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ASTRATTO

[l National High School Examination (ENEM) e uno strumento valutativo e selettivo
per consentire agli studenti di accedere all'istruzione superiore. Gli Istituti Federali di
Educazione, Scienza e Tecnologia (IFs) sono istituzioni create dal governo federale
con l'obiettivo di formare professionisti competenti. Lo scopo di questo studio e
confrontare il contenuto delle domande di fisica dellesame di scuola superiore
nazionale (ENEM) tra gli anni 2014-2018 con il contenuto del curriculum del corso di
chimica tecnica presso l'lstituto federale di Amapa (IFAP). L'insegnamento di fisica
nel corso tecnico di Chimica dell'lFAP non presenta una divisione che dia la priorita
alle materie piu presenti in ENEM. ENEM di solito contestualizza le sue domande.
Questa potrebbe essere una pratica comune nella fisica delle scuole superiori, in
quanto aiuterebbe a una migliore comprensione. Inoltre, &€ necessario non
frammentare il contenuto durante l'insegnamento, né come la sua composizione con
altre materie. Il corso tecnico all'lFAP non sarebbe il luogo di studio appropriato per
coloro che vogliono solo finire il liceo. Il contenuto va oltre quanto richiesto, ma con
ritagli adeguati alla parte tecnica, comprese le pratiche di laboratorio e le discipline
strettamente tecniche. L'assenza di interdisciplinarieta e contestualizzazione rende
difficile I'assorbimento del contenuto, formando studenti con difficolta a pensare alla

fisica.

Parole chiave: ENEM, EPT, Insegnamento, Fisica, IFAP.

INTRODUZIONE

Creato dal governo federale del Brasile nel 1998, il National High School Exam
(ENEM) mirava a valutare gli studenti che hanno completato la scuola superiore. Nel
tempo, ENEM ha acquisito maggiore rilevanza quando € stato utilizzato non solo
come strumento di valutazione, ma anche come strumento selettivo per l'ingresso

degli studenti nell'istruzione superiore (Silveira et al., 2015).
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Nel test ENEM, l'argomento della fisica viene affrontato insieme alle materie di
biologia e chimica nell'area della conoscenza della scienza della natura. Anche se
non esiste una separazione formale, e possibile vedere che le questioni di Scienze
Naturali possono essere organizzate tra le tre discipline analizzando i contenuti
trattati. (Silveira et al., 2015).

Gli Istituti Federali di Educazione, Scienza e Tecnologia sono istituzioni create dal
governo federale con l'obiettivo di formare professionisti competenti. Questi possono
presentare diversi corsi come lauree, master o dottorati, ma la modalita principale &
l'istruzione tecnica, principalmente listruzione tecnica integrata con la scuola

superiore (Pacheco, 2010).

In Brasile, tutti gli stati hanno almeno un Istituto Federale, alcuni ne hanno anche piu
di uno, per un totale di 38 unita. Un istituto federale pud essere suddiviso in campus,

con un totale attuale di 644 in funzione. (Brasil, 2018).

L'Istituto Federale di Istruzione, Scienza e Tecnologia dello Stato di Amapa (IFAP) é
stato creato il 28 dicembre 2008 con la legge n. 11.892 (Marques et al., 2020) e mira
a contribuire allo sviluppo dello stato (Castro et al., 2020). IFAP offre corsi che vanno
dall'istruzione superiore alla scuola superiore, e con cio riesce a raggiungere un
vasto pubblico a diversi livelli, si compone anche di diversi campus, tra cui possiamo

citare il campus Macapa, situato nella capitale (Brasil, 2019; Penha et al., 2020).

Il campus Macapa offre il corso tecnico di chimica della scuola superiore in una
forma integrata. In questo corso abbiamo le componenti curriculari della National
Common Base riferite alle aree delle lingue, della matematica, delle scienze umane e
delle scienze naturali. Nell'area delle scienze naturali, abbiamo la componente
curriculare della fisica che viene coperta durante i tre anni del corso. Ogni anno ha
un carico di lavoro di 80 ore all'anno ei contenuti insegnati sono organizzati in quattro

unita, per un totale di 12 unita nel triennio. (Brasil, 2016).
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Presso l'lstituto Federale di Amapa (IFAP) le materie del menu della componente
“Fisica” del primo anno del corso tecnico integrato integrale sono: Introduzione a
Fisica e Cinematica; Dinamica; Lavoro ed energia (che include anche Quantita di
movimento e Impulso); Gravitazione e statica dei fluidi. Nel secondo anno, |l
curriculum comprende: calore e temperatura; Termodinamica; Ottica geometrica,;
Oscillazioni e onde (che include anche il movimento armonico semplice). Nel terzo e
ultimo anno i contenuti sono: Elettrostatico; Elettrodinamica; Magnetismo; ed

Elettromagnetismo (Brasil, 2016).

All'interno della matrice del curriculum Enem, ci sono competenze e oggetti di
conoscenza relativi a queste competenze. Gli oggetti di conoscenza relativi alla fisica
sono raccolti all'interno di 7 argomenti: conoscenza di base e fondamentale (che
include argomenti di analisi dimensionale e sistemi di unita); movimento, equilibrio e
scoperta delle leggi fisiche (che include cinematica, dinamica, idrostatica, statica,
impulso e quantita di movimento); energia, lavoro e potere (che include questioni
relative al lavoro e all'energia); la meccanica e il funzionamento dell'universo (che
include argomenti legati alla gravitazione); fenomeni elettrici e magnetici (con
argomenti relativi a Elettricita e Magnetismo); oscillazioni, onde, ottiche e radiazioni
(che include soggetti da Ottica a Onda); e calore e fenomeni termici (che include

argomenti legati alla termologia) (Brasil, 2015).

OBIETTIVI

Confronta il contenuto delle domande di fisica dellesame di scuola superiore
nazionale (ENEM) tra gli anni 2014 e 2018 con il contenuto curriculare del corso di

chimica tecnica presso l'Istituto federale di Amapa (IFAP).

MATERIALE E METODI

pY

La ricerca e stata condotta utilizzando domande del National High School

Examination (ENEM) tratte dal programma (software) Super professor, acquisito
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dalla societa Interbits Informatica
(https:/lwww.sprweb.com.br/mod_superpro/index.php ). Nel programma sono state
selezionate la disciplina fisica e gli anni dal 2014 al 2018. Le domande sono state
classificate in base al programma (previa analisi e rimozione delle domande
sovrapposte). Successivamente, e stato effettuato un confronto tra questi e |l
programma della componente fisica del corso tecnico dell'lstituto Federale di Amapa
(IFAP). La ricerca bibliografica € stata condotta su articoli scientifici, sui computer
dell'lstituto presso l'Istituto Federale di Educazione, Scienza e Tecnhologia di Amapa,
Campus Macapa4, situato a Rodovia BR 210 KM 3, s / n - Bairro Brasil Novo. CEP:
68.909-398, Macapa, Amapa, Brasile. | dati sono stati compilati nell'applicazione

Excel, parte della suite Office di Microsoft Corporation.

RISULTATI

La classificazione del contenuto sovrapposto delle domande di fisica ENEM tra il
2014 e il 2018, per quantita e percentuale di domande, appare nella tabella 1. Tre (3)
soggetti non presentano alcuna domanda (analisi dimensionale / sistema di unita,
gravitazione e fisica moderna). La maggior parte dei soggetti ha una (1) o due (2)
domande. Elettricita + Magnetismo e Cinematica presentano 4 domande ciascuno.
Sei (6) delle domande riguardano il tema del lavoro e dell'energia nonché il tema

dell'ottica. L'argomento Wave comprende un totale di 17 domande.
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Tabella 1. Classificazione del contenuto sovrapposto delle domande di fisica ENEM

tra il 2014 e il 2018, per quantita e percentuale di domande.

Classificacdo do autor apos andlise de contetido sobreposto

Conteudo de Fisica Quantidade Porcentagem
Andlise Dimensional / Sistemas de Unidades 0 0%
Gravitacdo 0 0%
Moderna 0 0%
Cinematica + Impulso e Quantidade de Movimento 1 2%
Dindmica + Impulso e Quantidade de Movimento 1 2%
Hidrodindmica 1 2%
Hidrostatica 1 2%
Trabalho e Energia + Movimento Harménico 1 2%
Tematica + Trabalho e energia 1 2%
Tematica 1 2%
Cinematica + Dindmica 2 3%
Dinamica 2 3%
Estatica 2 3%
Impulso e Quantidade de Movimento 2 3%
Trabalho e Energia + termologia 2 3%
Eletricidade + Magnetismo 4 7%
Cinemdtica 4 7%
Trabalho e Energia 6 10%
Optica 2 10%
Termologia 7 11%
Ondul atéria 17 26%
TOTAIS 61 100%

La tabella 2 mostra gli argomenti del menu di fisica del corso tecnico di chimica
all'lFAP, mostrando il numero di unita (per bimestre) e I'anno coperto. Le unita da |l a
IV devono essere insegnate in ottanta (80) ore di lezione. Nel primo anno vengono
normalmente utilizzate 12 ore per insegnare l'unita |, 28 ore per insegnare l'unita Il,
20 ore per l'unita 1ll e 20 ore per l'unita IV. Nel secondo anno, l'unita | viene

solitamente insegnata in 20 ore, cosi come ciascuna delle unita successive (ll, lll e
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IV). Nel terzo anno, l'unita | € completata in 16 ore, l'unita Il in 36 ore, l'unita Il in 14

ore e l'unita IV in 14 ore.

Tabella 2. Materie del menu di fisica del corso tecnico di chimica all'IFAP, per anno e

unita.
Ano
Unidade n° de horas n° de horas n° de horas
1° Ano 2°Ano 3%Ano
aulas aulas aulas
Introdugio a
I Fisicae 12 Tecal";gum 20 Eletrostitica 16
Cinematica e
Dinamica
1 (evidenciando o 28 Temodinimica 20 Hetrodinimica 36
conceito de forga
& aplicagdes) _
Trabalho & Optica .

III Enersia 20 Coamitiica 20 Magnetismo 14
Gravitacdo e _

v Estitica dos 20 Oﬁ‘i]m‘“gz:s ¢ 20 Eletrommagnetismo 14

Fluidos
n? aulas da
. 80 80 80
matriz anual

La classificazione semplificata del contenuto delle domande di fisica ENEM tra il
2014 e il 2018, per quantita e percentuale di domande, € mostrata nella tabella 3.
L'argomento Tematico compare nel 2% delle domande, seguito dall'argomento
Elettricita + Magnestimo (7%) , ottica (10%), termologia (11%); Onda (28%) e

Meccanica (43%).
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Tabella 3. Classificazione semplificata del contenuto delle domande di fisica ENEM

tra il 2014 e il 2018, per quantita e percentuale di domande.
Assunto Quantidade | Porcentagem

Tematica 1 2%

Eletricidade + Magnetismo 4 7%

Optica 6 10%

Termologia 7 11%

Ondulatdria 17 28%

Mecanica 26 43%

Total 61 100%

La classificazione semplificata del contenuto delle domande di fisica ENEM tra il
2014 e il 2018, diviso per anno in cui vengono insegnate nel corso tecnico di chimica
dell'lFAP é riportata nella tabella 4. La percentuale mostrata si riferisce alla porzione

di domande ENEM all'interno ogni soggetto.

Tabella 4. Classificazione semplificata del contenuto delle domande di fisica ENEM
tra il 2014 e il 2018, diviso per anno in cui vengono insegnate nel corso tecnico di
chimica dell'lFAP

Curso técnico em quimica do IFAP
1° 2° 3 Todos
Optica (10%)

Assuntos com
as porcentagem | Mecanica (43%) | Termologia (11%)

Eletricidade +
ccidade Tematica (2%)

‘ Magnestismo (7%
de questies
Ondulatoria (28%)
Porcentagem 439% 499, 70, 100%4%
Total

La figura 1 mostra il numero di domande di fisica allENEM tra il 2014 e il 2018 in

base al grado di difficolta. Le domande classificate dal programma Super professor
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come di bassa difficolta sono diminuite in quantita dal 2014 al 2016, aumentando
nuovamente dal 2016 al 2018. Quelle di media difficolta sono aumentate dal 2014 al
2016, e sono diminuite dal 2016 al 2018. Quelle considerate di alta difficolta
compaiono solo nel 2015.

Figura 1 Numero di domande di fisica allENEM tra il 2014 e il 2018 in base al grado

di difficolta

14 13
B OBaixa EMédia M Elevada

-

QUANTIDADE DE QUESTOES DE
FISICA NO ENEM ENTRE 2014 E
2018 SEGUNDO GRAUS DE
DIFICULDADE

0 0 0 0

2014 2015 2016 2017 2018
ANOS

DISCUSSIONE

Il National High School Exam ha come parametro di contestualizzare le domande
dell'esame fisico collegandole alla vita quotidiana delle persone (Silveira et al., 2014).
In questo senso, la differenza presentata tra i soggetti della valutazione fisica nel
periodo studiato (tabella 1) potrebbe essersi verificata come conseguenza di questa
contestualizzazione. In uno studio sulla presenza della fisica nella vita quotidiana

degli studenti lavoratori, sono state rilevate domande sull'uso di diverse energie
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(elettriche, chimiche), in situazioni come impianti di produzione di alcol e luoghi per
I'installazione di apparecchiature audio nelle automobili (Toti e Pierson, 2010). Anche
I'ottica appare regolarmente nella vita delle persone. Lo studio della luce puo aiutare
un ingegnere a sapere quanta ombra il suo edificio progettato creera nel quartiere; o
come una tazza o un oggetto metallico, leggi un'immagine; o anche perché il cielo é

azzurro quando il giorno e soleggiato (Ribeiro e Verdeaux, 2012).

Nel corso tecnico, come parte dell'elettromagnetismo, c'é un'introduzione alla
relativita speciale, che & un argomento della fisica moderna (Brasil, 2016). La fisica
moderna al liceo non & ancora un contenuto consolidato e non c'e consenso sul suo
insegnamento. Probabilmente per questo motivo I'assenza di questo argomento in
ENEM (Silva et al., 2013).

Di solito i curricula dividono I'anno scolastico delle superiori in quattro bimestrali.
Ogni bimestre corrisponde a un'unita, di 20 ore ciascuna. In un anno con 80 ore, la
divisione sarebbe quindi equa. Tuttavia, I'insegnamento di alcune materie richiede
pit tempo di altre (tabella 2). La differenza tra il tempo pianificato e il tempo reale per
ciascuna unita €& probabilmente dovuta alla programmazione frammentata del
contenuto. In questo modo, I'apprendimento diventa libero e il contenuto presentato,
frammentato, presenta diversi fattori di difficolta, che richiedono meno o piu ore per il
suo completamento (Gaspar, 1997). Inoltre, il tempo di lezione in una classe
tradizionale viene dedicato anche ad altri compiti (chiamata, appunti) e non

all'insegnamento della disciplina stessa (Pires e Veit, 2006).

Nella matrice di riferimento di Enem, la maggior parte degli oggetti di studio sono
legati alla meccanica. In questa stessa matrice, i soggetti dell'onda, dell'ottica,
dell'elettromagnetismo e della termodinamica hanno un numero simile di oggetti. Ma
la presenza di questi soggetti nelle domande non e simile. Solo la meccanica & molto
presente sia in questa matrice che nelle domande (tabella 3). La matrice di
riferimento comprende, nell'argomento di meccanica, molti concetti diversi, che non

si verificano con altri soggetti, ad esempio, I'onda. Forse questa divisione praticata
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dal'ENEM e diversa dalla divisione del liceo tecnico, causa la differenza percentuale

osservata (Brasil, 2015).

Alcuni contenuti insegnati nella componente fisica all'interno del corso tecnico di
chimica all'lFAP hanno, ad esempio, una carica di 80 ore (elettricita + magnetismo) e
corrispondono al 7% del contenuto caricato in ENEM. Altri, come la termologia,
vengono insegnati nell'istruzione tecnica in 40 ore e corrispondono all'11%
dellesame nazionale. Altri ancora, come un'onda, rappresentano il 28% della
valutazione ENEM e vengono insegnati in 20 ore. Questa disparita si verifica
probabilmente perché il ruolo fondamentale dell'lFAP, nel suddetto corso, e quello di
formare tecnici in chimica (Brasil, 2019). Cio non significa che gli studenti che
completano listruzione secondaria tecnica non prendano I'ENEM per accedere

all'istruzione superiore.

L'insegnamento della fisica presenta ancora difficolta per quanto riguarda
'assorbimento della conoscenza da parte degli studenti, il che significa che la
maggior parte degli studenti non presenta prestazioni soddisfacenti in questa
disciplina (Sbf, 2011; Barroso et al., 2018).

Il test ENEM dovrebbe essere coerente con cio che lo studente ha imparato al liceo
(normale o tecnico). E stato possibile vedere che la difficolta di ENEM & cambiata nel
corso degli anni (figura 1). Il tentativo di aumentare la difficolta delle domande
d'esame nazionali (2014-2016) e stato annullato nei due anni successivi.
Probabilmente poiché l'insegnamento della fisica a livello secondario ha ancora una
bassa performance di assorbimento della conoscenza, forse questo ha influenzato la
decisione di abbassare il livello di difficolta di questa componente negli esami 2017 e
2018 (Barroso et al., 2018).
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CONCLUSIONE

L'insegnamento di fisica nel corso tecnico in Chimica presso IFAP non presenta una

divisione che privilegi le materie maggiormente presenti in ENEM.

ENEM di solito contestualizza le sue domande. Questa potrebbe essere una pratica
comune nella fisica delle scuole superiori, in quanto aiuterebbe a una migliore
comprensione. Inoltre, & necessario non frammentare il contenuto durante

I'insegnamento, o come sua composizione con altre materie.

Il corso tecnico IFAP non sarebbe il luogo di studio appropriato per coloro che
vogliono solo finire il liceo. Il contenuto va oltre quanto richiesto, ma con ritagli
adeguati alla parte tecnica, comprese le pratiche di laboratorio e le discipline

strettamente tecniche.

L'assenza di interdisciplinarieta e contestualizzazione rende difficile I'assorbimento

del contenuto, formando studenti con difficolta a pensare alla fisica.
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