
Fenémenos ondulatérios. Pulsos e ondas. Pe-
riodo, frequéncia, ciclo. Propagacio: relacio
entre velocidade, frequéncia e comprimento de
onda. Ondas em diferentes meios de propaga-

céo.
« O calor e os fenémenos térmicos — Concei-
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tos de calor e de temperatura. Escalas termo-
métricas. Transferéncia de calor e equilibrio
térmico. Capacidade calorifica e calor especi-
fico. Conducédo do calor. Dilatacdo térmica.
Mudancas de estado fisico e calor latente de
transformacdo. Comportamento de gases ide-
ais. Maquinas térmicas. Ciclo de Carnot. Leis
da Termodindmica. Aplicacdes e fendmenos
térmicos de uso cotidiano. Compreenséio de
fenémenos climaticos relacionados ao ciclo da
agua.
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