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RESUMEN

El Examen Nacional de Preparatoria (ENEM) es una herramienta evaluativa y

selectiva para que los estudiantes ingresen a la educacion superior. Los Institutos

! Estudiante del Curso Técnico en Quimica (bachillerato) en el Instituto de Educacidn Basica, Técnica y
Tecnoldgica de Amapa (IFAP).

2 Fisico, Doctor en Biodiversidad y Biotecnologia (UFPA), Profesor e investigador de la Licenciatura en Fisica del
Instituto Basico, Técnico y Tecnoldgico de Amapa (IFAP) y del Programa de Posgrado en Educacién Profesional y
Tecnoldgica (PROFEPT IFAP).

3 Biomédica, Doctora en Enfermedades Tdpicas, Profesora e investigadora del Curso de Medicina del Campus
Macapa, Universidad Federal de Amapa (UNIFAP).

4 Tedloga, Doctora en Psicoandlisis Clinica. Ha trabajado durante 15 afios con Metodologia Cientifica (Método
de Investigacion) en la Orientacion de Produccién Cientifica de estudiantes de Maestria y Doctorado.
Especialista en Investigacidn e Investigacion de Mercados con foco en el area de la Salud.

5> Bidloga, Doctora en Enfermedades Tépicas, Profesora e investigadora del Curso de Educacién Fisica de la
Universidad Federal de Para (UFPA).

6 Bidloga, Doctora en Teoria e Investigacién de la Conducta, Profesora e investigadora de la Licenciatura en
Quimica del Instituto de Educacién Basica, Técnica y Tecnoldgica de Amapa (IFAP) y del Programa de Posgrado
en Educacién Profesional y Tecnoldgica (PROFEPT IFAP).
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Federales de Educacion, Ciencia y Tecnologia (IFs) son instituciones creadas por el
gobierno federal con el objetivo de formar profesionales competentes. El propdsito
de este estudio es comparar el contenido de las preguntas de Fisica del Examen
Nacional de Bachillerato (ENEM) entre los afios 2014 a 2018 con el contenido
curricular del curso de quimica técnica en el Instituto Federal de Amapa (IFAP). La
docencia de la fisica en el curso técnico de Quimica de la IFAP no presenta una
division que priorice las asignaturas mas presentes en ENEM. ENEM suele
contextualizar sus preguntas. Esta podria ser una practica comun en la fisica de la
escuela secundaria, ya que ayudaria a comprender mejor. Ademas, es necesario no
fragmentar el contenido durante la docencia, ni como su composicion con otras
materias. El curso técnico en la IFAP no seria el lugar de estudio apropiado para
aquellos que solo quieren terminar la escuela secundaria. El contenido va més alla
de lo requerido, pero con recortes orientados a la parte técnica, incluyendo practicas
de laboratorio y disciplinas estrictamente técnicas. La ausencia de
interdisciplinariedad y contextualizacion dificulta la absorcion de los contenidos,

formando alumnos con dificultad para pensar en fisica.

Palabras clave: ENEM, EPT, Docencia, Fisica, IFAP.

INTRODUCCION

Creado por el Gobierno Federal de Brasil en 1998, el Examen Nacional de
Bachillerato (ENEM) tenia como objetivo evaluar a los estudiantes que completaron
el bachillerato. Con el tiempo, ENEM gan6 mas relevancia cuando se utilizé no solo
como una herramienta de evaluacion, sino también como una herramienta selectiva

para el ingreso de los estudiantes a la educacion superior (Silveira et al., 2015).

En la prueba ENEM, la asignatura de fisica se aborda junto con las asignaturas de
biologia y quimica en el area de ciencia del conocimiento de la naturaleza. Si bien no

existe una separacion formal, es posible ver que las cuestiones de las Ciencias
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Naturales se pueden organizar entre las tres disciplinas analizando los contenidos

cubiertos. (Silveira et al., 2015).

Los Institutos Federales de Educacion, Ciencia y Tecnologia son instituciones
creadas por el gobierno federal con el objetivo de formar profesionales competentes.
Estos pueden presentar diferentes cursos como grados, maestrias o doctorados,
pero la modalidad principal es la educacion técnica, principalmente la educacion

técnica integrada con el bachillerato (Pacheco, 2010).

En Brasil, todos los estados tienen al menos un Instituto Federal, algunos tienen
incluso mas de uno, totalizando 38 unidades. Un Instituto Federal se puede dividir en
campus, con un total actual de 644 en funcionamiento. (Brasil, 2018).

El Instituto Federal de Educacion, Ciencia y Tecnologia del Estado de Amapa (IFAP)
fue creado el 28 de diciembre de 2008 con la Ley N ° 11.892 (Marques et al., 2020) y
tiene como objetivo contribuir al desarrollo del estado (Castro et al. , 2020). La IFAP
ofrece cursos que van desde la educacion superior hasta el bachillerato, y con ello
logra llegar a una amplia audiencia en diferentes niveles, ademas consta de varios
campus, de los cuales podemos mencionar el campus de Macapd, ubicado en la
capital (Brasil, 2019 ; Penha et al., 2020).

El campus de Macapa ofrece el curso Técnico de Quimica de secundaria de forma
integrada. En este curso contamos con los componentes curriculares de la Base
Comun Nacional referidos a las areas de idiomas, matematicas, ciencias humanas y
ciencias naturales. Dentro del area de ciencias naturales, tenemos el componente
curricular de fisica que se cubre durante los tres afios del curso. Cada afio tiene una
carga de trabajo de 80 horas anuales y los contenidos impartidos se organizan en
cuatro unidades, totalizando 12 unidades durante los tres afios. (Brasil, 2016).

En el Instituto Federal de Amapa (IFAP) las asignaturas del menu del componente

“Fisica” del primer afio del curso técnico integral integral son: Introduccion a la Fisica
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y Cinemética; Dinamica; Trabajo y Energia (que también incluye Cantidad de
movimiento e Impulso); Gravitacion y estatica de fluidos. En el segundo afio, el plan
de estudios incluye: calor y temperatura; Termodinamica; Optica geométrica;
Oscilaciones y ondas (que también incluye movimiento arménico simple). En el
tercer y ultimo afio los contenidos son: Electrostatico; Electrodindmica; Magnetismo;

y electromagnetismo (Brasil, 2016).

Dentro de la matriz curricular de Enem, existen competencias y objetos de
conocimiento relacionados con estas competencias. Los objetos de conocimiento
relacionados con la fisica se recogen en 7 temas: Conocimientos basicos y
fundamentales (que incluye temas de Analisis dimensional y Sistemas de unidades);
movimiento, equilibrio y el descubrimiento de leyes fisicas (que incluye cinemética,
dinamica, hidrostética, estatica, impulso y cantidad de movimiento); energia, trabajo
y poder (que incluye materias relacionadas con Trabajo y Energia); la mecanica y el
funcionamiento del universo (que incluye temas relacionados con la gravitacion);
fendmenos eléctricos y magnéticos (con temas relacionados con la Electricidad y el
Magnetismo); oscilaciones, ondas, éptica y radiacién (que incluye temas desde
Optica a onda); y calor y fendmenos térmicos (que incluye temas relacionados con la
termologia) (Brasil, 2015).

OBJETIVOS

Comparar el contenido de las preguntas de Fisica del Examen Nacional de
Bachillerato (ENEM) entre los afios 2014 a 2018 con el contenido curricular del curso

de quimica técnica en el Instituto Federal de Amapa (IFAP).
MATERIAL Y METODOS

La investigacion se realizo con la Encuesta Nacional de Examen de Bachillerato
(ENEM) desconectada del programa Superprofesor (software), adquirido a la

empresa Interbits Informatica (https://www.sprweb.com.br/mod_superpro/index. Php)
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No El programa fue seleccionado para disciplina fisica en los afios 2014 a 2018.
Utilicé la clasificacion de preguntas segun el acuerdo acordado como programa
(andlisis y eliminacién de preguntas superpuestas). Posteriormente, se hace una
comparacion entre estos y el temario del componente fisico del curso técnico en el
Instituto Federal de Amapa (IFAP). La busqueda bibliografica se realiz6 en fuentes
cientificas, en computadoras del Instituto Federal de Educacion, Ciencia y
Tecnologia de Amapéa, Campus Macapa, ubicado en Rodovia BR 210 KM 3, s/ n -
Bairro Brasil Novo. CEP: 68.909-398, Macapa, Amapda, Brasil. Estos datos se
compilan para la aplicacion Excel, un componente de la suite Microsoft Corporation
Office.

RESULTADOS

La clasificacion del contenido de las cuestiones fisicas de la ENEM entre 2014 vy
2018, por cantidad y porcentaje de preguntas, aparece en la tabla 1. Tres (3)
asignaturas no aparecen preguntas (analisis dimensional / sistema de unidades,
gravedad y fisica moderna ). La mayoria son dos preguntas: una (1) o dos (2)
preguntas. Electricidad + Magnetismo y Cinemética presentan 4 preguntas cada una.
Las dos preguntas de seis (6) dias son tanto para el caso de Trabajo y Energia

como para Optica. La asignatura Wave abre un total de 17 preguntas.
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Tabla 1 Clasificacion del contenido de overpost de preguntas de fisica ENEM entre

2014 y 2018, por cantidad y porcentaje de preguntas.

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%

En la tabla 2 se muestran las disciplinas del elemento de fisica del curso técnico en
quimica de la IFAP, mostrando el numero de unidades (por bimestral) y / o afio que
se cursan. Las unidades | a IV deben ensefarse en diez (80) horas lectivas. En el
primer afio, normalmente se utilizan 12 horas para ensefiar la unidad |, 28 horas
para ensefiar la unidad Il, 20 horas para la unidad Il y 20 horas para la unidad IV. El

segundo afio de la unidad | generalmente no se imparte en 20 horas, asi como en
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todas las unidades posteriores (ll, 11l y 1V). No tercer afio para la unidad | e integrado

en 16 horas, para la unidad Il en 36 horas, para la unidad Ill en 14 horas y para la

unidad IV también en 14 horas.

Tabla 2. Disciplinas de la carrera de fisica del curso técnico de quimica de la IFAP,

por afio y unidad.
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La clasificacion simplificada del contenido de las preguntas de fisica ENEM entre
2014 y 2018, por cantidad y porcentaje de preguntas, se muestra en la Tabla 3. La

disciplina Tematica aparece en el 2% de las preguntas, seguida de la disciplina

Electricidad + Magnestimo (7%)

(28%) y Mecanica (43%).
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Tabla 3. Clasificacion simplificada del contenido de las preguntas de fisica ENEM

entre 2014 y 2018, por cantidad y porcentaje de preguntas.

Assunto Quantidade | Porcentagem
Tematica 1 2%
Eletricidade + Magnetismo 4 7%
Optica 6 10%
Termologia 7 11%
Ondulatoria 17 28%
Mecanica 26 43%
Total 61 100%

En la tabla 4 se muestra una clasificacion simplificada del contenido de las
preguntas de fisica de ENEM entre 2014 y 2018, desglosado por afio en el que se
imparten, y no un curso de quimica técnica de la FIPA. El porcentaje presentado se

refiere a la porcion de preguntas de ENEM dentro de cada tema.

Tabla 4. Clasificacion simplificada del contenido de las preguntas de fisica ENEM
entre 2014 y 2018, dividido por afio en el que se imparten y no por un curso de

quimica técnica de la FIPA

Curso técnico em quimica do IFAP

1° 2° 3 Todos
N Optica (10%)
Assuntos com
Eletricidade +
_ t STT Y. ; 0 ; o
as porcen 'iigem Mecanica (43%) | Termologia (11%) Magnestismo (7%) Tematica (2%)
de questdes
Ondulatoria (28%)
Porcentagem 43% 49% 7% 100%
Total
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La figura 1 muestra el numero de preguntas de fisica en ENEM entre 2014 y 2018
segun el grado de dificultad. Las preguntas clasificadas por el programa
Superprofesor como de dificultad baja disminuyeron en cantidad de 2014 a 2016,
aumentando nuevamente de 2016 a 2018. Las de dificultad media aumentaron de
2014 a 2016 y disminuyeron de 2016 a 2018. Las consideradas de alta La dificultad

aparece solo en 2015.

Figura 1 Numero de preguntas de fisica en ENEM entre 2014 y 2018 segun el grado
de dificultad
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DISCUSION

El Examen Nacional de Bachillerato tiene como parametro contextualizar las
preguntas del examen fisico vinculandolas con la vida cotidiana de las personas
(Silveira et al., 2014). En este sentido, la diferencia presentada entre los sujetos de

la evaluacion fisica en el periodo estudiado (tabla 1) puede haber ocurrido como
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consecuencia de esta contextualizacion. En un estudio sobre la presencia de la
fisica en la vida diaria de los estudiantes trabajadores, se detectaron interrogantes
sobre el uso de diferentes energias (eléctrica, quimica), en situaciones como plantas
de produccion de alcohol y ubicaciones para la instalacién de equipos de sonido en
automoviles (Toti y Pierson, 2010). La 6ptica también aparece de forma rutinaria en
la vida de las personas. El estudio de la luz puede ayudar a un ingeniero a saber
cuanta sombra causara el edificio que disefio en el vecindario; o como una taza o un
objeto metélico, lees una imagen; o incluso porque el cielo es azul cuando el dia es

soleado (Ribeiro y Verdeaux, 2012).

En el curso técnico, como parte del electromagnetismo, hay una introduccién a la
relatividad especial, que es una asignatura de fisica moderna (Brasil, 2016). La fisica
moderna en el bachillerato alin no es un contenido consolidado y no existe consenso
sobre su ensefianza. Probablemente por esta razon la ausencia de este tema en
ENEM (Silva et al., 2013).

Por lo general, los planes de estudio dividen el afio escolar de la escuela secundaria
en cuatro bimestrales. Cada bimestre corresponde a una unidad, con 20 horas cada
una. En un afio con 80 horas, la divisidbn seria equitativa. Sin embargo, algunas
materias tardan mas en impartirse que otras (tabla 2). La diferencia entre el tiempo
planificado y el tiempo real para cada unidad probablemente se deba a la
programacion fragmentada del contenido. De esta manera, el aprendizaje se
desencadena, y el contenido presentado, fragmentado, tiene diferentes factores de
dificultad, requiriendo menos o méas horas para su realizacion (Gaspar, 1997).
Ademas, el tiempo de clase en un aula tradicional también se dedica a otras tareas

(Ilamada, notas) y no a ensefiar la disciplina en si (Pires y Veit, 2006).

En la matriz de referencia de Enem, la mayoria de los objetos de estudio estan
relacionados con la mecéanica. En esta misma matriz, los sujetos de ondas, 6ptica,
electromagnetismo y termodindmica tienen un namero similar de objetos. Pero, la

presencia de estos sujetos en las preguntas no es similar. Solo la mecénica esta
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muy presente tanto en esta matriz como en las preguntas (tabla 3). La matriz de
referencia engloba, en el tema de la mecanica, muchos conceptos diferentes, lo que
no ocurre con otros temas, por ejemplo, onda. Quizas esta division practicada por
ENEM vy diferente a la division de bachillerato técnico, provoque la diferencia
porcentual observada (Brasil, 2015).

Algunos contenidos que se imparten en el componente fisico dentro del curso
técnico de quimica de la IFAP tienen, por ejemplo, una carga de 80 horas
(electricidad + magnetismo) y corresponden al 7% del contenido cargado en ENEM.
Otros, como la termologia, se imparten en educacion técnica en 40 horas y
corresponden al 11% del examen nacional. Otros, a modo de ola, representan el
28% de la evaluacion ENEM y se imparten en 20 horas. Esta disparidad
probablemente se debe a que el papel fundamental de la FIPA, en el curso
mencionado, es formar técnicos en quimica (Brasil, 2019). Esto no significa que los
estudiantes que completen la educacion secundaria técnica no tomen la ENEM para

ingresar a la educacion superior.

La ensefianza de la fisica aun presenta dificultades en cuanto a la absorcion de
conocimientos por parte de los estudiantes, lo que hace que la mayoria de los
estudiantes no presenten un desempefio satisfactorio en esta disciplina (Sbf, 2011;
Barroso et al., 2018).

La prueba ENEM debe ser consistente con lo que el estudiante aprendié en la
escuela secundaria (normal o técnica). Se pudo comprobar que la dificultad de
ENEM ha ido cambiando a lo largo de los afios (figura 1). El intento de aumentar la
dificultad de las preguntas del examen nacional (2014 a 2016) se revirtié en los dos
afios siguientes. Probablemente como la ensefianza de la fisica en el nivel
secundario todavia tiene un bajo rendimiento de absorcién de conocimientos, quizas
esto haya influido en la decision de bajar el nivel de dificultad de este componente
en los exdmenes de 2017 y 2018 (Barrosol., 2018).
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CONCLUSION

La docencia de la fisica en el curso técnico de Quimica de la IFAP no presenta una

division que priorice las asignaturas mas presentes en ENEM.

ENEM suele contextualizar sus preguntas. Esta podria ser una practica comun en la
fisica de la escuela secundaria, ya que ayudaria a comprender mejor. Ademas, es
necesario no fragmentar el contenido durante la docencia, ni como su composicion

con otras materias.

El curso técnico de la FIPA no seria el lugar de estudio apropiado para aquellos que
solo quieren terminar la escuela secundaria. ElI contenido va méas alla de lo
requerido, pero con recortes orientados a la parte técnica, incluyendo practicas de

laboratorio y disciplinas estrictamente técnicas.

La ausencia de interdisciplinariedad y contextualizacion dificulta la absorcion de los

contenidos, formando alumnos con dificultad para pensar en fisica.
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