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RESUMO

A promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB 9394/96) trouxe
mudangas quanto a estruturacao, obrigatoriedade e oferta do Ensino Medio.
Uma vez que compde esse grau de escolaridade, o ensino de Fisica também
deveré estar orientado de acordo com o que prop@e a reforma. De acordo com
0s documentos que devem orientar a reestruturacdo do ensino de Fisica, esse
devera estar pautado em uma maior valorizagdo do conhecimento e
compreensdo de conceitos e interpretacdo de fendmenos. Ele também devera
promover a contextualizagdo — como meio de tornar a aprendizagem
significativa ao aproxima-la do mundo vivencial do aluno - e a
interdisciplinaridade — como forma de ligar o conhecimento fisico a outras
areas de conhecimento. Porém, mesmo apds oito anos da promulgacdo da
LDB, varios fatores tém dificultado a implementacdo da reforma.
Acreditamos que por exercerem influéncia no trabalho que é desenvolvido no
Ensino Médio, os processos seletivos ao Ensino Superior sejam um desses
fatores, principalmente, o vestibular de algumas universidades tradicionais. A
proposta deste trabalho é, através de uma analise temporal das questdes de
circuitos elétricos das provas de Fisica dos vestibulares da UFMG, USP e
Unicamp, levantar indicios de adequacdo dos processos seletivos dessas
Universidades ao que, na nossa interpretacdo, define a LDB e orientam 0s
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Acreditamos
também que a implementagdo do novo ensino de Fisica seré de fato efetivada
se, entre outros fatores, os vestibulares se adequarem ao que estad proposto

pela reforma de modo a contribuirem para tal.

Palavras-chave: Reforma do Ensino Médio; novo ensino de Fisica; vestibulares.



ABSTRACT

The promulgation of the National Education Law (LDB, 9394/96) introduced a lot of changes
in the organization of the high school in Brazil. The physics teaching compose this instruction
degree then it can also be oriented with the propositions of this reform. According with the
documents that orient the physics teaching restructuring, this can be focused in a valorization
of the knowledge and comprehension of the concepts and interpretation of the phenomena. It
also can promote the contextualization — as a medium to turn off the apprenticeship
significant when it is approximated of the student world — and the interdisciplinarity — as a
form to combine the physical knowledge with the others knowledge. However, after eight
years of the promulgation of the LDB, many factors had made difficult the implementation of
the reform. We believe that one of these factors are the selective process for the superior
education which influence the work that is developed in the high school, mainly, the exams of
some traditional Universities. The propose of this work is, through a temporal analysis of the
electric circuit questions of the of the physics exams of the UFMG, USP and Unicamp, to
raise indications of the adequacy of the selective process of these Universities to that define
the LDB and the National Curricular Parameters orient. We believe also that the
implementation of a new physics teaching will be effective if, beyond other factors, these

exams will be adequate to it is proposed by the reform so that they contribute for that.
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Capitulo |

INTRODUCAO

Podemos dizer que a Ultima década foi marcada por iniciativas governamentais de
reestruturacdo da Educacdo Basica, da qual o Ensino Médio passou a fazer parte com a
promulgacdo da nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), em 1996. De
acordo com 0 que esta proposto nessa Lei, 0 Ensino Médio passa a ser a etapa final da
Educacdo Baésica e deve garantir ao educando uma formacdo de carater mais geral, ou seja,
gue ndo seja nem técnica, nem eminentemente propedéutica ao Ensino Superior. Isso implica
a promocdo de um aprendizado que sirva, também, como instrumento a ser utilizado pelo

aluno no seu dia-a-dia, fora da escola.

Nessa reformulacdo, espera-se que o ensino de Fisica promova no aluno o
desenvolvimento de habilidades e competéncias importantes na sua vida. 1sso engloba, entre
outras coisas, a compreensdo do mundo que o cerca, 0 entendimento e explicacdo de
fenbmenos, a compreensdo do funcionamento de aparelhos que compdem o seu cotidiano, a
compreensdo e interpretacdo de noticias veiculadas em meios de comunicacdo. Diante dessa
nova postura, conteudos, metodologias, avaliagdes e todas as outras atividades pedagogicas
gue compdem o processo de ensino-aprendizagem devem se adequar ao que estd proposto
para esse novo ensino de Fisica. Porém, no momento em que existe uma movimentacdo em
promover essa mudanga de paradigma educacional, ainda existem varios entraves a
implementacdo da Reforma, entre eles os processos seletivos das Universidades, em especial,

os vestibulares.

Esses vestibulares influenciam diretamente o trabalho desenvolvido em sala de aula,
seja através dos seus programas, seja pelas apostilas e livros didaticos que se utilizam de suas
provas. Além disso, eles estdo presentes na imaginacdo e no discurso dos pais, alunos,
professores, diretores de escola e da midia. Assim, ndo podemos negar a influéncia que esses
concursos exercem na educacdo média. Porém, dependendo da forma como esses processos se
apresentam, essa influéncia pode ser positiva — promovendo uma aprendizagem mais
significativa, voltada & andlise de fendmenos e compreensdo de conceitos fisicos,

contribuindo para a implementacdo da reforma — ou negativa, como tem acontecido na



maioria das vezes, em que 0 ensino de Fisica tem sido pautado no conhecimento e

memorizacdo de férmulas.

Diante disso, torna-se importante fazer uma analise a respeito dos vestibulares de
algumas Instituicbes de Ensino Superior (IES) — principalmente aquelas que, por se tratarem
de Instituicdes tradicionais, recebem um namero grande de candidatos e, por isso, exercem
maior influéncia no Ensino Médio — quanto a postura assumida por essas frente ao que
acreditamos estar proposto para 0 novo Ensino Médio e, é claro, para o novo ensino de Fisica.
Uma forma de levantar informac6es é analisando como s&o abordados os conteudos de Fisica

nas provas de seus processos seletivos.

O objetivo deste trabalho €, baseando-se na nossa interpretacdo do que determina a
LDB, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), as orientacdes
dos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e as OrientacGes
Complementares aos PCNEM (PCN+), analisar, ao longo dos anos (antes e depois de 1996),
as formas de abordagem presentes em provas de Fisica dos vestibulares de algumas IES. As
Instituicdes escolhidas foram a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade
de S&o Paulo (USP) e Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), que acreditamos
influenciarem significativamente o trabalho que é desenvolvido no ensino de Fisica no Ensino
Médio. A partir dessa analise temporal, levantar indicios de adequacdo dos vestibulares aos

novos paradigmas educacionais que compdem a reforma.

Neste momento, 0 MEC esta realizando uma série de encontros regionais, intitulados
“Parametros Curriculares do Ensino Médio em Debate”, e lancou as OrientacGes Curriculares
para 0 Ensino Meédio, que trazem discussbes acerca dos “antigos” documentos e
complementam as orientacdes ja existentes. Porém, ainda estdo em uma versdo preliminar e
deverdo ser revistas apOs esses encontros, que estdo ocorrendo nos meses de outubro e
novembro, e consolidadas em um Seminario Nacional, em dezembro. Dessa forma, essas

novas orientacdes nao serdo consideradas neste trabalho.

Para esse trabalho foi realizada uma pesquisa a respeito do que esta proposto na para a
reforma do Ensino Médio e, particularmente, para o ensino de Fisica. Como néo é intencéo
discutirmos essa reforma, no Capitulo Il nos limitamos a apresenta-la. O que esta proposto
para o ensino de Fisica, que & um dos focos centrais deste trabalho, sera apresentado no

Capitulo I11.



O capitulo 1V tem duas secdes distintas. A 1a foi construida a partir de uma pesquisa
realizada em 2003 pelo Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) e pela Organizacdo das
Nacdes Unidas para Educacédo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO). Trata-se de uma pesquisa
extensa e bem completa realizada com um grande nimero de professores, alunos e corpo
administrativo de escolas publicas e particulares de 13 capitais brasileiras. Apresentamos
parte dessa pesquisa que trata da percepcao de alguns “impactos” da reforma sobre o Ensino
Meédio.

Na 2% secdo, mostramos os dados de uma consulta que realizamos através de
questionarios enviados a dois grupos de discussdo compostos, em sua maioria, por professores
de Fisica. Apesar de cada um dos grupos ter um numero grande de participantes, o retorno
que tivemos foi pequeno, apenas 15 professores responderam ao questionario. Mesmo assim
acreditamos ter sido uma experiéncia significativa, porém, ndo é o foco deste trabalho. Além
disso, relatamos a conversa que tivemos com 3 professores de Fisica do Ensino Médio e

Ensino Fundamental de Belo Horizonte, através de entrevistas de livre-narrativa.

A seguir, no capitulo V, apresentamos uma proposta de classificacdo de questbes de
circuitos elétricos construida a partir de uma analise preliminar das formas de abordagem
apresentadas nas provas de Fisica dos vestibulares das Universidades j& citadas. O modelo de
classificacdo proposto foi construido com o intuito de nos servir como guia na analise das
questdes e, portanto, € um modelo restrito que pode ser reavaliado se for utilizado em anélises

de questdes das provas de Fisica de outras Universidades.

No capitulo VI, estdo presentes as analises das questdes de circuitos elétricos e as
discussoes a respeito das formas de abordagem percebidas em todas questdes desse topico das
provas de Fisica da UFMG, USP e Unicamp ao longo dos anos. E finalmente, no capitulo VI,

apresentamos a nossa concluséo a este trabalho.

Durante este trabalho de pesquisa, conversamos com varios professores que fizeram
parte da historia da elaboracdo das provas de Fisica da UFMG. Essas conversas deram origem

a um texto apresentado no Apéndice A.



Capitulo 11

A REFORMA DO ENSINO MEDIO

A promulgacdo da nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB
9.394/96) trouxe importantes mudancas para o Sistema Educacional Brasileiro, especialmente
no que se refere ao Ensino Médio. Contrapondo-se a antiga LDB 5692/71, na qual o antigo
Segundo Grau se encarregava de preparar para 0 prosseguimento nos estudos e para o
exercicio de uma profissdo técnica, na nova Lei, 0 Ensino Médio passa a ser etapa final da
educacdo basica’. Seu principal objetivo é desenvolver nos educandos competéncias e
habilidades que lhes permitam utilizarem em sua vida diaria, no trabalho, enfim, fora da

escola, os conhecimentos adquiridos nessa.

[...] a formagdo bésica a ser buscada no Ensino Médio se realizar-se-4& mais pela
constituicdo de competéncias, habilidades e disposicdes de conduta do que pela
guantidade de informacdo [...] (BRASIL, 1999, p.87).

[...] os objetivos dessa nova educacdo pretendida sdo certamente mais amplos [...]
agora se deseja promover competéncias gerais, que articulem conhecimento, sejam
disciplinares ou ndo (BRASIL, 2002b, p.11).

Essas competéncias e habilidades devem servir como base para a formacdo de
individuos atuantes no trabalho e na sociedade. Tal postura visa uma formacao geral, seja ela
para estudos posteriores ou ndo, diferentemente do ensino propedéutico em que o
conhecimento adquirido s6 fazia sentido em etapas posteriores a escolarizacdo (MENEZES,
2000, p.7). Essa nova logica exige que conteudos, curriculos e avaliacBes sejam repensados e
reestruturados de modo a contribuirem para o objetivo visado. Como meio de gerir 0s
subsidios necessarios a professores e instituicbes de ensino, de forma a promover a adequacao
destes as mudancas, também norteiam a reforma as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (DCNEM-1998) e os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM-1999). As DCNEM apresentam os principios orientadores da organizacao curricular
contidas para cada disciplina destacando os fundamentos e procedimentos a serem observados
na organizacao curricular. Os PCNEM servem como orientagdo aos professores para 0 ensino

1w

[...] aquela que deve ser base para a formacédo de todos os tipos de trabalho” (BRASIL, 1999, p.70)



das disciplinas e traz listadas as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas no

educando.

Existem muitas criticas quanto a interpretacdo dos documentos que norteiam a
reforma, bem como, em relagdo aos PCNEM, ainda que esses sejam direcionados aos

professores.

Existe uma distancia entre o que esta proposto nesses documentos e a pratica escolar,
cuja superacdo tem se mostrado dificil. As dificuldades vao desde problemas com a
formacdo. As dificuldades vdo desde problemas com a formacao inicial e continuada a
pouca disponibilidade de material didatico-pedagdgico; desde a estrutura verticalizada
dos sistemas de ensino a incompreensdo dos fundamentos da lei, das Diretrizes e
Parametros (RICARDO, 2003, p.8).

Atendendo ao que determina a LDB — garantir a melhoria da qualidade da educacédo e
coletar informagdes sobre o ensino no pais — o Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP) implementou, em 1990, o Sistema Nacional de Avaliagdo da
Educacao Basica (SAEB) e, em 1998, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que tém
como objetos de avaliacdo as competéncias e habilidades desenvolvidas pelos alunos ao longo

do Ensino Fundamental e do Ensino Médio.

Neste capitulo procuramos fazer um levantamento das mudancas que vém ocorrendo
no ensino de nivel médio, destacando como fica o ensino de Fisica diante da reforma em

implementacao.

N&o é nosso objetivo analisar a reforma, portanto, em um primeiro momento,
apresentaremos uma descricao geral sobre a reforma do Sistema Educacional Brasileiro com
respeito ao Ensino Medio. Pretendemos chamar atencdo para os principios que regem a
organizacao dos curriculos, o trabalho por competéncias e as formas de avaliagdo nesse novo
contexto de escola média. Além disso, apresentaremos, sucintamente, algumas avaliacdes
externas as quais estd submetido o Ensino Médio, sdo elas: o Sistema de Avaliacdo da
Educacao Basica (SAEB), o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e os vestibulares,
gue, mesmo se tratando de processos seletivos para o Ensino Superior, avaliam 0s egressos

desse Ensino Médio.



I1.1 AREFORMA DO SISTEMA EDUCACIONAL BRASILEIRO

As mudancas ocorridas nas ultimas décadas, com o desenvolvimento tecnoldgico e o
rapido acesso as informacoes, influenciam tanto o mundo do trabalho quanto a educacéo.
Mais do que conhecimento, 0 primeiro passou a exigir competéncias gerais que supdem
individuos mais aptos a mudancas, mais autdbnomos, capazes de buscar saidas e construir
novos caminhos. Por sua vez, a educagédo foi desafiada a promover a formagdo de cidadaos

com esse perfil.

As mudancas ocorridas no mundo do trabalho apontam para uma nova forma de
relacdo entre ciéncia e trabalho, na qual as formas de fazer — determinadas com base
em processos técnicos simplificados, restritos geralmente a uma éarea do
conhecimento, transparentes e, portanto, facilmente identificaveis e estaveis — passam
a ser substituidas por acbes que articulem conhecimento cientifico, capacidades
cognitivas superiores e capacidade de intervencdo critica e criativa perante situagdes
ndo previstas, que exigem solugdes réapidas, originais e teoricamente fundamentadas,
para responder ao carater dindmico, complexo, interdisciplinar e opaco que caracteriza
a tecnologia na contemporaneidade (KUENZER, 2000, p.18).

Nessa direcdo, o Ministério da Educacdo vem, desde o inicio da década de 90,
realizando esfor¢os com o intuito de transformar o Sistema Educacional Brasileiro. O ponto
de partida para essa reformulacdo foi a promulgacdo da nova LDB que foi elaborada a partir
de um movimento iniciado com as discussdes sobre a democratizacdo da escola publica
(DALBEN, 2002, p.3). A ampliacdo do Ensino Fundamental, na década de 80, e o
consequiente aumento na demanda de egressos desse grau de ensino, bem como, entre outros
fatores, a necessidade de jovens e adultos — que outrora abandonaram os estudos — de
melhorarem sua posi¢do no mercado de trabalho, fizeram com que a procura pela educacao
média crescesse consideravelmente. De acordo com dados do INEP, de 1994 a 2001, houve
uma expansdo de 72% no nimero de matriculas no Ensino Médio e um crescimento de 102%
na conclusdo desse nivel de ensino. A perspectiva desse aumento no nimero de matriculas e a
proposta de universalizacdo desse grau de escolaridade contribuiram para que, em 1996, a
reforma chegasse ao Ensino Médio (BRASIL, 2002a).

Além da LDB, também orientam a reforma do Ensino Médio, as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DECNEM - 1998), que é um texto que tem
forca de lei, tendo sido aprovado pelo Conselho Nacional de Educacdo (CNE), e o0s

Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM- 1999).



Os parametros, que ndo tém forca legal, orientam o ensino das disciplinas e de sua
articulagcdo dentro de cada area, dando alguns contornos do que poderad vir a ser
aprendido em nossas escolas do ensino médiol...] (MENEZES, 2000, p.6).

As Diretrizes tém como funcéo tornar claras as intencdes legais contidas na LDB e 0s
principios orientadores gerais da organizacdo curricular, em seus pressupostos politicos,
filosoficos e pedagdgicos. Além disso, elas destacam, como objetivo fundamental da
escolarizacdo, o desenvolvimento de competéncias. Por outro lado, os PCNEM, dirigidos aos
professores, contribuem orientando o trabalho de cada disciplina dentro de suas areas
(RICARDO, 2003, p.3). Em 2002, foram apresentados os PCN+, que sdo complementares aos
PCNEM, e tém como principal objetivo, “facilitar a organizagdo do trabalho da escola”, em
relacdo a cada uma das areas de conhecimento em que deve estar estruturado o curriculo
(BRASIL, 2002b, p.7). Nessa ultima versdo os PCNEM foram reescritos em uma linguagem
mais proxima dos professores trazendo, ainda, sugestdes de temas e topicos a serem
trabalhados na disciplina. Porém, as propostas ainda parecem estar muito distantes da

realidade educacional da maioria das escolas brasileiras.

Enfim, a nova LDB, as DCNEM e os PCNEM, juntamente com os PCN+, representam
uma soma de esfor¢os no intuito de reorganizar o Ensino Médio no Sistema Educacional

Brasileiro.

11.2 O NOVvO ENSINO MEDIO

O Ensino Médio esta tendendo a universalizacdo. O nimero de matriculas no na
ultima década dobrou, chegando a cerca de 10 milhdes de alunos matriculados em 2002, boa
parte deles vindos de camadas populares menos favorecidas economicamente e de familias
com percurso escolar conturbado, em que poucos completaram o Ensino Fundamental. Isso
supde uma clientela menos elitizada e com perspectivas diferentes dos egressos do Ensino

Médio de alguns anos atras, que visavam o ingresso no Ensino Superior.

[...] a expectativa dos jovens brasileiros que hoje estdo nessa escola é obter
qualificacdo mais ampla para a vida e para o trabalho, ja ao longo de sua escolarizacédo
bésica e imediatamente depois (BRASIL, 2002b, p.10).

A LDB trouxe importantes mudancas para o Ensino Médio com relacéo a sua funcéo,

oferta e obrigatoriedade. Segundo o artigo 21 dessa lei
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A educacéo escolar compde-se de:

| — educacdo basica, formada pela educacdo infantil, ensino fundamental e ensino
médio;
Il — educacéo superior (BRASIL, 1999, p.43).

Ou seja, 0 Ensino Médio agora passa a ser parte da educagdo bésica, o que difere da
identidade contida na antiga LDB n° 5.692/71, na qual o antigo segundo grau empenhava-se a
promover dois tipos de formacdo, aquela de carater propedéutico — destinada a preparar o
estudante para o acesso a educacdo de nivel superior — e a formacéo técnica (BRASIL, 1999,
p.22). A educacdo béasica pode ser entendida como uma formagdo geral, muito mais ampla,
voltada a promover o “conhecimento para todos”, contribuindo para a formagéo de individuos
razoavelmente cultos, com conhecimentos basicos necessarios nos dias de hoje. Assim, além
do desenvolvimento cognitivo, devera contribuir para o desenvolvimento do educando
enquanto pessoa, ou seja, enquanto membro ativo da sociedade em que vive, garantindo-lhe
formacgéo ética e o “desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico”
(BRASIL, 1999, p.46). Com base nisso, devera ter por finalidade “desenvolver o educando,
assegurar-lhe a formacao comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe
meios para progredir no trabalho e nos estudos posteriores” (BRASIL, 1999, p.43). Em
suma, assim como ja foi o Ensino Fundamental, o Ensino Médio deverd compor o ensino

basico fundamental para qualquer cidadao.

H4&, dessa forma, uma preocupacdo quanto ao papel que o aluno desempenha ou ira
desempenhar fora da escola, vinculando, portanto, a educacéo recebida ao mundo do trabalho
e a pratica social. Além disso, o Ensino Médio sera a continuacao natural dos estudos, ou seja,
funcionard como um aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental.
Essa importante postura € uma maneira de tentar superar o distanciamento que existe entre 0s

diversos niveis de escolarizagéo.

Em se tratando das partes que compdem o0 processo de ensino-aprendizagem, o

paragrafo 1° da LDB determina que:

Os conteudos, as metodologias e as formas de avaliagcdo serdo organizados de tal
forma que ao final do ensino médio o educando demonstre:

I — dominio dos principios cientificos e tecnolégicos que presidem a producéo
moderna;

I1 — conhecimento das formas contemporaneas de linguagem;
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Il — dominio dos conhecimentos de Filosofia e de Sociologia necessarios ao exercicio
da cidadania (BRASIL, 1999, p.47).

O primeiro item estd ligado a adequacdo do individuo a sociedade moderna e ao
desenvolvimento tecnoldgico. O segundo, voltado a compreensdo e a interpretacdo de
diferentes linguagens, como graficos, tabelas, textos, equacdes, enfim, todas as formas de
linguagem utilizadas pelas diferentes areas de conhecimento. O Ultimo est4 relacionado a
utilizacdo dos conhecimentos adquiridos pelo aluno na escola em sua vida diéria, enquanto

membro da sociedade.

Propondo-se a tomar uma nova postura, diferente daquela simplesmente preparatoria

para o Ensino Superior ou estritamente profissionalizante, a reforma do Ensino Médio

[...] esté estruturada em cinco eixos principais:

promover a expansdo do acesso ao ensino médio com equidade e adequar a oferta
atual, de forma ordenada e com padrdes basicos minimos;

adotar uma concepgdo para o ensino médio que responda as determinagdes da LDB, as
necessidades de sua demanda, as caracteristicas do mundo contemporaneo e aos
cenarios de futuro;

incrementar a qualidade do ensino, com intervencfes em segmentos determinantes do
sucesso escolar;

consolidar um sistema de avaliacdo que acompanhe o0s resultados e sinalize para 0s
sistemas, as escolas e a todos os envolvidos as necessarias correcdes de rumo;

definir o financiamento e a otimizag&o no uso dos recursos (BRASIL, 2002a).

Existem muitas criticas quanto a reforma do Ensino Médio, principalmente quanto aos
conteddos e linguagem dos documentos que a norteiam e, ainda, quanto a aplicabilidade em
nossas escolas. Pode-se destacar algumas criticas quanto aos termos utilizados no texto das
DCNEM e quanto a clareza destes. Em relagio ao que o documento chama de
“desenvolvimento do pensamento critico”, Carvalho (2001) argumenta que este € um exemplo
do que ele chama de slogans educacionais?, para os quais as significacdes para o contexto
escolar ou repercussdes praticas continuam obscuras e inofensivas. O autor ainda critica a
falta de clareza presente nos textos que compdem as DCNEM e alerta para as dificuldades de
interpretagdo encontradas por parte dos principais envolvidos no processo ensino-
aprendizagem. Tais dificuldades acabam por inviabilizar possiveis discussdes e, até mesmo,
sua aplicabilidade (CARVALHO, 2001, p.157).

2 Segundo o autor, ele se utiliza desse termo no contexto de “[...]‘jargdo’ pedagégico difuso que, com a mesma
facilidade com que entra, sai de moda periodicamente, sem representar alteragdes significativas nas formas pelas
quais concebemos ou realizamos ac¢des educativas.”
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Porém, apesar das criticas que enfrenta, a reforma esta em implantacdo e aos poucos
tenta ser efetivada. E um processo muito lento e que requer mudancas de paradigmas
educacionais e um trabalho arduo dos professores, que sdo 0s responsaveis diretos pela
implantacdo da reforma. Além disso, torna-se necessaria também uma reformulagdo na
estrutura do Ensino Médio, ou seja, torna-se importante uma reorganizacdo ndo s6 com
respeito a maneira como os contetdos sdo abordados em sala de aula, mas também como eles
sdo determinados e sua organizacdo curricular. Deve-se repensar, ainda, as formas de
avaliacdo, intimamente ligadas ao processo de ensino-aprendizagem. Dessa maneira, vale

destacar como fica cada um destes tdpicos diante da nova LDB.

11.2.1 O curriculo no novo Ensino Médio

As criticas a forma como se organizam os curriculos escolares sdo variadas e incluem
desde a pouca flexibilidade até as dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos alunos.
Desde o surgimento dos curriculos na antiguiidade, inumeras tentativas foram feitas com o
intuito de agrupar as disciplinas escolares sob a alegacdo de garantir uma maior organizacdo
do conhecimento ensinado na escola (MACEDO,1998, p.24). Essa logica contribuiu para a
constru¢do de um curriculo dividido em disciplinas estanques, onde 0s varios campos do
saber sdo organizados como se a construgdo do conhecimento tivesse se caracterizado, ao
longo da historia, sem influéncias historico-sociais ou sem a influéncia de outras areas do
saber. Nesse modelo de curriculo, fragmentado em disciplinas e tempos escolares, a
construcdo do conhecimento se da de forma desvinculada de outras disciplinas, do mundo
vivencial do aluno e até da investigacdo cientifica que produziu o conhecimento. As aulas
seguem uma “grade” curricular em tempos sucessivos, tratando os temas dissociados uns dos

outros.

Segundo as DCNEM, a expectativa da reorganizacdo curricular € que a partir de agora
0 curriculo passe a contribuir para a “formacdo da pessoa humana”, ou seja, do educando
enquanto cidaddo atuante e critico. Os pilares da educacdo que devem servir como meta para
o desenvolvimento educacional foram apresentados na Conferéncia Mundial de Educacgéo

para Todos, realizada em Jomtien, na Tailandia no inicio da década de 90°.

3 Disponivel em <www.unesco.org.br/noticias/discurso/plano_nac_educ.asp>. Acesso em 16 de Mar. de 2004
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De acordo com o que foi apresentado na conferéncia, a reforma curricular esta

orientada sob 4 eixos

Eixos estruturais da educacdo contemporanea:
Aprender a conhecer;

Aprender a fazer;

Aprender a viver;

Aprender a ser (BRASIL, 1999, p.29).

Vale destacar que essa apresentacdo em eixos estruturadores tem sido bastante
criticada em relacdo a sua funcdo, clareza de significado e aplicabilidade, o que tem
dificultado, e até mesmo impedido, acdes pedagdgicas que contribuam para a implementacao
da reforma (CARVALHO, 2001, p.158). Porém, tomando-se os documentos oficiais lan¢ados
pelo MEC, é possivel se ter uma idéia da visdo que esse Orgdo tem dos quatro eixos que
devem orientar os curriculos. De acordo com os PCNEM eles podem ser assim explicitados:
Aprender a conhecer “garante o aprender a aprender e constitui passaporte para a educacao
permanente, na medida em que fornece as bases para continuar aprendendo ao longo da
vida”; Aprender a fazer envolve “o desenvolvimento de habilidades e o estimulo ao
surgimento de novas aptiddes”; Aprender a viver engloba “aprender a viver juntos]...]”;
finalizando, Aprender a ser relaciona-se a “preparacdo do individuo para elaborar
pensamentos auténomos e criticos e para formular os seus proprios juizos de valor [...]".
Dessa forma, o que se pretende é que, de agora em diante, os curriculos escolares sejam
concebidos levando-se em conta quatro eixos estruturais que vdo além do desenvolvimento
intelectual, ou seja, envolvem também, comportamentos, procedimentos, conceitos, etc
(BRASIL, 1999, p.29-30).

As Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio (DCNEM) destacam ainda que, de

acordo com a LDB

O curriculo do ensino médio observara ainda as seguintes diretrizes:

| — destacara a educacdo tecnoldgica basica, a compreensdo do significado da ciéncia,
das letras e das artes; o processo historico de transformacdo da sociedade e da cultura;
a lingua portuguesa como instrumento de comunicagdo, acesso ao conhecimento e
exercicio da cidadania;

Il — adotara metodologias de ensino e de avaliacdo que estimulem a iniciativa dos
estudantes;

Il — serda incluida uma lingua estrangeira moderna, como disciplina obrigatoria,
escolhida pela comunidade escolar, e uma segunda, em carater optativo dentro das
disponibilidades da instituicdo (BRASIL, 1999, p.69).
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No que se refere a organizacdo, o curriculo estd dividido em uma base nacional
comum (75%) e uma parte diversificada. A primeira estd estruturada de acordo com
competéncias basicas distribuidas em trés areas - Linguagens e Codigos, Ciéncias da Natureza
e Ciéncias Humanas — e sua respectivas tecnologias e sera destinada a formacéo geral do
aluno, devendo assegurar que as finalidades propostas em lei sejam alcancadas. Essa forma de
organizacdo do curriculo, em areas que retinem disciplinas com objetos comuns de estudo,
contribui para o trabalho pedagdgico, além de promover a articulacdo entre disciplinas que
compreendem a mesma area. A parte diversificada serd importante na construgdo da
identidade de cada escola e sua funcédo é, portanto, atender as necessidades do meio social e

econdmico no qual cada escola esta inserida (BRASIL, 1999, p.32-34).

Com respeito as disciplinas e conteldos, os eixos norteadores da construcdo do
curriculo deverdo ser a interdisciplinaridade e a contextualizacdo (RICARDO, 2003, p.5).
Mas apesar de ja fazerem parte do discurso de muitos professores e de instituicdes de Ensino
Médio e até superior, a idéia do que vem a ser interdisciplinaridade e contextualiza¢do ainda

nao é clara.

De uma maneira simples, a interdisciplinaridade pode ser entendida como uma agao
que visa a interacdo dos conhecimentos, ja que diversas disciplinas estdo relacionadas e

poderiam abordar assuntos comuns de maneira conjunta.

Os PCNEM colocam que

Na proposta de reforma curricular do Ensino Médio, a interdisciplinaridade deve ser
compreendida a partir de uma abordagem relacional, em que se prop8e que, por meio
da préatica escolar, sejam estabelecidas interconexdes e passagens entre 0s
conhecimentos através das relacbes de complementaridade, convergéncia ou
divergéncia (BRASIL, 1999, p.36).

Segundo as DCNEM

[...] sera principalmente na possibilidade de relacionar as disciplinas em atividades ou
projetos de estudo, pesquisa e acdo, que a interdisciplinaridade podera ser uma pratica
pedagébgica e didatica adequada aos objetivos do Ensino Médio (BRASIL, 1999,
p.88).
Assim, de acordo com as DCNEM, a interdisciplinaridade deve ser vista como uma
acao metodologica — ou uma pratica pedagogica — que pretende romper com a fragmentacéo
do conhecimento trabalhado na escola, atraves da interconexdo entre as varias disciplinas

curriculares.
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A contextualizacdo, outro principio pedagdgico que rege a articulacao das disciplinas
escolares, pode ser entendida, segundo as DCNEM, como uma acdo que visa tornar
significativo o que é aprendido pelo aluno trazendo para a escola experiéncias pessoais,

sociais e culturais.

E possivel generalizar a contextualizacdo como recurso para tornar a aprendizagem
significativa ao associd-la com experiéncias da vida cotidiana ou com conhecimentos
adquiridos espontaneamente (BRASIL, 1999, p. 94).

Portanto, trata-se de uma pratica pedagogica, metodologica, que visa tornar o
aprendizado significativo através da associacdo deste com experiéncias cotidianas ou com
conhecimentos adquiridos de forma natural, fora do ambiente escolar. Tal conhecimento é
definido muitas vezes como sendo a “bagagem” que o aluno traz para a escola e é resultante

do contexto em que vive. Mas 0 que vem a ser aprendizagem significativa?

E preciso entender que a aprendizagem é significativa quando novos conhecimentos
(conceitos, idéias, proposicdes, modelos, férmulas) passam a significar algo para o
aprendiz, quando ele ou ela é capaz de explicar situagdes com suas proprias palavras,
quando é capaz de resolver problemas novos, enfim, quando compreende. Essa
aprendizagem se caracteriza pela interacdo entre os novos conhecimentos e aqueles
especificamente relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do sujeito que
aprende[...] (MOREIRA, 2003, p.2).

Portanto, por aprendizagem significativa pode-se entender aquela que exprime sentido
para o aluno, mais proxima do mundo que ele ja conhece, que é relevante, que lhe permite
enxergar, compreender e explicar o mundo que o cerca. A contextualizacdo ¢ uma importante
ferramenta para trazer para o “mundo do aluno”, para o seu dia-a-dia, enfim, para o seu
cotidiano, todo aquele conhecimento trabalhado em sala de aula. Além disso, permite que

novos saberes sejam construidos a partir do conhecimento que o aluno traz.

Além dos eixos norteadores da construcdo do curriculo, pode-se destacar 0s
“fundamentos estéticos, politicos e éticos do novo ensino médio brasileiro”. Séo estes, a
estética de sensibilidade, a politica da igualdade e a ética da identidade. A primeira “estimula
a criatividade, o espirito inventivo, a curiosidade pelo inusitado, a afetividade, para facilitar
a constituicdo de identidades capazes de suportar a inquietacdo, conviver com o incerto, 0
imprevisivel e o diferente. O segundo pressuposto tem como ponto de partida “o
reconhecimento dos direitos humanos e o exercicio dos direitos e deveres da cidadania,

como fundamento da preparacdo do educando para a vida civil”. Por Gltimo, a ética da
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identidade “se constitui a partir da estética e da politica, e ndo por negacéo delas. Seu ideal é

0 humanismo de um tempo de transicdo”(BRASIL, 1999, p.75-77, grifos do autor).

As DCNEM insistem em que a escola procure educar para a sensibilidade, a igualdade
e a autonomia, porém, esses ainda constituem pontos muito obscuros que devem ser
discutidos e esclarecidos. Percebemos que a explicacdo presente nos documentos e

apresentada acima ndo torna clara o que vem a ser tais fundamentos.

Com base em tudo o que foi dito, percebe-se a inten¢do de que o curriculo passe a
contribuir para o desenvolvimento do aluno enquanto cidaddo, ou seja, a escola deve
preocupar-se em desenvolver capacidades que permitam ao aluno utilizar fora do ambiente
escolar, em momentos oportunos, os conhecimentos |4 adquiridos. Pretende-se investir no
desenvolvimento de competéncias e habilidades como garantidoras da formacéo geral e da
preparacao para o trabalho, rompendo-se com aquela tendéncia conteudistica, fragmentada e
desarticulada da realidade do estudante.

Todas essas mudancas supdem um compromisso das escolas em reavaliar suas praticas
pedagdgicas e uma reestruturagdo no que se refere aos tempos e espacos escolares. Porém,
apesar de tudo o que foi dito anteriormente ja fazer parte do discurso pedagdgico de muitos
professores e instituicbes de ensino, na pratica ndo se tem produzido efeitos visiveis ou
consideraveis (CARVALHO, 2001, p.156). O que se tem observado € uma “insondavel
inércia do cotidiano escolar” (VASCONCELLOS, 2000, p.85).

11.2.2 O Ensino por competéncias

As DCNEM, os PCNEM e os PCN+ propdem focar o processo de ensino-
aprendizagem no desenvolvimento de competéncias e habilidades, porém, a compreensdo
desses conceitos € uma das dificuldades apontadas por professores para a implementacéo dos
PCNs em sala de aula (RICARDO, 2002, p.355). Portanto, antes de darmos prosseguimento a
apresentacdo dessa nova proposta de trabalho, é necessario tentarmos ter uma idéia mais clara
do que vem a ser competéncias e habilidades. O primeiro passo, talvez, deva ser olhar

algumas definicOes e tentar esclarecé-las.
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De acordo com o que coloca o PCN+, “pode-se, de forma geral, conceber cada
competéncia como um feixe ou uma articulacdo coerente de habilidades” (BRASIL, 2002b,
p.15).

Perrenoud define como competéncia a “capacidade de agir eficazmente em um
determinado tipo de situacdo apoiado em conhecimentos, mas sem limitar-se a eles”
(PERRENOUD, 1999a, p.7). O autor coloca ainda que “é na possibilidade de relacionar,
pertinentemente, 0s conhecimentos prévios e o0s problemas que se reconhece uma
competéncia” (PERRENOUD, 1999a, p.32). Visto dessa forma, ser competente, ou seja,
possuir competéncia, é ser capaz de mobilizar conhecimentos pré-existentes (académicos ou
ndo) para resolver determinado problema (académico ou nao) diante de uma certa situagdo. A
nocdo de competéncia nos leva, portanto, a situaces nas quais € preciso tomar decisdes e
resolver problemas. Porém, a competéncia em resolvé-los ndo se limita ao fato de termos ou
ndo conhecimento, j& que ha inimeros fatores que também podem contribuir para tal, como a

observacao, a curiosidade, entre outros.

Tomando um exemplo ligado ao contetdo de Fisica, alguns topicos abordados em
eletromagnetismo podem contribuir para que o aluno seja capaz (tenha a competéncia) de
fazer a melhor escolha ao comprar uma lampada para a sua casa, de maneira a promover uma
economia no consumo de energia elétrica. Dessa forma, o conhecimento adquirido na escola é
uma ferramenta a ser mobilizada em situacfes fora dela. Ser competente €, entdo, conseguir
lancar mdo dos conhecimentos adquiridos dentro da escola na resolucdo de problemas

diversos, académicos ou nao.

Por outro lado, o conhecimento nem sempre € sinal de competéncia, ou seja, ter
conhecimento nem sempre significa ser competente, ja que pode-se ter conhecimentos e

capacidades e ndo saber mobiliza-las em situagdo oportuna.

Todos os dias, a experiéncia mostra que pessoas que possuem conhecimentos ou
capacidades ndo sabem mobiliza-lo de modo pertinente e no momento oportuno, em
uma situacdo de trabalho[...] (LE BOTERF, 1994, apud PERRENOUD, 1999c).

Se faltam recursos a mobilizar, ndo ha competéncia; se 0s recursos estdo presentes,
mas ndo sao mobilizados em tempo Util e conscientemente, entdo, na pratica, é como
se eles ndo existissem (PERRENOUD, 1999c)

Assim, o conhecimento sozinho, adormecido, ndo basta. Por exemplo, de nada adianta

o0 aluno ter conhecimento do funcionamento de uma geladeira, saber que 0 mesmo envolve
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processos de troca de calor se, ao comprar uma geladeira, ele ndo for capaz de fazer a melhor
escolha levando-se em consideracdo a capacidade da mesma, a temperatura do freezer, o
consumo de energia, etc. A proposta € desenvolver no aluno a capacidade de utilizar os
conhecimentos adquiridos na escola de maneiras diferentes e em situagdes diferentes, aplica-

los dentro e fora da escola, resolver problemas, sanar dificuldades, procurar saidas, etc.

Digamos primeiramente que as competéncias requeridas na vida cotidiana ndo sdo
despreziveis, pois uma parte dos adultos, mesmo entre aqueles que seguiram uma
escolaridade basica completa, permanece bem despreparada diante das tecnologias e
das regras presentes na vida cotidiana. Dessa forma, sem limitar o papel da escola a
aprendizagens tdo triviais, pode-se perguntar: De que adianta escolarizar um
individuo durante 10 a 15 anos de sua vida se ele continua despreparado diante de
um contrato de seguro ou de uma bula farmacéutica? (PERRENOUD, 1999c).

Em suma, a competéncia nos permite mobilizar conhecimentos a fim de enfrentarmos
uma determinada situacao. Dessa forma, percebemos que desenvolver competéncias na escola
ndo requer que abandonemos 0s conteudos, ao contrario, “[...] a abordagem por competéncias
ndo rejeita nem os conteudos, nem as disciplinas, mas acentua a sua implementacao”
(PERRENOUD, 1999a, p.15). Entdo, estabelecer o desenvolvimento de habilidades e
competéncias como objetivos educacionais a serem alcancados ndo prejudica a aquisicdo dos
conhecimentos disciplinares, que deverdo servir como instrumento para o desenvolvimento

dessas habilidades.

As competéncias elementares evocadas ndo deixam de ter relagdo com os programas
escolares e com os saberes disciplinares: elas exigem nog¢des e conhecimentos de
matematica, geografia, biologia, fisica, economia, psicologia; supdem um dominio da
lingua e das opera¢des matematicas basicas; apelam para uma forma de cultura geral
gue também se adquire na escola (PERRENOUD, 1999c, p.3).

Em se tratando das habilidades, hd uma enorme confusao ao se tentar distingui-las das
competéncias. Talvez em um primeiro momento crie-se a impressdo err6nea de que as
primeiras, as habilidades, estariam ligadas ao cotidiano, enquanto as Gltimas seriam um pouco
mais amplas, ligadas a atividades intelectuais. Essa visdo carrega consigo uma situacdo de
hierarquia onde as competéncias estariam numa posicao privilegiada e as habilidades seriam
subordinadas a esta (BRASIL, 2002b, p.15).

[...] ndo se pode reservar as habilidades ao cotidiano e as competéncias as tarefas
nobres. O uso habitua-nos certamente a falar de habilidades para designar habilidades
concretas, ao passo que a nocdo de competéncia parece mais ampla e mais
‘intelectual’. Na realidade, refere-se ao dominio de um tipo de tarefas e de situages.
N&do tentemos reabilitar a nocdo de competéncia reservando-a as tarefas mais
nobres(PERRENOUD, 1999c, p.2).
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Mas como se distinguem as competéncias e habilidades, ou seja, existe uma fronteira
entre uma e outra? Tanto nos PCNEM quanto nos PCN+ nédo existe uma definicdo clara do
qgue sdo competéncias e habilidades. S&o palavras de significado amplo e que podem dar
margem a Vvarias interpretacdes, o que dificulta o entendimento por parte dos profissionais da
educacdo. Os PCN+ colocam que “ndo ha receita, nem definicdo Gnica ou universal, para as
competéncias, que sdo qualificacbes humanas amplas, multiplas e que nédo se excluem entre
si; ou para a relacdo e a distincdo entre competéncias e habilidades”. Completando, o
documento compara competéncias e habilidades com as maos e os dedos, colocando que “as
primeiras s6 fazem sentido quando associadas as ultimas” (BRASIL, 2002b, p.15). Assim,
para cada competéncia existe associado um conjunto de habilidades e a mesma habilidade

pode contribuir para competéncias diferentes.

O trabalho por competéncias torna necessaria uma reformulacdo nos curriculos,
espacos e tempos escolares. Nos curriculos, por se tratarem de uma enorme lista de topicos
trabalhados de maneira desconexa, desvinculados da sua vida fora da escola, seguindo uma
ordem pré-determinada. Nos espacos, porque boa parte do conhecimento humano ¢é adquirido
também fora da escola. Por ultimo, nos tempos escolares, porque a divisdo dos contetidos (dos
conhecimentos) em disciplinas individualizadas trabalhadas de forma estanque, em tempos
pré-determinados, inviabiliza o trabalho do professor e prejudica a proposta interdisciplinar.
Por outro lado é um desafio, uma vez que ainda ndo é possivel termos uma ideia clara do

verdadeiro sentido da palavra competéncia.

11.2.3 O papel da avaliacdo

Segundo Perrenoud “a avaliacdo € tradicionalmente associada, na escola, a criagéo
de hierarquias de exceléncia*” (PERRENOUD, 1999b, p. 29), ou seja, a partir do momento
em que existe um grau de dominio que deverd ser alcancado, os alunos sdo testados e
classificados em virtude dos resultados. Isso faz com que o processo avaliativo passe a ter
como papel principal apenas classificar cada individuo de um grupo a partir dos resultados
obtidos por ele e pelos outros membros do grupo. Nesse processo, a medida é feita com um

mesmo instrumento, como se todos os individuos fossem iguais. Um exemplo disso sdo 0s

*1...] classificagfo, conforme o grau de dominio alcangado por cada aluno no interior de um campo disciplinar
(Perrenoud, 1999b, p. 29)
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exames de selecdo, como o que é encontrado no vestibular, onde o objetivo é classificar cada

candidato a partir do resultado do desempenho deste.

A nova proposta pretende romper com essa visdo de avaliagéo. Diante dela, o ensino
deixa de ser a mera transmissao de conhecimentos e a aprendizagem, por sua vez, ndo é mais
vista como a retencdo e a repeticdo destes. Procura-se ampliar o significado da avaliacdo de
forma a se levar em conta outros aspectos do processo ensino-aprendizagem. A proposta é que

a avaliacdo possa servir como instrumento de diagnostico desse processo.

Tentando avancar em dire¢do a uma avaliagdo menos seletiva, voltada a aferi¢do de
resultados e classificatoria, entra em cena a avaliacdo formativa. Mas qual é o significado de

avaliacdo formativa?

Perrenoud propde considerar como formativa:

[...] toda pratica de avaliacdo continua que pretenda contribuir para melhorar as
aprendizagens em curso, qualquer que seja 0 quadro e qualquer que seja a extensdo
concreta da diferenciacdo do ensino (PERRENOUD, 1999b, p.78).

Ou seja, espera-se da avaliacdo formativa que seja uma avaliacdo continua e ndo s6 em
tempos determinados ao final do bimestre, do capitulo ou do més, como tradicionalmente
acontecia. Dessa forma, espera-se que ela contribua durante o processo de ensino-
aprendizagem e ndo ao final dele. Diante disso, vale a pena destacar algumas questdes que
podem auxiliar no esclarecimento dessa forma de avaliar:
¢ Qual seré agora o papel da avaliagdo?
¢ O que significa avaliar?
¢ Quando se avalia?

Primeiramente, em relacdo ao papel da avaliacdo, esta desempenhara um papel de
termbmetro do processo de ensino-aprendizagem devendo, dessa forma, servir de instrumento
de constatacdo e ndo de afericdo do conhecimento. Para que haja essa contribuicdo, a
avaliacdo tenta assumir uma nova postura, passando a ter como cerne a aprendizagem e ndo
mais 0 ensino. Com base nisso, desempenhard agora dois papéis principais: através dela
devera ser possivel identificar as dificuldades e deficiéncias durante o processo de ensino-
aprendizagem, bem como, suas causas e, além disso, uma vez localizadas as deficiéncias,

devera possibilitar que o processo seja repensado e reformulado.
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Em segundo lugar, em se tratando do seu significado, € claro que a partir do momento
em que se passa a ter como ponto central a aprendizagem, avaliar significa buscar
informagdes sobre esse processo de aprendizagem. Nessa perspectiva, € importante que se
leve em consideragdo que existem inimeras diferencas entre os alunos - mesmos entre aqueles
de mesma idade - e que a escola tem dificuldade de nota-las. Além disso, a construcdo do
conhecimento nédo € linear, o que implica em construcdes e reconstrucdes, retrocessos e até
conhecimentos ndo manifestos (PERRENOUD, 1999b, p.40). Entdo, nessa nova Otica, a

avaliacdo deve estar atenta aos diferentes ritmos de aprendizagem e de resposta dos alunos.

Finalmente, com relagdo a terceira proposicdo, na ética formativa, a avaliacdo deve ser
continua, durante todo o processo de ensino-aprendizagem, ou seja, durante toda a trajetdria
do estudante, de modo a possibilitar a retomada de rumos. Muitas vezes, a intervencdo sobre
os resultados obtidos numa avaliagdo ndo ocorre durante o processo de ensino-aprendizagem,
pois, como as avaliacBes estdo previstas como finalizacdo do processo ndo é mais possivel

tomar outro rumo e acaba-se seguindo em frente (DALBEN, 2002, p.2).

Pode-se dizer, com base no que foi apresentado, que a avaliacdo é peca chave no
processo de ensino-aprendizagem e, dessa forma, estd no centro de toda a reforma
educacional. Uma vez que seu papel sera indicar até que ponto prosseguir e de que maneira
deverd se dar o prosseguimento, deverd ser encarada como um meio de diagnostico que
permitird ao professor avaliar também a sua pratica pedagdgica. Nessa interpretacdo, a
avaliacdo passaré a ser vista como o ponto de partida do processo ensino-aprendizagem e ndo
como a etapa final deste.

E importante que a avaliacio desempenhe uma funcdo diagnostica permitindo ao
professor tracar seus objetivos e retomar o rumo de acordo com os resultados obtidos. Porém,
torna-se necessario, primeiramente, que os professores sejam orientados a trabalhar dessa

maneira e que adequem essa forma de avaliagdo a sua pratica pedagogica.

11.3 AVALIACOES EXTERNAS

Visando a qualidade e equidade na oferta educacional do pais, 0 MEC, juntamente
com INEP, implantou a politica de avaliacdo da educacdo brasileira, desde a educagdo basica

até o nivel superior. Aqui convém destacar o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo
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Basica (SAEB), destinado ao Ensino Fundamental e Ensino Médio, e 0 Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), que juntos compBem o sistema de avaliacdo da educacdo basica.
Apesar de tanto o primeiro quanto o ultimo se destinarem ao Ensino Médio, existem
diferencas entre eles. O SAEB ¢é uma avaliacdo institucional por amostragem que leva em
conta, entre outros indicadores de qualidade, resultados obtidos por alunos matriculados na
série final do Ensino Médio e Fundamental. J4 o ENEM é um exame voluntario que avalia
competéncias e habilidades desenvolvidas pelos alunos durante a educacdo média e pode
servir, parcialmente ou ndo, como meio de ingresso NOsS cursos superiores. A seguir

apresentamos resumidamente cada uma dessas avaliagoes.

11.3.1 O Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo Bésica (SAEB)

O SAEB € um dos mais amplos e completos esforcos na coleta de informacdes sobre o
Ensino Bésico — Fundamental e Médio — ja criado no pais. Seu principal objetivo é

[...] contribuir para a melhoria da qualidade da educacdo brasileira e para a
universalizagdo do acesso a escola, oferecendo subsidios concretos para a formulagéo,
reformulacdo e o monitoramento das politicas publicas voltadas para a educacédo
basica (BRASIL, 2003a).

Como € um sistema de avaliagdo em larga escala, ele é aplicado em amostras de
alunos representativas do pais e de todas as Unidades da Federacdo. Assim, se diferencia de
exames de final de ciclo, ou de qualificacdo, e também n&o se identifica com processos de
acesso ao Ensino Superior, ja que esses e 0s exames citados anteriormente tém a funcdo de
“aprovar”, “reprovar” ou selecionar os estudantes (FONTANIVE e KLEIN, 2000, p.411). O
sistema de avaliagdo nacional tem, segundo seus implementadores, uma funcdo diagnostica,
visando, sobretudo, construir um sistema de informacgédo que indique qual € a qualidade da

educacdo oferecida no pais e como esta se realiza (BRASIL, 2003a).

Partindo do pressuposto que o desempenho do aluno esta ligado a outras variaveis que
devem ser consideradas pela avaliagdo, o SAEB utiliza, ainda, instrumentos de coleta de
dados sobre os alunos, professores, diretores e toda a infra-estrutura escolar, ou seja, 0s
equipamentos disponiveis nas escolas, suas caracteristicas fisicas e de conservagdo
(PESTANA,1998, p. 69). Dessa forma percebemos que se trata de um levantamento completo
de informacéo de todas as variaveis que contribuem ou que se relacionam ao processo ensino-

aprendizagem.
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Esse sistema foi implantado em 1990 e, a partir de 1995, sofreu algumas modificacGes.
Entre elas, incluiu em sua amostra o Ensino Médio e a rede particular de ensino e adotou uma
metodologia de elaboragdo de testes e de andlise de resultados da aprendizagem apoiada na
Teoria de Resposta ao Item (TRI), o que lhe conferiu as -caracteristicas atuais
(PESTANA,1998, p. 69). Uma delas é que os alunos sdo avaliados com uma grande
guantidade de itens por séries e disciplina (cerca de 130 a 170), ao invés de se utilizar provas
unicas com cerca de 20 a 30 questbes. Os 169 itens, que cobrem as Matrizes de Referéncia,
sdo divididos em 13 blocos com 13 itens cada e, posteriormente, os blocos sdo agrupados de
3 em 3 dando origem, portanto, a 26 cadernos diferentes. Cada aluno responde apenas a um
caderno de provas, totalizando 39 itens. Isso possibilita alcancar maior validade curricular, ja
gue torna possivel abordar uma amplitude maior de conteudos e habilidades em termos
nacionais. Para que os resultados possam ser comparados com anos anteriores mantém-se

alguns blocos e itens comuns aplicados em outros ciclos de avaliagéo.

Outra caracteristica é a obtencéo de escalas de proficiéncias (FONTANIVE & KLEIN,
2000), comuns as séries avaliadas, em cada disciplina. Isso permite comparar resultados entre
séries em cada disciplina avaliada. Essa nova metodologia permite a comparacdo de
resultados por disciplina de ano para ano, ou seja, temporalmente (FONTANIVE e KLEIN,
2000, p.410).

Os testes aplicados aos alunos sdo compostos por itens de multipla escolha elaborados
por professores das séries e disciplinas avaliadas, a partir dos descritores das Matrizes de
Referéncia para a Avaliagédo. Por sua vez, as Matrizes foram elaboradas a partir de tudo o que
era comum nas propostas curriculares dos Estados para cada um dos trés ciclos de ensino,
além das propostas dos PCNEM. Nelas encontram-se uma série de descritores do desempenho
dos alunos, sendo que, cada um desses é “a associacdo entre contetdos curriculares e
operacfes mentais desenvolvidas pelos alunos que se traduzem em competéncias e
habilidades”(CASTRO, 2001). Assim, os conteudos sdo associados as habilidades a serem
desenvolvidas em cada série e disciplina. Cada descritor entdo, da origem a diferentes itens e,
a partir das respostas dadas a eles, verifica-se 0 que o0s alunos sabem e conseguem fazer com
0s conhecimentos adquiridos (PESTANA,1998, p.70).
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Apesar de, em 2003, o0 SAEB completar sua sétima avaliacdo, o ensino de Fisica so foi
avaliado em 1997 e 1999. Em todos os outros anos, a énfase foi dada ao ensino de Matematica

e Lingua Portuguesa.

11.3.2 O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)

Instituido em 1998, 0 ENEM é um exame anual aplicado a alunos que j& concluiram
ou que estdo prestes a concluir o Ensino Médio. Tal como definido em seu documento bésico,

este exame tem o objetivo fundamental de

[...] avaliar o desempenho do aluno ao término da escolaridade bésica, para aferir o
desenvolvimento das competéncias fundamentais ao exercicio pleno da cidadania.

Pretende, ainda, alcancar os seguintes objetivos especificos:

oferecer uma referéncia para que cada cidaddo possa proceder a sua auto-avaliagdo
com vistas as suas escolhas futuras, tanto em relacdo ao mercado de trabalho quanto
em relacdo a continuidade de estudos;

estruturar uma avaliacdo da educacao béasica que sirva como modalidade alternativa ou
complementar aos processos de sele¢do nos diferentes setores do mundo do trabalho;

estruturar uma avaliacdo da educacdo béasica que sirva como modalidade alternativa ou
complementar aos exames de acesso aos cursos profissionalizantes pds-médios e ao
ensino superior (BRASIL, 2003b).

Baseando-se no que determina a LDB, no que estd proposto nos PCNEM e nas
Matrizes Curriculares de Referéncia para o SAEB, foi construida, por um grupo de
profissionais da educagdo, a Matriz de Referéncia para 0 ENEM. Nesta, apresentam-se as
competéncias e habilidades associadas aos contetdos do Ensino Fundamental e Médio que
sdo avaliadas. Porém, ao contrario do SAEB, que ndo se restringe ao desempenho escolar,
esse exame ndo se preocupa em verificar outras variaveis relacionadas ao processo ensino-

aprendizagem.

O exame € constituido de uma prova unica contendo 63 (sessenta e trés) questdes
objetivas de mdltipla escolha e uma proposta para redacdo. A construcdo da prova esta
baseada na Matriz de Referéncia e suas questdes abrangem varias areas de conhecimento
presentes nas propostas curriculares das escolas brasileiras de ensino fundamental e médio
(BRASIL, 2003b).
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As competéncias e habilidades para 0 ENEM estdo estruturadas de forma que se tem
cinco competéncias, as quais estdo relacionadas 21 habilidades. O pentagrama, da figura 1,
mostra como elas estdo relacionadas. No anexo A estdo listadas as cinco competéncias e as

vinte e uma habilidades avaliadas pelo ENEM.

Competéncias:

I- Dominar linguagens (DL)

I1- Compreender fendmenos (CF)

I11- Enfrentar situacdes-problemas (SP)
2 |V- Construir argumentacdes (CA)

V- Elaborar propostas (EP)

Habilidades: 21

3

i
j 1V &
%
2 3
oy e 14

1
R
Figura 1 — Pentagrama relacionando as Competéncias e habilidades do ENEM (BRASIL, 2003c)

Além de ser um instrumento de informacdo sobre o rendimento dos egressos do
Ensino Médio, o ENEM tenta atender também a outros propdsitos. De acordo com o seu
documento basico, as IES podem utilizar, de maneira parcial ou até total, os resultados do
exame em seus processos seletivos (BRASIL, 2003b). A cartilha do inscrito 2002 deixa claro
este proposito ao colocar que: “as universidades tém autonomia para estabelecer sues
processos de selecdo; por isso, cada uma usa os resultados o Enem da forma que desejar”
(BRASIL, 2002, p.6). Tal postura implicou em polémica em algumas Institui¢cdes, mas ainda
assim, desde o seu segundo ano de aplicacdo, os resultados individuais desse exame tém sido
utilizados como modalidade alternativa ou complementar aos exames de vestibular de
algumas Universidades, incluindo algumas Instituices de elevado prestigio académico
(FRANCO e BONAMINO, 1999, p.28).

A utilizagdo do ENEM como forma alternativa ou complementar aos vestibulares das
Instituicdes de Ensino Superior deve ser vista com muita cautela e discutida pelos principais
envolvidos na elaboracdo desses processos seletivos. Vale lembrar que ENEM e vestibulares
tém propositos diferentes, o primeiro foi criado com o fim de avaliar o Ensino Médio
brasileiro por meio de competéncias e habilidades a serem desenvolvidas nos estudantes
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durante a educacdo basica, enquanto que os vestibulares avaliam, ou medem, o conhecimento
dos estudantes ao final do Ensino Médio. Dessa forma ndo tem sentido que o ENEM seja

utilizado pelas IES em seus processos seletivos.

11.3.3 Os Vestibulares

Além das avaliacOes j& apresentadas existem outros mecanismos que, conscientemente
ou ndo, desempenham o papel de instrumentos avaliadores do Ensino Médio. Entre esses
estdo os vestibulares, que ocupam uma posicdo intermediaria entre a Educacdo Basica e 0
Ensino Superior e, dessa forma, também avaliam os egressos do Ensino Médio. Porém, essa
avaliacdo se restringe ao objetivo de selecionar os alunos, uma vez que se trata de um

processo seletivo e ndo um processo avaliativo da Educacdo Media.

No imaginario dos pais, alunos, professores e diretores de escolas, principalmente das
escolas privadas, é dada, ainda, aos vestibulares, a funcdo de avaliador do ensino
desenvolvido nos estabelecimentos escolares. Essa visdo, alimentada pelo marketing das
grandes redes de ensino que mostram altos indices de aprovagao nesses concursos, cria o0 mito
de que escola boa é aquela que aprova no vestibular, principalmente naqueles mais
concorridos. Dessa forma, 0s processos seletivos das grandes Universidades e outras IES
acabam sendo determinantes da qualidade educacional. Essa relagdo, estabelecida entre o
vestibular e as escolas de Ensino Médio, é uma rela¢do enganosa, uma vez que existem outras

variaveis que podem influenciar na aprovacao dos alunos nos vestibulares.

[...] Ora, ndo podemos tomar este indice como indicador de qualidade, visto que a
aprovacdo ou ndo no vestibular passa por outros determinantes — principalmente a
condicdo social do aluno — que ndo a qualidade do ensino. Quando tomamos por
referéncia ndo estes indices de aprovacdo mas o conhecimento, o que se depreende, de
acordo com as avaliagdes nacionais ou internacionais, é que o rendimento dos alunos
das escolas particulares é sim superior aos da escola publica, porém, primeiro, por
uma margem muito pequena, e segundo, ambas num patamar muito baixo [...]
(VASCONCELLOS, 1998, p.73).
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Capitulo 111

O ENSINO DE FISICA NO NOVO ENSINO MEDIO

Segundo os textos que orientam a reforma do Ensino Médio, a disciplinarizacao
presente nos curriculos escolares, em que o conhecimento é trabalhado de maneira
desvinculada da realidade e de outros campos de saber, dificulta o trabalho docente e a
promocdo de uma aprendizagem significativa. A necessidade de romper com essa tendéncia
fragmentadora e desarticulada do processo de construcdo do conhecimento, fez com que, na

nova proposta, os curriculos escolares fossem reorganizados em areas de conhecimento.

De acordo com as DCNEM, o curriculo do Ensino Médio devera estar organizado em
trés areas de conhecimento: Linguagens e Codigos e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e
suas Tecnologias e Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Assim, as
disciplinas que apresentam caracteristicas comuns compdem a mesma area. Essa organizacao
deve facilitar a articulagéo entre as disciplinas diminuindo a distancia que muitas vezes existe
entre disciplinas comuns, o que podera contribuir para a realizacdo de projetos
interdisciplinares e tornar possivel o estabelecimento de competéncias gerais, comuns as
disciplinas de cada area. Além disso, “facilita a apresentacéo dos objetivos educacionais que
organizam o aprendizado nas escolas do Ensino Médio em termos de conjuntos de
competéncias”. Esses conjuntos sdo: Representacdo e Comunicacdo; Investigacdo e
Compreenséo; e, por ultimo, Contextualizacdo Socio-cultural (BRASIL, 2002b, p.23). Assim,
essas trés competéncias gerais — relacionadas a cada area — podem ser desenvolvidas em cada

uma das disciplinas que compdem a mesma area de conhecimento.

Por apresentarem caracteristicas comuns, como a investigacdo da natureza e o
desenvolvimento tecnoldgico, além das linguagens para a representacdo e sistematizacdo do
conhecimento de fenbmenos ou processos naturais e tecnologicos, as disciplinas de Biologia,
Matematica, Quimica e Fisica contemplam a mesma area de conhecimento, a area de Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias (BRASIL, 2002b, p.23).
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111.1 AS COMPETENCIAS GERAIS PARA A AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA,

MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

Os objetivos educacionais do Ensino Médio estdo traduzidos sob forma de trés
competéncias gerais. A primeira delas, Comunicacdo e Representacdo, relaciona-se ao
dominio de linguagens como simbolos, codigos, unidades, graficos, diagramas, equacdes,
enfim, toda forma de linguagem usada pelas diversas ciéncias que compdem a Area de
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. A compreensdo e utilizacdo dessa
linguagem €, hoje, um instrumento importante para qualquer cidaddo (BRASIL, 2002b, p.24).
A segunda, Investigacdo e Compreensao, esté ligada a “distin¢do entre modelo e realidade,
entre interpretacdo e fendmeno, o dominio dos conceitos de interagédo e fungéo”, entre outros.
Por dltimo, a Contextualizagdo Sdcio-cultural relaciona-se ao carater histérico em que se
construiram os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e envolve, dessa forma, aspectos
politicos, éticos e econbmicos, 0 que promove uma articulacdo entre esta &area de
conhecimento e a area de Ciéncias Humanas. Da mesma forma, a competéncia Representacdo
e Comunicacdo liga a area de Ciéncias da Natureza a area de Linguagens e Codigos
(BRASIL, 2002b, p.25). O diagrama apresentado na figura 2 representa essa articulacao entre

as diversas areas de conhecimento.

Ciéncias da Natureza
e Matematica

Biologia
Fisica
Quimica
Matemaética

investigagao
e compreensao

Ciéncias Humanas

Linguagens e Cadigos

Fig. 2 — Relagdo entre a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias e as outras areas de
conhecimento (BRASIL, 2002b, p.25).

De acordo com os PCNEM, a denominacdo de uma area ndo s6 de Ciéncias e

Matematica, mas também de suas Tecnologias, deixa clara a preocupacdo em que as
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disciplinas dessa area possam “promover competéncias e habilidades que sirvam para o

exercicio e intervencdes e julgamentos praticos” (BRASIL, 1999, p. 208).

111.2 O ENSINO DE FisicA

Assim como em qualquer disciplina, na Fisica também se torna necessario repensar o
papel que o ensino desta disciplina desempenha na escola atualmente. Os varios documentos
ligados a reforma do Ensino Médio colocam a necessidade da formacdo de um individuo mais
dindmico e flexivel frente a atual sociedade tecnoldgica e as atuais mudancas. Diante disso, 0
papel da escola passa a ser “desenvolver a inteligéncia como capacidade multiforme de
adaptacdo as diferencas e as mudancas” (PERRENOUD, 1999a, p.15). Isso implica em
reconsiderar o contexto dos contetdos ensinados na sala de aula, em especial do contetdo de

Fisica, de modo a torna-lo significativo para aqueles que o aprendem.

Incluido na area de Ciéncias da Natureza, Matematica e sua Tecnologias, o contetdo
de Fisica, ou o ensino desta, ja foi objeto de inimeras pesquisas nas ultimas décadas,
principalmente nos estudos das concepcdes espontaneas. A preocupacao com as ideias que 0s
alunos tém e com o desenvolvimento destas, contribuiu para o questionamento do processo
ensino-aprendizagem das ciéncias e influenciou a busca de inovacGes para 0 ensino.
Concomitantemente, outras propostas curriculares tiveram destaque, como aquelas
provenientes de pesquisas na area da interdisciplinaridade e cotidiano; as que atribuiram
grande importancia a Historia e Filosofia da Ciéncia; e aquelas voltadas as tentativas de
inclusdo da Fisica Moderna e/ou contemporanea nos curriculos (CARVALHO e
VANNUCCHI, 1996).

Portanto, varias propostas curriculares que tomam como base, além do ensino de
Fisica, o aprendizado do aluno, tentam nos ultimos anos contribuir para a reformulacdo do
ensino de Fisica. Porém, o contetdo de Fisica trabalhado de maneira tradicional, encontra-se
ainda preocupado com o ensino de leis e formulas matematicas, priorizando a memorizagéo e
o0 treino através de exercicios repetitivos que sé contribuem para a desvinculagdo com o
“mundo real” no qual o aluno esta inserido. Assim, os conteudos sé@o trabalhados de forma
desarticulada e vazios de significado (BRASIL, 1999, p.229). De acordo com os PCNEM
(1999), esse ensino:



30

[...] privilegia a teoria e a abstracdo desde o primeiro momento, em detrimento de um
desenvolvimento gradual da abstracdo que, pelo menos, parta da pratica e de exemplos
concretos. Enfatiza a utilizacdo de formulas, em situacOes artificiais, desvinculando a
linguagem matematica que essas formulas representam de seu significado fisico
efetivo. Insiste na solucdo de exercicios repetitivos, pretendendo que o aprendizado
ocorra pela automatizagdo ou memorizacdo e ndo pela constru¢do do conhecimento
através das competéncias adquiridas. Apresenta o conhecimento como um produto
acabado, fruto da genialidade de mentes como a de Galileu, Newton ou Einstein,
contribuindo para que os alunos concluam que ndo resta mais nenhum problema
significativo a resolver. Além disso, envolve uma lista de contelldos demasiadamente
extensa, que impede o aprofundamento necessario e a instrucdo de um dialogo
construtivo (BRASIL, 1999, p.229).

E necessério, portanto, que o ensino de Fisica abandone sua postura tradicional.
Segundo Perrenoud (1999b), “ha vérias geracdes de alunos, a escola tem proposto problemas
artificiais e descontextualizados; as famosas historias de trens e banheiras” (PERRENOUD,
1999D, p. 57-58). Com a implantacdo da LDB,

pretende-se, uma reorientagdo no ensino de Fisica praticado, de maneira que este tenha
significado para o aluno e o significado possa ser percebido por este no momento em
que aprende, e ndo em um momento posterior ao aprendizado (BRASIL, 1999, p.230).

Entdo, o que se espera com a nova proposta? Do ensino de Fisica

espera-se que contribua para a formacgdo de uma cultura cientifica efetiva, que permita
ao individuo a interpretacdo dos fatos, fendmenos e processos naturais, situando e
dimensionando a interacdo do ser humano com a natureza como parte da propria
natureza em transformacdo. Para tanto é essencial que o conhecimento fisico seja
explicitado como processo historico, objeto de continua transformagdo e associado as
outras formas de expressdo e producdo humanas. E necessario também que essa
cultura em Fisica inclua a compreensdo do conjunto de equipamentos e
procedimentos, técnicos ou tecnolégicos, do cotidiano doméstico, social e profissional
(BRASIL, 1999, p. 229).

Nessa perspectiva, 0 ensino de Fisica ndo deve privilegiar uma formacdo que apenas
prepare para 0 Ensino Superior, mas garantir para aqueles alunos que ndo venham mais ter
contato com a Fisica apo6s o Ensino Médio, a formacdo necessaria para compreenderem e
participarem do mundo em que vivem (BRASIL, 2002b, p.59). Além disso, como as demais
ciéncias que integram a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, a
Fisica lida diretamente com a investigacao, interpretacdo e explicacdo de fendmenos e esta
intimamente ligada ao desenvolvimento tecnoldgico. Assim, é importante que seja
reconhecida como um processo historico, construido ao longo da histéria da humanidade e
n&o fruto da inteligéncia de alguns. E importante deixar claro para os alunos que houve erros,

descompassos e enganos que também contribuiram para o desenvolvimento dessa ciéncia e
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que ainda hoje hd muita coisa para ser feita. Os PCN+ para area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias trazem os rumos a serem tomados na implementacdo do
curriculo, conteldos e metodologias para o ensino de Fisica. Neles estdo apresentadas as
competéncias gerais para a area e as competéncias e habilidades especificas de cada contetdo.
Além disso, sdo apresentadas relacGes de temas e topicos a serem trabalhados no ensino de
Fisica e que podem contribuir para a organizacdo curricular levando-se em conta 0 meio no

qual a escola esta inserida, bem como, a clientela atendida por ela.

111.2.1 As competéncias em Fisica

Todo o conhecimento de Fisica “acumulado ao longo da historia da humanidade nao
pode estar presente na escola”, assim, € necessario selecionar o que é mais importante
(BRASIL, 2002b, p.59). Na maioria das vezes, a escolha é feita sem se levar em conta qual é
a formacéo desejada, ou seja, sem indagar o que deve ser ensinado, de que maneira deve ser
ensinado, para que deve ser ensinado e que competéncias se pretende desenvolver (BRASIL,
2002b, p.61-62). Procurando dar suporte ao trabalho desenvolvido em sala de aula, os PCN+
apresentam as principais competéncias em Fisica, esperadas ao final da escolaridade bésica.
Levando-se em conta a existéncia de uma inter-relacdo entre a Fisica, as demais disciplinas e
as outras areas de conhecimento, pode-se considerar para essa disciplina trés competéncias
gerais. A primeira, Investigacdo e Compreensdo, como o préprio nome diz, relaciona-se a
investigacdo e compreensao de fendmenos Fisicos. A segunda, Representacdo e Comunicagdo
em Fisica, refere-se a linguagem e as formas de expressao préprias ao campo da Fisica e
expressa a relacdo da Fisica com a area de Linguagens e Caodigos. Por u(ltimo, a
Contextualizagdo  Socio-cultural, considera a contextualizacdo sécio-cultural  dos
conhecimentos cientificos, incluindo, dessa forma, 0s aspectos sociais envolvidos na producao
do seu conhecimento e no desenvolvimento tecnoldgico (KAWAMURA e HOSOUME, 2003,
p.24).

As competéncias em Fisica encontram-se listadas nos PCN+ (BRASIL, 2002b, p.63-
68) onde cada uma das tabelas apresentadas relaciona as competéncias gerais e as habilidades
para a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias as competéncias e
habilidades especificas para a Fisica. E importante salientar, que esse documento deixa claro,

em toda a sua extensdo, que ndo se trata de uma lista de topicos que deva ser seguida pelos
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professores ou instituicbes de ensino. Cada escola devera criar o seu projeto pedagogico de

acordo com o seu perfil, sua clientela, seus objetivos educacionais (BRASIL, 2002b, p.62).

Cada escola passa a ter autonomia para pensar no perfil de seus alunos e em suas
necessidades mais significativas, organizando-se para atendé-las, refletindo e
definindo metas, estabelecendo um projeto que possa organizar a sua a¢do pedagogica
(KAWAMURA e HOSOUME, 2003, p.23).

111.2.2 Os conteudos e a organizacao curricular no novo Ensino de Fisica

Como ja foi dito, o desenvolvimento de competéncias requer uma adequacdo dos
contetdos trabalhados em sala de aula. Tradicionalmente, a divisdo do conteudo de Fisica se
fazia em areas de Mecanica, Termologia, Otica e Eletromagnetismo. Ensinar Fisica se
resumia a fazer os alunos compreenderem uma serie de conhecimentos que mais tarde, na
continuacdo de seus estudos, seriam retomados de forma mais completa (KAWAMURA e
HOSOUME, 2003, p.23). Assim, a escola média servia apenas como passagem obrigatdria
para o Ensino Superior ndo havendo nenhuma preocupacdo em relagdo aqueles alunos que
depois do Ensino Médio fossem tomar outros rumos. O conjunto de conhecimentos a serem
trabalhados “estava pré-determinado nos livros didaticos e no coletivo das pessoas, de uma
forma tdo completa que parecia ndo haver espaco para outras escolhas: cinematica,
dindmica, estatica, eletrostatica etc. Essa era a Fisica” (KAWAMURA e HOSOUME, 2003,
p.23). Segundo os PCN+, torna-se necessaria “uma releitura dessas areas, para que a
definicdo dos temas privilegie 0s objetos de estudo, explicitando desde o inicio os objetivos
estabelecidos” (BRASIL, 2002b, p.69). Com o intuito de auxiliar o trabalho dos professores,
no que diz respeito a escolha e organizacdo dos assuntos a serem trabalhados, os PCN+
apresentam algumas formas de organizagdo dos conteidos em Temas Estruturadores
(elementos estruturadores da acdo pedagdgica) e Unidades Tematicas (BRASIL, 2002b, p.
69).

Esses temas apresentam o enfoque com que 0s conhecimentos de Fisica devem ser

trabalhados de forma a promover as competéncias desejadas. S&o eles:

1. Movimentos: variacGes e conservacoes;
2. Calor, ambiente e usos de energia;

3. Som, imagem e informacao;
4

Equipamentos elétricos e telecomunicacdes;
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5. Matéria e radiacéo;
6. Universo, Terra e vida (BRASIL, 2002b, p.71).

Porém, torna-se necessario, dentro de cada tema, escolher como trabalhar, o qué
trabalhar e que fendmenos privilegiar. Assim, para organizar o trabalho dentro de cada um
deles, as atividades planejadas podem ser sistematizadas em trés ou quatro Unidades
Tematicas (KAWAMURA e HOSOUME, 2003, p.27). As sugestdes de Temas Estruturadores
e suas respectivas Unidades Tematicas, bem como os objetivos relacionados a cada uma
delas, podem ser encontradas nos PCN+ (BRASIL, 2002b, p.71-79).

Com base no que foi apresentado, o curriculo de Fisica podera, e porque ndo dizer
deverd, estar organizado de modo a atender o objetivo de cada escola sem se preocupar com o
vestibular. Ou seja, o curriculo pode ser organizado de modo que a escola atenda a sua
clientela, por exemplo, o curriculo de Fisica de uma escola inserida numa area mais ligada a
inddstria ndo serd o mesmo curriculo de uma area mais voltada ao trabalho rural. Para auxiliar
o trabalho dos professores, de modo a atender aos objetivos de cada escola, os PCN+ trazem
sugestdes de organizacdo dos temas a serem trabalhados. Tais sugestfes estdo apresentadas no
anexo E. Vale lembrar que os PCN+ deixam claro, mais uma vez, que essas sdo apenas
sugestOes de organizacédo, cabendo, a cada escola e aos professores, organizarem da melhor
maneira o seu trabalho. Assim, apesar de reconhecer a importancia dos PCNEM e dos PCN+
para o ensino de Fisica é necessario, como eles mesmos colocam, muita discussdo acerca do
que eles apresentam. E necessario que os professores de Fisica se organizem, discutam,
critiquem e elaborem qual a melhor maneira de se trabalhar esse contetdo em sala de aula,
pois, tanto o primeiro documento quanto o Ultimo, sdo apenas um norte, ndo existindo a

famosa “receita de bolo”. Essa € talvez a melhor maneira de contribuir para a reforma.

111.3 CONSIDERACOES FINAIS

A promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional em 1996 trouxe,
sem duvida, um novo aspecto para 0 Ensino Médio e, conseqlientemente, para 0 ensino de
Fisica. Agora, o Ensino Médio deve ser encarado como a continuacdo natural e
aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, diferentemente da sua

funcdo anterior, que era preparar para o ensino superior e a formacgéo técnica. Além disso, ele
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deve vir a constituir em um espaco de formacdo que aproxime da realidade dos alunos, 0s
conhecimentos adquiridos na escola. Essa nova postura requer metodologias de ensino que
favorecam o alcance dos fins educacionais. Para isso, curriculos, conteldos e avaliagéo,

enfim, todos os componentes do processo educacional devem ser reorganizados.

Do ensino de Fisica, espera-se que valorize o conhecimento e a compreensao de
conceitos fundamentais que possam servir, aos alunos, como ferramenta na compreenséo e na
atuacdo do mundo que os cerca. Assim, o aprendizado da Fisica, muitas vezes odiada pelos
alunos, pode se tornar mais significativo quanto mais préximo estiver do mundo vivencial
desses. Porém, de nada adiantard todo esse movimento de reforma, se ndo houver,
concomitantemente, uma mudanca de paradigma educativo por parte dos professores, alunos,

familias, enfim, por parte de todos os envolvidos no processo educacional.

A implementacdo da reforma educacional € um processo lento e que passa por Varios
entraves como a desvalorizacdo do trabalho docente, o despreparo dos professores — muitas
vezes reflexo de uma formacéo precéria —, a falta de material didatico adequado as mudancas,
entre outras. Além disso, tanto os documentos quanto as publicacdes que orientam a reforma
tém sito criticados pelos principais responsaveis pelo sucesso da implementacdo da reforma,
os professores. Existem inumeras criticas quanto a linguagem utilizada pelos PCNs e
DCNEM, a falta de clareza na definicéo e interpretacdo das competéncias e habilidades, além
da aplicabilidade do que esta apresentado nas publicaces e documentos na escola média

atual.

Um passo importante, foi a publicacdo dos PCN+, em 2002, que esclarecem Vvarios
pontos presentes na publicacdo anterior e apresenta uma linguagem mais acessivel aos
professores. Porém, ndo chegaram até as escolas e, mesmo estando disponiveis na internet, a

grande maioria das escolas e dos professores ndo tiveram acesso.

Resumindo, muitas coisas precisavam e ainda precisam ser discutidas, revistas e
reorganizadas. Existe, a necessidade de uma discussao mais aprofundada em relacdo a muitos
pontos, como por exemplo, quanto a proposta de distribuicdo dos temas no periodo letivo e a
forma de trabalha-los. Além disso, ha de ser desenvolvido um trabalho conjunto com as
escolas, de forma a esclarecer duvidas e orientar os professores e demais envolvidos no

processo educativo.
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Além dos problemas ja citados, ainda que de forma puntual, os vestibulares, realizados
pelas IES, também colaboram para a ndo implementacdo da reforma influenciando
diretamente os curriculos de Ensino Médio e o trabalho docente. Dessa forma, acreditamos
que enquanto essas Instituicdes ndo acompanharem as mudancas presentes na LDB, DCNEM

e as propostas que trazem os PCNEM e PNC+, a reforma néo se efetivara.
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Capitulo IV

A REFORMA DO ENSINO MEDIO E OS PROCESSOS
SELETIVOS DAS UNIVERSIDADES

Com base no que foi abordado no segundo capitulo, podemos dizer que a Ultima
década foi marcada pela promoc¢édo da reestruturacdo da educacdo basica, da qual o Ensino
Médio passou a fazer parte com a promulgacdo da nova LDB. Assim como ja ocorreu com o
Ensino Fundamental, nos ultimos anos a atencdo se voltou para a educacdo média que, na
nova proposta, visa uma formacgédo que ndo seja nem propedéutica ao Ensino Superior e nem
estritamente profissionalizante. Além da promulgacdo da LDB, a implementacdo das
DCNEM, dos PCN e PCN+ contribuem para a efetivacdo da reforma educacional que tem
como ponto central o desenvolvimento de competéncias e habilidades que concedam aos
estudantes uma formacdo de carater mais geral. Essa mudanca de paradigma educacional
supde que as partes que compdem 0 processo ensino-aprendizagem sejam repensadas e

reestruturadas.

Apesar de j& terem se passado oito anos desde a promulgacdo da LDB as mudancas
efetivadas ainda sdo poucas e ainda existem varios entraves a implementacdo da reforma.
Entre esses entraves estdo os processos seletivos das IES — vestibulares — que interferem nas
expectativas dos pais e alunos, no trabalho dos educadores, na midia, promovem um mercado
de produtos e servicos voltados para seus concursos e séo citados como um dos fatores de
distor¢do da pratica pedagogica desenvolvida na escola (VASCONCELLOS, 2000, p.87).

[...] a educacéo brasileira sofre uma grande distorcdo. O Ensino Médio esta a servico
do vestibular. E como se o cidado tivesse de cuidar da salide para passar no exame
médico. O vestibular poderia ser um instrumento de aperfeicoamento e avaliagdo da
qualidade, mas virou o objetivo, o que é uma insanidade (MENEZES, 2003, p.20).

Assim, mesmo existindo uma sinalizagdo de um “Novo Ensino Médio” que, de acordo
com 0s PCNs, seja ndo propedéutico e com enfoque voltado para a formagéo do cidad&o, os
vestibulares das Universidades continuam tendo influéncia sobre o Ensino Médio,

principalmente nas escolas da rede privada, que atendem a classe média. Essa dicotomia é o
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enfoque deste capitulo. De um lado a proposta para um “Novo Ensino Médio” — onde a
transmissdo, memorizacdo, e reproducdo dos conhecimentos devem ser substituidas pela
compreensdo, adequacdo e utilizagdo desses — e do outro, 0s processos seletivos das
Universidades, em especial o vestibular, que dependendo da postura assumida em suas provas

ndo evolui na direcdo do que propde a reforma educacional.

Este capitulo esta divido em duas secdes. A primeira versa sobre a relacdo entre o
Vestibular e o Ensino Médio e apresenta alguns dos resultados obtidos em uma pesquisa
realizada pelo MEC em parceria com a UNESCO (ABRAMOVAY e CASTRO, 2003). Tal
pesquisa foi realizada com alunos, professores e corpo pedagdgico de escolas da rede publica
e particular de 13 capitais do pais e € uma dos mais recentes e mais completos estudos sobre a
escola média brasileira. Na segunda secdo, € dada atencao especial a relacao entre a reforma
do Ensino Médio, o ensino de Fisica e os processos seletivos das Universidades. Nessa se¢cao
apresentaremos o0s resultados da consulta que realizamos com alguns professores de Fisica do
Ensino Médio e Ensino Fundamental de Belo Horizonte e de outros lugares do Brasil. Porém,
essa parte ndo € o objetivo principal do nosso trabalho e serviu apenas como mais um aparato
para tentarmos identificar as influéncias dos vestibulares no trabalho desenvolvido pelos
professores de Fisica.

IV.1 ARELACAO ENTRE O VESTIBULAR E O ENSINO MEDIO

As criticas acerca do vestibular sdo muitas, porém existem poucos trabalhos
abordando o tema e aqueles encontrados centram suas discussdes principalmente na sua
repercussdo social. Discussdes acerca desse processo seletivo, principalmente com respeito a
sua influéncia no Ensino Médio, sdo importantes, pois acreditamos que 0 Sucesso na
implementacao da reforma educacional estd subordinado, também, aos processos seletivos das
Universidades e de outras IES. Isso ocorre de duas maneiras: primeiramente, em relacdo a
formacdo de professores e, em segundo lugar, porque estd ligado as expectativas dos pais,
alunos, corpo pedagdgico das escolas e, desse modo, influencia de todas as formas o trabalho

desenvolvido pelo professor em sala de aula.

Em relacdo a formacdo de professores, acreditamos que a concep¢do de ensino de

Fisica apresentadas nas provas dos vestibulares daquelas IES que tém cursos de licenciatura
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reflete a formacdo que estd sendo dada aos futuros profissionais do Ensino Médio. Além
disso, como ja foi dito, a precéaria formacdo dos professores tem sido apontada como uma das

dificuldades de implementacédo da reforma. De acordo com as bases legais das DCNEM

A preparacgdo de professores, pela qual o Ensino Superior mantém articulacdo decisiva
com a Educacdo Baésica, foi insistente e reiteradamente apontada como a maior
dificuldade para a implementacdo destas DCNEM, por todos os participantes, em
todos o0s encontros mantidos durante a preparacao deste parecer. Maior mesmo que 0s
condicionantes financeiros. Uma unanimidade de tal ordem possui peso tdo expressivo
que dispensa maiores comentarios ou analises®.

Porém, como a formacdo docente ndo € tema deste trabalho centraremos nossa atencao

no papel do vestibular enquanto sinalizador da préatica pedagdgica desenvolvida na escola.

N&o ha como negar a influéncia que o vestibular exerce no Ensino Médio, seja no
material didatico utilizado, na estruturagdo do curriculo, seja no discurso e no trabalho
desenvolvido por seus atores. A pesquisa realizada pela UNESCO e o Ministério da Educacao
(ABRAMOVAY e CASTRO, 2003) revelou, a partir de entrevistas realizadas com alunos,
professores e corpo administrativo de escolas publicas e privadas de 13 capitais do pais, que a
preparacao para o vestibular ainda é apontada como uma das principais finalidades do Ensino
Médio. Ao longo desta secdo, apresentamos parcialmente os resultados obtidos pelas
pesquisadoras, destacando apenas Belo Horizonte e Sao Paulo, pela influéncia que
acreditamos que tenham seus processos seletivos e pelo fato de serem as capitais onde se

localizam as Universidades das quais analisaremos as provas de Fisica de vestibular.

TABELA 1° - Propor¢do de alunos do Ensino Médio, por dependéncia administrativa da
escola, segundo percepcdo da finalidade do Ensino Médio

Dependéncia
Capital Finalidade administrativa /% | Total
Publica |Privada
Preparar-se para o curso superior (Vestibular) | 47,5 76,9 52,9
Belo Horizonte | Conseguir um futuro melhor 48,1 46,1 47,7
Conseguir trabalho 23,5 10,0 21,0
Preparar-se para o curso superior (Vestibular) | 58,3 67,3 61,4
Séo Paulo Conseguir um futuro melhor 44,3 42,1 43,5
Conseguir trabalho 16,7 16,1 16,5

Fonte: ABRAMOVAY e CASTRO,2003, p. 166-167
Notas: Foi perguntado aos alunos: Na sua opinido, o Ensino Médio serve principalmente para vocé: (marque
somente as duas mais importantes).

5 Bases Legais <www.mec.gov.br/semtec/ftp/Bases%20Legais.doc> Acesso 20 de julho de 2004
6 Tabela adaptada de ABRAMOVAY e CASTRO, 2003, p. 166-167
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A tabela 1 mostra os resultados obtidos quando foi perguntado aos alunos: “Na sua
opinido, o Ensino Médio serve principalmente para vocé: (marque somente as duas mais
importantes)”. Tanto em S&o Paulo quanto em Belo Horizonte a preparacdo para o Ensino
Superior foi, no total, a finalidade mais citada pelos alunos, sendo que o maior percentual foi
entre os alunos de escolas privadas. Comparando-se os dados obtidos entre os alunos de
escolas publicas de outras capitais do pais, um dos menores percentuais refere-se a Belo
Horizonte (47,5%). Em se tratando das escolas particulares, a capital mineira obteve

resultados semelhantes a maioria das capitais brasileiras.

Além dos questionarios, esse trabalho ainda apresenta alguns depoimentos de alunos
que participaram dos grupos focais nas capitais pesquisadas. Nesses também, os alunos
reconhecem que o Ensino Médio desempenha, ou deveria desempenhar, o papel de curso
preparatorio para o Ensino Superior. Alguns discursos apresentados na pesquisa e destacados
a seqguir ilustram bem essa visdo e mostram, ainda, que ela ndo se limita aos alunos da rede
privada, estando presente também no discurso de alunos dos cursos diurnos e noturnos de

escolas publicas.

“Eu acho que o ensino médio é um grande preparador para o vestibular. A maioria das matérias
que tu tem € o que cai nas provas do vestibular”.

Grupo focal com alunos, escola privada, diurno, Porto Alegre (apud ABRAMOVAY e CASTRO, 2003, p. 171)

“A escola ndo exige o essencial para vocé sair daqui e prestar um vestibular. Vocé ndo raciocina na
escola, por si proprio. Andar com suas proprias pernas. A buscar algo melhor. Eu vou prestar
vestibular esse ano e eles ndo deram matéria, ndo concluiram. E o resto? Como é que eu vou me dar
bem no vestibular?”

Grupo focal com alunos, escola privada, diurno, Rio de Janeiro (apud ABRAMOVAY e CASTRO, 2003,
p.177).

“Essa de que aluno de segundo grau ndo esta sendo formado para o vestibular é balela. Quem néo
tem faculdade hoje est4 passando apertos, estd ganhando pouco. Esse negécio de que eu estou
fazendo segundo grau por diploma, isso ndo existe ndo. Eu estou fazendo segundo grau para fazer
faculdade. S6 com o segundo grau, vocé vai rolar na sociedade. Vai mesmo. Ja é excluido, vai ficar
mais excluido ainda”.

Grupo focal com alunos, escola publica, noturno, Belo Horizonte (apud ABRAMOVAY e CASTRO, 2003,
p.165).

Existe, ainda, entre os alunos e suas familias a imagem do Ensino Superior como um
meio, sendo o Unico meio, de ascensdo social 0o que acaba gerando a crenga de que a
aprovacdo no vestibular € garantia para tal. Essa postura somada a todo o marketing

alimentado pela midia — ao mostrar 0 numero de alunos de determinada instituicdo ou
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cursinho aprovados nos vestibulares de grandes Universidades — acaba contribuindo para a

criacdo do mito de que escola boa ¢é aquela que aprova no vestibular.

Precisamos investigar: de onde vem a idéia de que a escola particular é de melhor
qualidade? A idéia de sua melhor qualidade — amplamente alardeada pelos privatistas
da educacdo - estd muito ligada a divulgacdo dos indices de aprovagdo nos
vestibulares (VASCONCELLOS, 1998, p.73).

Os discursos apresentados a seguir ilustram bem essa relacdo em que a aprovacdo no

vestibular é tida, muitas vezes, como fator determinante na qualidade da escola.

“Aqui ndo é muito bom. Falta uma preparacdo mais dirigida pro vestibular. Porque o que a maioria
aqui sonha € entrar numa universidade, de preferéncia publica, porque particular é muito cara”.

“O ensino é tao fraco que no ano passado os alunos dessa escola foram fazer o vestibular e nenhum
passou”.

“Se a gente contar, vai ver que a escola quase ndo aprova ninguém na universidade. Para alguém
aqui passar, tem que fazer um cursinho fora. Mesmo assim, é muito dificil alguém daqui passar para
0s melhores cursos”.

“A escola publica ndo estd preparada para capacitar os alunos a prestar vestibular ou qualquer
outro tipo de coisa nesse sentido”.

Grupo focal com alunos, escola publica, diurno, Goiania; Rio Branco; Teresina; Grupo focal com alunos, escola
publica, noturno, Macapa (apud ABRAMOVAY e CASTRO, 2003, p.176).

Entre os professores que também responderam ao questionario sobre a finalidade do
Ensino Médio a pesquisa revela que a preparacdo para o Ensino Superior, apesar de ndo ter
sido, no total, a opcdo mais citada por eles, recebeu uma quantidade de votos bastante
significativa. Em Belo Horizonte, por exemplo, essa opcdo foi a segunda mais votada pelos

professores das escolas particulares como mostra a tabela, a seguir.

TABELA 27 - Proporcdo de professores do Ensino Médio, por dependéncia administrativa da
escola, segundo percepcdo da finalidade do Ensino Médio

Dependéncia
Capital Finalidade administrativa /% | Total
Publica |Privada
Belo Preparar o aluno para o curso superior (Vestibular) |29,7 65,0 47,1
Horizonte Preparar 0 aluno para o mercado de trabalho 51,7 39,6 45,2
Preparar o aluno para a vida 80,3 74,6 77,5
Preparar o aluno para o curso superior (Vestibular) |36,1 45,7 43,3
Séo Paulo | Preparar o aluno para o mercado de trabalho 62,7 58,1 59,3
Preparar o aluno para a vida 72,2 72,1 72,1

Fonte: ABRAMOVAY e CASTRO, 2003, p. 170. Notas: Foi perguntado aos professores: Quais os dois
principais objetivos do Ensino Médio? (marque somente os dois mais importantes).

7 Tabela adaptada de ABRAMOVAY e CASTRO, 2003, p.170
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E importante notar que “a preparagdo para a vida” foi a finalidade mais apontada tanto
por professores das escolas publicas quanto pelos profissionais das escolas privadas, o que
indica que a preocupag¢do com uma formagdo que concorde com o proposto na reforma do
Ensino Médio ja deve fazer parte do discurso de alguns professores. Porém, mesmo
acreditando que existem outras finalidades para a escola média, a preocupagdo com o
vestibular ainda ¢ muito marcante e os professores acabam se dedicando a esse fim, mesmo

que isso esteja em desacordo com aquilo que eles acreditam.

““Eu acho que o objetivo do ensino médio é formar para o vestibular e ponto final. E claro que eu néo
concordo com isso. E acho que enquanto ndo acabar o vestibular, nés ndo saberemos para que serve
0 ensino médio.”

Professor do Ensino Médio da rede privada (apud ABRAMOVAY ¢ CASTRO, 2003, p.173)

“A finalidade do ensino médio é preparar o individuo para a vida, para sua inser¢do na sociedade. O
gue temos, na realidade, eu hnem posso dizer que é para a vida profissional. Posso dizer apenas que é
preparar para o vestibular.”

Professor do Ensino Médio (apud ABRAMOVAY e CASTRO, 2003, p.173)

“A finalidade do ensino médio ¢ vestibular. E essa a realidade que serve para massacrar a gente.
N&o para educar. Todos nds sabemos que trabalhamos o conteido porque o vestibular exige. E que
poderiamos trabalhar isso de uma forma diferente, para que ele pudesse ser assimilado. Mas, nos
estamos fazendo por causa do vestibular.”

Grupo focal com professores, escola privada, diurno, Goiania; Cuiaba; Grupo focal com professores, escola
publica, noturno, Macei6é (apud ABRAMOVAY ¢ CASTRO, 2003, p. 174).

Em se tratando do trabalho desenvolvido pelo professor em sala de aula, a pesquisa
mostra que, as vezes, esse acaba ficando amarrado ao contetido apresentado pelos programas

de vestibular.

“Ninguém quer ser educado no ensino médio. Todo mundo quer passar no vestibular. Entdo, por
exemplo, eu sou professor do terceiro ano e eu ndo educo ninguém. Eu chego 14 e enxerto fisica ou
guimica pra eles. Muita fisica ou quimica para o cara conseguir passar no vestibular. Nao tem nada
de educacéo™.

Grupo focal com professores, escola privada, diurno, Goiania; Cuiaba; Grupo focal com professores, escola
publica, noturno, Maceié (apud ABRAMOVAY e CASTRO, 2003,p. 174).

Outro problema ¢ que muitos professores ficam preocupados com os julgamentos que
a escola, os pais, os alunos e até os proprios colegas irdo fazer da sua pratica pedagogica.
Assim ele se empenha em fazer a sua parte, ou seja, transmitir os conteudos e cumprir o
programa (VASCONCELLOS, 2000, p.87/88). Diante disso, a sua funcdo de mediador do
processo ensino-aprendizagem, preocupado em desenvolver, nos estudantes, competéncias e

habilidades preparando-os para o exercicio da cidadania, ¢ substituida pelo papel de mero
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transmissor dos contetdos, muitas vezes, copia dos programas dos vestibulares das

Universidades.

“Esta fugindo totalmente da realidade. Nés somos obrigados a passar esse conteldo para o aluno. Se
ndo passa, eles comentam: “E ai, como é que eu vou prestar o vestibular?”

Grupo focal com professores, escola publica, noturno, Macei6é (apud ABRAMOVAY e CASTRO, 2003, p. 174).

“Eu acho que o ensino médio hoje tem um objetivo s6: o vestibular. Falar que tem outro é mentira.
Porque se eu chegar na sala agora e falar : ‘Guardem o livro de fisica de vocés. Ndo vamos ver
contetido ndo. Vamos fazer outra coisa. Vamos falar de educac¢do moral e civica. Vamos discutir seu
papel na sociedade cristd’, com um més eles me mandam embora. Pai vai falar assim: ‘Esta
chegando o vestibular e esse cara ndo esta ensinando fisica para o meu filho ndo.” E ai?”

Grupo focal com professores, escola privada, diurno, Belo Horizonte (apud ABRAMOVAY e CASTRO, 2003,
p.181).

Vale a pena destacar, por ultimo, alguns resultados obtidos por Abramovay e Castro
quanto ao conhecimento que alunos, professores e diretores de escola t€ém da reforma do
Ensino Médio. Segundo essa pesquisa, as referéncias existentes que tratam os impactos da
reforma na escola média focalizam exclusivamente os sistemas publicos de ensino e de acordo

com tais referéncias

[...] uma primeira constatagdo ¢ a de que os profissionais que atuam na base do
sistema, via de regra, ndo tém conhecimento aprofundado das novas diretrizes nem
dos parametros curriculares, e, pelo pouco que conhecem, julgam que as propostas sdo
em grande parte vagas ou impraticaveis nas condig¢des de trabalho que a escola publica
oferece ou ainda inadequadas ao tipo de alunos que atendem (ABRAMOVAY e
CASTRO, 2003, p.231).

A pesquisa realizada pelo MEC e pela UNESCO, coordenada por essas autoras,
mostra que os alunos sdo os que menos tém conhecimento da reforma, estando de fora das
discussdes a respeito desse tema. Por outro lado, apontam que os mais bem informados sdo os
diretores, que destacam a necessidade de concretizagdo da reforma. Os discursos a seguir

ilustram o conhecimento de alunos ¢ diretores em relacao a reforma do Ensino Médio.

“Ja ouvi falar, mas ndo sei o que é. Nao faco a minima idéia, porque nao teve nenhuma explicagédo
sobre isso aqui na escola. Se realmente tivesse sido passado pra gente aqui, n6s estariamos sabendo.
Bom, mas como ninguém sabe: ponto negativo para o colégio™.

Grupo focal com alunos, escola privada, diurno, Macei6é (apud ABRAMOVAY ¢ CASTRO, 2003, p.238).

“Ja estou por dentro. Estou informada, pelo menos. Estou sabendo do que estd acontecendo, o
porqué das mudangas. Percebi que é valida, necessaria, a mudanca.”

Comentario de Diretora de escola (apud ABRAMOVAY e CASTRO, 2003, p.239).
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A pesquisa mostra, ainda, que ao contrario dos alunos, os professores t€ém algum
conhecimento da reforma e que esse ¢ geralmente relacionado aos PCNEM. Dos professores
entrevistados nas 13 capitais cerca de 4/5 afirmam conhecer os PCNEM. Os percentuais
variam de 90,2%, em Cuiaba, a 78,2%, em Maceid. A seguir apresentaremos parte da tabela,

destacando Belo Horizonte e Sdao Paulo.

TABELA 3 — Propor¢ao e nimero total de professores do Ensino Médio, por dependéncia
administrativa da escola, segundo o conhecimento dos Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (PCNEM)

Capital Conhecimento | Dependéncia administrativa Total
dos PCNEM Publica Privada
Sim 79,3 84,5 81,9
Belo Horizonte Néo 20,7 15,5 18,1
Total 100,0 100,0 100,0
(280) (278) (558)
Sim 91,1 80,9 83,5
Sio Paulo Nao 8,9 19,1 16,5
Total 100,0 100,0 100,0
(158) (460) (618)

Fonte: ABRAMOVAY e CASTRO, 2003, p.240
Notas: Foi perguntado aos professores: Vocé conhece os parametros curriculares nacionais (PCNEM)?

De acordo com a tabela anterior, tanto os professores da rede publica quanto os
professores da rede privada t€ém conhecimento dos PCNEM. Apesar de apresentarmos apenas
uma parte da tabela, vale destacar que a pesquisa mostrou que esse conhecimento ¢ mais
efetivo por parte dos profissionais da rede particular de ensino (ABRAMOVAY e CASTRO,
2003, p.241).

A pesquisa ndo aborda o conhecimento desses profissionais em relagdo aos PCN+.
Acreditamos que isso se deve ao fato desses terem sido publicados mais recentemente e,
ainda, ao fato de nao terem sido distribuidos as escolas, como foi feito com os PCNEM. Vale
destacar que o conhecimento dos PCNEM nao significa que esses ja tenham sido
incorporados a pratica docente desses profissionais, pois sabemos que esse processo de

implementagdo passa por vdrias dificuldades.

Em suma, parte da pesquisa realizada pelo MEC e UNESCO e, rapidamente
apresentada nessa se¢do, mostrou que os processos seletivos das Universidades exercem

influéncia no Ensino Médio de varias formas, porque interfere nas expectativas dos pais e dos
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alunos, na determinacao da qualidade da escola, no discurso e no trabalho dos professores e

diretores.

Acreditamos que esse contexto pode acabar funcionando como um entrave as
tentativas de reorganizacdo do Ensino Médio, e que, umas das maneiras dos processos
seletivos contribuirem para a implementacao da reforma educacional ¢ assumindo uma nova

postura diante dessa iniciativa.

A pesquisa do MEC e da UNESCO ¢ extensa e apresenta uma série de resultados
interessantes, porém, nos limitaremos aos dados ja apresentados no intuito de ndo tornar nosso

trabalho muito extenso.

A préxima sec¢do sera dedicada a apresentagao da relagao entre os processos seletivos e
o ensino de Fisica, chamando-se atencdo para a percepcdo dos impactos da reforma

educacional sobre esse.

1V.2 O ENSINO DE FisSICA, AREFORMA DO ENSINO MEDIO E OS PROCESSOS

SELETIVOS DAS UNIVERSIDADES

Acreditamos que o conhecimento em Fisica ¢ importante a qualquer cidadio e, dessa
forma, o ensino de Fisica deve estar orientado a ir além do desenvolvimento cognitivo,
promovendo nos estudantes competéncias e habilidades que lhes sirvam de ferramenta tanto
dentro da escola como fora dessa. Tendo em vista esse novo perfil de aluno que o Ensino
Meédio pretende formar, torna-se necessario estabelecer novos critérios na organiza¢do do
trabalho escolar. Assim, deve-se levar em conta qual o papel do conhecimento em Fisica na
vida do estudante e, dessa forma, quais sdo os contetidos mais significativos, que énfase deve
ser dada a cada tema ou topico, qual a melhor maneira de se trabalhar de forma a alcangar os

objetivos definidos.

[...] Os critérios basicos passam, entdo a referir-se ao que esse jovem deve saber ¢
saber fazer, as competéncias em Fisica que deve ter para lidar com o seu dia-a-dia,
suas aspiracoes e seu trabalho [...] teremos que passar a nos preocupar menos com a
lista dos topicos a serem ensinados, para passar a concentrar nossa aten¢do nas
competéncias em Fisica que queremos promover (KAWAMURA e¢ HOSOUME,
2003, p.24).
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Assim, o professor de Fisica do Ensino Médio devera estar preocupado nao s6 com o
sucesso dos estudantes em estudos posteriores, mas principalmente com a formacdo desse
aluno enquanto pessoa, membro da sociedade, capaz de se adaptar as mudangas e as novas

tecnologias, mais competente, etc.

Na tentativa de levantar informacdes a respeito da reforma do Ensino Médio, dos
processos seletivos das Universidades e do ensino de Fisica desenvolvido no Ensino Médio
frente a esse novo paradigma, decidimos entrar em contato com alguns professores de Fisica
do Ensino Médio e também do Ensino Fundamental, uma vez que os alunos tém uma pequena

introdugdo ao estudo dessa disciplina na oitava série.

Primeiramente, em 2003, enviamos a dois grupos de discussdo — o grupo fisica-mg
<fisica-mg@grupos.com.br> e o grupo ensino de fisica <fisica@grupos.com.br> — um
pequeno questionario composto de 13 perguntas. As questdes propostas visavam levantar
informagdes a respeito do tempo de experiéncia dos professores, tipo de estabelecimento de
ensino em que lecionam — rede publica e/ou particular —, conhecimento que esses
profissionais tém dos PCNs e influéncia desses no seu trabalho docente e, ainda, a relacao
entre os processos seletivos das IES e o trabalho desenvolvido por esses professores em sala

de aula.

O primeiro grupo (fisica-mg) é composto por professores de Fisica, principalmente, do
Estado de Minas Gerais e tem atualmente 85 membros ativos e 155 membros cadastrados. O
segundo tem 333 inscritos em todo o Brasil e, apesar de seus membros serem menos
participativos que o primeiro, tem um total de 157 membros ativos. Esperavamos uma
participagdo bem efetiva de ambos os grupos, porém o retorno foi muito pequeno em relagao
as nossas expectativas. Apesar de o grupo fisica-mg ter contribuido mais, o retorno que
tivemos ainda foi pouco, recebemos ao todo 15 respostas apenas. Mesmo assim nao

deixaremos de apresentar os resultados obtidos.

Outro meio de buscar informacgdes a respeito da reforma, dos vestibulares e sobre o
ensino de Fisica, foi através de conversas com professores de Fisica do Ensino Médio e do
Ensino Fundamental de Belo Horizonte. Tentamos contato com varios professores de escolas
publicas e particulares, mas devido a varios fatores s6 conseguimos realizar encontros com
dois professores da rede particular de ensino e um professor que leciona tanto na rede

particular quanto na rede publica. Dos professores que lecionam na rede privada, o primeiro
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trabalha com Ensino Fundamental e o outro leciona Fisica no Ensino Médio. O terceiro
professor, que leciona tanto na rede particular quanto na rede publica estadual, trabalha com

Ensino Fundamental, Ensino Médio e terceiro ano integrado.

Nos encontros com esses professores realizamos “entrevista livre-narativa™
(CARVALHO, 2002b, p.155) em que os professores discorriam sobre os pontos ligados ao
tema do trabalho. Para essas conversas marcamos encontros individuais e de posse de um
pequeno roteiro (Apéndice B), inspirado no questionario enviado aos grupos de discussao,
abordavamos aqueles pontos que julgdvamos importantes para o nosso trabalho. Apesar de
nos apoiarmos no roteiro, a proposta era que nao realizassemos esquema de entrevista —
pergunta e resposta —, pois queriamos que os professores tivessem uma certa liberdade de nos
contar suas histdrias, suas experiéncias, expectativas, enfim, esperdvamos que os encontros
tivessem o carater de um bate-papo. Todas as conversas foram gravadas e posteriormente
transcritas com o maximo de cuidado para que fossemos fi¢is as idéias expressas pelos
professores. Essas conversas contribuiram muito para esta se¢ao e, dessa forma, alguns
momentos desses bate-papos serdo também apresentados. A apresentagdo de algumas partes

dessas conversas sera feita utilizando-se nomes ficticios para os professores.

IV.2.1 Percepgdes dos impactos da Reforma Educacional sobre o Ensino

Meédio e particularmente no ensino de Fisica

Ao abordarmos a Reforma Educacional com os professores com os quais tivemos
contato procuramos levantar informacdes sobre o conhecimento que esses profissionais
tinham com relagdo aos PCNEM e aos PCN+, bem como da influéncia desses no trabalho

docente.

Vale destacar que temos consciéncia de que os resultados obtidos por nds nesta secao
sd0 pouco representativos € ndo podem servir como base para uma discussao completa. Além
disso, a amostra ¢ tendenciosa, uma vez que ficamos restritos aos professores que t€ém acesso
aos dois grupos de discussdo. Apesar disso, foi um momento que nos serviu como experiéncia

e contribuiu para nossas discussoes e dessa forma vale a pena ser apresentado.

Porém, antes de apresentarmos os resultados com relagdo ao conhecimento dos PCNs,

obtidos através dos questiondrios respondidos por alguns membros dos grupos de discussdao
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ensino de fisica e fisica-mg , destacaremos o perfil de nossos colaboradores. Para isso
apresentamos as perguntas feitas aos professores no questiondrio e a esquerda, entre
parénteses, o numero de respostas a cada alternativa. Vale destacar que, como alguns
professores lecionavam tanto na rede particular quanto na rede publica, em algumas respostas

a soma pode ser maior que o nimero de professores.
Perguntamos aos professores:

1) Em qual tipo de estabelecimento vocé leciona?
(6) Rede Publica Estadual

(2) Rede Publica Municipal

( ) Rede Publica Federal

(12) Rede Particular

(1) Escola Comunitaria

() Qutro:

2) Atualmente, em que nivel vocé leciona Fisica?
(5) Ensino Fundamental (Ciéncias)

(11) Ensino Médio

(3) Curso Pré-vestibular

(3) 3° Ano Integrado

(1) Supletivo

( ) Outro:

3) Ha quanto tempo vocé leciona Fisica?
(1) Menos de 2 anos

(3) Entre 2 e 5 anos

(6) Entre 5 e 10 anos

(5) Mais de 10 anos

Essas trés primeiras perguntas foram propostas com o intuito de analisarmos o
contexto com o qual estdvamos trabalhando e levantar o perfil daqueles profissionais que
irlam contribuir para o nosso trabalho. Dentre os professores dessa pequena amostra, 6
lecionam em estabelecimentos particulares de ensino e o restante estd dividido entre
professores que lecionam na rede publica e aqueles que trabalham tanto na rede publica
quanto na rede privada. Quanto ao nivel de escolaridade no qual lecionam, a maior parte ¢ de

professores exclusivamente do Ensino Médio. Todos aqueles que lecionam em cursos pré-
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vestibulares atuam também no Ensino Médio Regular. Poucos professores lecionam no

Ensino Fundamental e apenas um deles leciona em Curso Supletivo.

Em relagdo ao tempo de experiéncia, temos uma margem de um a vinte € cinco anos
de trabalho com ensino de Fisica. Apesar de a maior parte dos professores serem de Belo
Horizonte, vale destacar que recebemos questionarios também de professores dos Estados do

Rio de Janeiro, Goias, Acre ¢ Rio Grande do Sul.

Tentando perceber o conhecimento que os professores t€ém dos textos que servem
como orientagdo ao trabalho docente e dessa forma, auxiliam a implementagao da reforma do

Ensino Médio, perguntamos aos professores:

4) Vocé conhece os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio(PCNEM), elaborados
pelo MEC em 19987

(6) Conhego com detalhes

(8) Conheco

(1) Conhego superficialmente

() Ja ouvi falar

() Desconheco

5) Vocé conhece os PCNs+, editados em 2002 pelo MEC?
(4) Conhego com detalhes

(7) Conhego

() Conheco superficialmente

(2) Ja ouvi falar

(2) Desconheco

Todos os professores afirmam conhecer os PCNEM, sendo que uma parte significativa
conhece com detalhes, porém com relagao aos PCN+, apesar de a maioria conhecé-los, alguns
professores apenas ouviram falar ou desconhecem esse material. Talvez isso possa ser
explicado pelo fato de os PCN+ ainda serem bem recentes e por isso poucos professores
terem tido acesso a esse material. Além disso, uma critica que recebemos ¢ que essa

publicacao nao foi distribuida, pelo MEC, as escolas de Ensino Médio.

Outro ponto levantado foi a respeito da influéncia dos PCNEM e dos PCN+ no
trabalho desenvolvido pelos professores em sala de aula. Como meio de levantarmos tais

informacodes perguntamos aos professores:
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6) Esses Parametros estdo tendo alguma influéncia no que é trabalhado por vocé em sala de aula?
(6) Sim e muito.

(5) Sim.

(3) Sim, um pouco.

(1) Nao.

A maior parte dos professores respondeu que os Parametros Curriculares exercem
influéncia ou muita influéncia na sua pratica pedagdgica, o que pode ser um sinal positivo na

implementagdo da Reforma Educacional.

Os professores com os quais conversamos também destacaram a influéncia dos

PCNEM e PCN+ no seu trabalho em sala de aula.

“[...] Estdo impactando tanto que, por exemplo, meus planejamentos que antes eram uma lista de
contetidos que eu iria trabalhar, agora eu ja venho mudando gradativamente. Inclusive, nesse Gltimo
ano, eu ja venho usando a propria lista dos PCN+ de habilidades e competéncias que se deseja para
um estudante de Fisica. Entdo eu venho colocando isso como meus objetivos de curso e,
consequentemente, isso influencia toda a minha aula e as minhas avaliagGes™.

Comentario do Professor Carlinhos, que leciona no Ensino Fundamental da rede privada, no Ensino Médio
Regular da rede privada e da rede publica e, ainda, no terceiro ano integrado de escola privada.

“A influéncia deles é no sentido de despertar. Eu ndo pego os PCNs e falo: vou montar minha aula de
acordo com os PCNs. Como que ele influencia? Ele abriu um pouco minha visdo no sentido de qual
gue é o lugar do conteldo em si e para qué que serve esse contetdo. O conteldo é s6 para o aluno
armazenar uma certa quantidade de informacdo? Ou o conteudo é para o aluno adquirir ferramentas
para ele trabalhar ao longo da sua vida? [...] Entdo nesse sentido eles me influenciaram e me
influenciam bastante, de trabalhar algo mais pratico com os alunos, de trabalhar o significado do
conhecimento cientifico, a historia da ciéncia, ndo sé o contetido pronto e acabado, mas a historia.
Como que isso chegou onde é, isso esta pronto? Esta acabado ou sera que pode mudar amanha? Essa
€ uma pergunta que eu sempre coloco para os meus alunos. E eu acho que eu comecei a enxergar isso
com 0s PCNs™.

Comentario do Professor Bebeto, que leciona Fisica do Ensino Médio da rede particular de Belo Horizonte

“Noés estamos em curso la no colégio, numa espécie de reforma interna [...] a gente esta tomando
como referéncia os PCNs, entdo todo mundo esté estudando, discutindo...”

Comentario do Professor Antonio, que leciona Fisica no Ensino Fundamental da rede particular de Belo
Horizonte

Percebe-se que no segundo caso existe um envolvimento, ndo s6 por parte dos
professores, mas também de todo o corpo pedagdgico da escola, o que ¢ um importante

respaldo ao trabalho que pode ser desenvolvido pelo professor.

Mesmo havendo essa influéncia positiva dos PCNs, os professores destacam que ainda

existem dificuldades, seja na interpretacdo dos textos, na forma como estdo definidos os
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conceitos de competéncias e habilidades, ou na postura assumida pela escola frente as

mudancas. Os discursos a seguir ilustram um pouco esses pontos.

“[...] E ai € uma critica séria que eu faco, que eu acho e que eu falo muito: a maneira como eles
colocam competéncias e habilidades naquele texto é algo que tem que ser urgentemente revisto[...]. A
forma como eles definem competéncias la é um negécio completamente atabalhoado [...] tem
incoeréncias internas na defini¢cdo de competéncias [...].”

Professor Bebeto.

““A supervisora da escola vira para vocé e fala: vocé tem que fazer um projeto, vocé tem que usar 0s
PCNs, tem que fazer isso. Ai depois chega o pai do aluno e fala: isso aqui estd no programa e vocé
ndo deu [...] Na pratica vocé ndo pode fazer isso ndo. O supervisor vira para vocé e fala, vocé tem
que fazer projeto, vocé tem que dar uma aula diferente, vocé tem que fazer isso. Na verdade, eles ndo
guerem isso, porque quando vocé comeca a fazer isso ele te repreende e fala que vocé ndo esta
dando conteido. No Estado € a mesma coisa

Professor Carlinhos.

“Na teoria as escolas cobram isso da gente, que a gente tem que estar atualizado, que a gente que
estar com essas coisas, mas no fundo elas ndo dao liberdade para isso, a aula é muito fechada, a
estrutura de horarios. Entdo vocé tenta fazer a interdisciplinaridade como, se um professor vem so6
na segunda , outro vem sé quarta? E por ai vai”.

Professor Antdnio.

Quanto a influéncia dos programas e provas dos vestibulares no trabalho docente

perguntamos aos professores:

7) Vocé acompanha o processo seletivo (vestibular) de alguma Universidade?
(8) Acompanho com detalhes

(5) Acompanho

(1) Acompanho superficialmente

(1) Nao acompanho

8) Em caso afirmativo, qual(ais) Universidade(s)?
(1) UFMG

(6)UFMG e PUC-MG

(3) UFMG e Qutras

(5) Outras

9) Vocé conhece os programas das provas de Fisica do Vestibular dessa(s) Universidade (s)?
(6) Conhego com detalhes

(9) Conhego

() Conhego superficialmente

() Desconheco
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10) Esse(s) programa(s) estao tendo alguma influéncia no que é trabalhado por vocé em sala de aula?
(7) Sim e muito.

(4) Sim.

(3) Sim, um pouco.

(1) Nao.

11) As provas desse(s) processo(s) seletivo(s) tém alguma influéncia no que é trabalhado por vocé em
sala de aula?

(5) Sim e muito.

(8) Sim.

(2) Sim, um pouco.

( ) Nao.

Quando indagados a respeito dos processos seletivos das IES, a maioria afirma
acompanhar os processos seletivos das Universidades e outras Institui¢cdes locais e que tanto
seus programas quanto suas provas influenciam ou influenciam muito no trabalho

desenvolvido por eles em sala de aula.

Alguns professores que responderam ao questionario e que se dispuseram a fazer
comentarios sobre essa influéncia, mostraram que a relagdo entre o vestibular e o ensino de
Fisica nem sempre ¢ positiva e afirmaram estar longe de ensinarem Fisica como acreditam

que deveriam fazé-lo.

“Infelizmente estamos amarrados nesses tais ‘vestibulares’ , pois deveriamos ensinar Fisica com
outro enfoque, e ndo somente voltado para os vestibulares, pois os Colégios/Cursinhos querem
nimeros de aprovados, de uma forma ou outra, somente nimeros, estatistica, etc.”

Comentario enviado junto com questionario por um professor de escola particular do Ensino Médio com oito
anos de profissao.

“Infelizmente ainda estamos muito distantes de ensinarmos Fisica de verdade. Os alunos e
‘professores’ se acostumaram com aquele amontoado de equacdes e esquecem das aplicagdes.
Lamentavel.”

Comentario enviado junto com questiondrio por um professor de escola particular do Ensino Médio com dez
anos de profissao.

A conversa com os professores também mostrou que tanto os programas quanto as
provas de vestibular influenciam o trabalho docente, seja pelas expectativas dos alunos, seja
pelas expectativas dos pais, para os quais a funcao do Ensino Médio e, concomitantemente, do

ensino de Fisica esta muito ligada a aprovacao no vestibular. Porém, essa postura parece estar
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mais presente em ambientes mais elitizados, entre aquelas familias com maior poder

aquisitivo.

“A gente ja tem assim uma tentativa de aulas interdisciplinares, onde vao dois, trés professores para
a sala, sdo projetos que ndo tém nada a ver com o conteldo especificamente e a gente tem tido
sucesso, 0s alunos embarcam nessa idéia. Acho que tem caminhado para uma coisa interessante, mas
ainda continua essa historia dos pais, das familias. Eles ndo querem saber disso, eles querem que o
menino passe aqui na UFMG, até para poder falar para o vizinho: meu filho passou na UFMG, n&o
vai cursar ndo, mas passou . Se vocé pensar bem, o elo entre a familia e a escola é a avaliagao,
qualquer que seja, seja externa ou interna. Mudaram os contetdos, mudaram as técnicas [...] mas a
Unica coisa que ndo mudou mesmo € ter avaliacdo, € ter vestibular, ter essas coisas. Estdo no
imagindrio dos pais, dos avods e vao estar no dos filhos. Entao a ligagdo que existe, o que eles podem
conversar de igual para igual é que eles fizeram vestibular também e conhecem o qué que é, os
créditos, a concorréncia.”

Comentario do Professor Bebeto.

“Eles norteiam o trabalho, na verdade as vezes vocé deixa de dar uma matéria porque o vestibular
daqui ou outro vestibular ndo cobra ou, entdo, vocé da muita énfase numa matéria porque o
vestibular cobra muito. E vocé faz isso mesmo a contra-gosto, porque vocé tem que fazer sendo vocé
perde 0 seu emprego, porque cai tantas questoes de cinematica ou dindmica na prova, e ai se aluno
ndo conseguiu fazer ou nunca viu aquilo ele chega na escola e fala: eu nunca vi isso, o professor ndo
ensinou. Vocé tem que ensinar. Tem influéncias que sdo boas, por exemplo, a Federal adotou Fisica
Moderna na prova e eu achei isso sensacional porque agora vocé tem que dar Fisica Moderna.
Porque antes eu dava Fisica Moderna e o pessoal achava ruim porque ndo cai no vestibular. Agora
vocé tem que dar e ainda vocé mostra na estatistica que cai uma questao por prova.”

Comentario do Professor Carlinhos.

“[...] vou dar um exemplo para colocar isso que eu estou querendo dizer, essa influéncia: os alunos
conscientes do programa sabem, por exemplo, que Fisica Moderna sempre esta presente nas provas
de Fisica, entdo se eu resolver ndo trabalhar Fisica Moderna, eles vdo me cobrar. Entdo eles tém
consciéncia, eles querem isso. Os proprios colegas, da mesma forma quando a gente esta discutindo
como vai ser 0 nosso planejamento: ‘isso € importante porque de alguma forma isso cai no vestibular
da federal’ . Entdo essa frase, ela esta presente no meu dia-a-dia: ‘isso cai no vestibular da UFMG’.
Entéo conseqlientemente isso influencia porque a gente toma decisGes também baseados nisso, 0 que
é bom. Eu considero o vestibular daqui melhor que o do resto do pais .”

Comentario do Professor Antonio

Apesar de ndo podermos afirmar que exista uma relagdo direta entre a reforma em
implementagdo, os PCNEM, PCN+ e alguns indicios de mudangas na forma como se

apresentam algumas provas de Fisica de vestibular, perguntamos aos professores:

12) Vocé acha que os PCNs tém influenciado os programas dessa(s) Universidade(s)?
() Sim e muito.

(6) Sim.

(6) Sim, um pouco.

(3) Nao.
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13) E quanto as provas, vocé acha que os PCNs tém influenciado no tipo de prova aplicada por
essa(s) Universidade(s)?

(') Sim e muito.

(2) Sim.

(9) Sim, um pouco.

(4) Nao.

De acordo com os resultados obtidos, os professores sentem alguma influéncia dos
PCNs nos programas de vestibular, porém, segundo os mesmos, essa influéncia ndo ¢ tao

efetiva nas provas.

Os professores com os quais tivemos contato acreditam que — também apesar de nao
poderem afirmar que exista ligacdo direta entre indicios de mudangas e a implementagao dos

PCNs — tem havido mudancas interessantes.

“Eu acho interessante essas mudancas que alguns vestibulares tentam fazer, que algumas escolas
tentam fazer, no sentido de tornar o vestibular, se ndo completamente contextualizado, [...] com um
nivel de contextualizagcdo muito interessante. [...] De repente vocé tem um problema na prova e esse
problema pode ser resolvido de diversas maneiras; se vocé lembrar da equacdo de Torricelli e
resolver, vocé acha; se quiser usar energia, se quiser usar quantidade de movimento. Quer dizer, tem
um problema, agora como que vocé se organiza para resolvé-lo é outra histdria. 1sso eu acho que se
os vestibulares fossem dessa maneira, daria, assim, uma chance de trabalhar mais contetdos
significativos™.

Comentéario do Professor Bebeto.

“Eu acho que tem influéncia, por exemplo, esse tipo de vestibular que apareceu na UnB ¢ influéncia
direta do PCN, com uma prova super contextualizada. A prova da Unicamp, eu ndo sei a quanto
tempo a prova da Unicamp é desse jeito, mas parece que € influéncia também direta do PCN. A
prova da Federal mudou um pouco depois do PCN, ela esta bem menos conteudista, € uma prova
mais de raciocinio, é uma prova mais contextualizada, € uma prova que melhorou [...] agora no caso
aqui da Federal tem influenciado pouco, na UnB influenciou bastante, na Unicamp influenciou
bastante™.

Comentario do Professor Carlinhos.

A partir do que foi apresentado neste capitulo pudemos perceber que tanto os
programas quanto as provas dos processos seletivos ainda exercem certa influéncia no ensino
de Fisica. Porém, uma vez que existe sinalizacdo de um novo ensino de Fisica o que se espera
¢ que, ao elaborarem seus processos seletivos, as IES levem em conta essa nova concepgao de
ensino. Nos acreditamos que a postura assumida por elas influenciara significativamente na
implementagdo da reforma do Ensino Médio e, ¢é claro, do ensino de Fisica. Partindo desse

pressuposto, torna-se clara a relevancia em investigar como se apresentam as provas de
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vestibular de algumas Universidades em relagdo a concepcao de ensino de Fisica valorizadas

por essas.

Como ja foi dito anteriormente, ¢ possivel perceber a posicdo de uma IES quanto ao
ensino de Fisica através das questdes de suas provas (CARVALHO, 2002a). Assim, com o
intuito de levantar informagdes a respeito das concepgdes de ensino de Fisica e da pratica
pedagogica valorizadas por algumas IES, além de possiveis indicios de adequagdo dos
vestibulares a proposta para o Novo Ensino Médio, dedicamos os proximos capitulos a andlise

de questdes de Fisica presentes nas provas de processos seletivos de algumas Universidades.
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Capitulo V

PROPOSTA DE CLASSIFICACAO DE QUESTOES DE FISICA

A reforma do Ensino Médio, e concomitantemente do ensino de Fisica, esta alicer¢cada
em dois pontos principais: o desenvolvimento de habilidades e competéncias e a promogdo da

interdisciplinaridade e da contextualizagdo, bases para a organizagdo curricular.

Especialmente em relagdo ao ensino de Fisica, os PCN+ colocam que a Fisica deve

apresentar-se

como um conjunto de competéncias especificas que permitam perceber e lidar com os
fendmenos naturais e tecnologicos, presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto
na compreensdo do universo distante, a partir de principios, leis e modelos por ela
construidos. Isso implica, também, a introdugdo a linguagem propria da Fisica, que faz
uso de conceitos e terminologia bem definidos, além de suas formas de expressao que
envolvem, muitas vezes, tabelas, graficos ou relagdes matematicas. Ao mesmo tempo,
a Fisica deve vir a ser reconhecida como um processo cuja constru¢ao ocorreu ao
longo da historia da humanidade, impregnado de contribui¢des culturais, economicas ¢
sociais, que vem resultando no desenvolvimento de diferentes tecnologias e, por sua
vez, por elas sendo impulsionado (MEC, SEMTEC, 2002b, p.59).

De acordo com nossa interpretacdo, a proposta visa um ensino de Fisica que seja
significativo para o estudante, que possa lhe servir como ferramenta na interpretacdo de
fendmenos, na atuagdo e na compreensdo do mundo em que vive. Porém, muitas vezes, o
trabalho desenvolvido no Ensino Médio acaba sendo reflexo da concepcao de ensino de Fisica
e pratica pedagogica valorizadas por algumas IES, principalmente por algumas
Universidades. Dependendo da postura assumida, por essas Instituigdes, em seus processos
seletivos, essa influéncia pode acabar contribuindo para a desvinculagdo entre a Fisica e
outras disciplinas e entre o contetido aprendido na escola e a realidade dos alunos. Assim,
acreditamos que a forma como os vestibulares se apresentam pode contribuir ou nio para a

implementagdo desse novo ensino de Fisica.

A andlise de provas de Fisica dos processos seletivos mais recentes das IES nos
permite perceber a concepgdo de ensino de Fisica e pratica pedagdgica valorizadas por essas e
a forma como essas Instituicdes tém sinalizado para o trabalho desenvolvido no ensino de
Fisica no Ensino Médio. Por outro lado, uma analise ao longo dos anos pode mostrar indicios

de mudangas nas formas de avaliar e, ainda, se essas foram influenciadas pela promulgacao da
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nova LDB e/ou pela implementacao das DCENM e dos PCNEM. Com base nisso, decidimos
propor um trabalho de andlise, ao longo dos anos, de questdes de Fisica que compdem as
provas de Fisica dos vestibulares de algumas Universidades que acreditamos terem forte
influéncia no Ensino Médio — devido ao fato de serem Universidades tradicionais e/ou
abrangerem, em seus processos seletivos, uma regido bastante consideravel — e, levando-se
em conta os principios basicos que norteiam o Novo Ensino Médio, analisar como sdo

abordados os conteudos de Fisica.

A promogao da interdisciplinaridade e da contextualizagdo se desenvolve no dia-a-dia
da sala de aula, na apresentacdo dos conteudos, nas atividades propostas ¢ na forma de
avaliar, ou seja, € uma pratica pedagogica que deveria compor o cotidiano escolar. Mesmo o
vestibular sendo um processo seletivo e ndo avaliativo, acreditamos que seja possivel que esse
contribua para tal promocao. Para isso € necessario que as questdes que compdem suas provas
apresentem uma abordagem mais ligada a situagdes proximas dos alunos, menos abstratas e
que estabelecam relagao entre a Fisica e outras disciplinas que compdem ou nao a mesma area
de conhecimento. Além disso, ¢ necessaria uma nova postura que vise a valorizagdo do
conhecimento e da compreensdo de leis e conceitos fisicos em detrimento a matematizacao e
a utilizacdo de formulas decoradas, o que requer apenas aplicagdo e manipulagdo de equagdes
matematicas. Com base nisso, faremos a andlise das questdes de Fisica dos processos
seletivos das Universidades levando-se em conta a presenc¢a de abordagens contextualizadas e
interdisciplinares e, ainda, quanto as formas de valorizagdo do conhecimento e da

compreensdo de conceitos fisicos.

As Universidades escolhidas foram a UFMG, a USP ¢ a UNICAMP. Essa escolha se
justifica pelo fato de serem Universidades conceituadas e, dessa forma, influenciarem tanto o
Ensino Médio quanto Instituigdes menores € por serem as Unicas Universidades das quais
conseguimos reunir provas de pelo menos as duas tltimas décadas. Tivemos acesso a todas as
provas de primeira etapa desde 1970, quando implantou-se o vestibular tinico na UFMG, e da
segunda etapa, desde 1978 quando implementou-se essa etapa em seu processo seletivo. Da
USP e Unicamp, conseguimos as provas de primeira e segunda etapas de 1980 e 1981 e de
1987 a 2004. Até 1986 tanto as provas da USP quanto as provas da Unicamp eram feitas
conjuntamente pela Fundacdo Universitaria para o Vestibular (FUVEST). A partir de 1987 a
Unicamp assumiu a elaborag¢do de suas provas e a USP continua, até hoje, a ter sua provas

elaboradas pela FUVEST.
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Além das Universidades ja citadas, analisaremos, também, as provas de Fisica dos
vestibulares mais recentes de algumas IES de Belo Horizonte. Sdo elas: Fundagdao Mineira de
Educagao e Cultura (FUMEC), Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais (PUC-MG)
e o Centro Universitario de Belo Horizonte (UniBH). Porém, essa analise ¢ mais superficial e
visa apenas demonstrar as abordagens presentes em questdes de Fisica das provas de outras

Institui¢des que influenciam, mesmo que em menor grau, o Ensino Médio dessa regido.

Tanto o vestibular da UFMG e da USP quanto o da Unicamp ¢ composto por duas
etapas. Porém, na UFMG e na USP apenas a prova de Fisica da primeira etapa ¢ feita por
todos os candidatos de todos os cursos. No processo seletivo da Unicamp a Primeira Fase ¢
composta por uma prova de conhecimentos gerais realizada por todos os candidatos. Na
segunda fase, as provas sdo separadas por conteudos, mas sdo realizadas por todos os

candidatos, independentemente do curso escolhido.

Acreditamos que aquelas provas que sdo feitas por todos os candidatos permite que
seja dada as questdes caracteristicas mais gerais, envolvendo conhecimentos basicos, o que
pode contribuir para a presenca de uma abordagem mais contextualizada, conceitual e menos
matematizada. Assim, a maior parte das questdes apresentadas neste capitulo referem-se
aquelas provas, de primeira ou segunda fase, que sdo feitas por todos os candidatos,

independentemente do curso escolhido.

No intuito de ndo tornar o trabalho muito extenso, decidimos, ao invés de analisar as
provas inteiras, escolher um contetido em particular. Assim, nos restringiremos as questdes de
circuitos elétricos que, de acordo com a proposta de organizacdo de conteudos dos PCN+, esta
inserido no tema APARELHOS ELETRICOS E TELECOMUNICACOES e na unidade
tematica Aparelhos Elétricos (MEC, SEMTEC, 2002b, p.76). A escolha de circuitos elétricos
se justifica pelo fato de questdes envolvendo esse assunto estarem presentes com grande
freqliéncia nas provas de vestibular e permitirem uma abordagem interdisciplinar e/ou
contextualizada, bem como, conceitual ou mais voltada ao conhecimento e aplicacdo de

formulas matematicas.

Com base nas defini¢cdes de contextualizagdo e interdisciplinaridade apresentadas nos
PCNEM e nas especificagdes referentes a unidade temdtica em questdo, apresentadas nos
PCN+, foi possivel, a partir de uma analise preliminar das questdes de circuitos, propor um

modelo de classificagdo que nos servisse como orientacdo nas andlises posteriores. Tal
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modelo seréd apresentado na se¢do a seguir, que tenta deixar claro, através de alguns exemplos,

as formas de abordagem consideradas em cada uma das questdes analisadas.

V.1 PROPOSTA DE MODELO DE CLASSIFICACAO DE QUESTOES DE CIRCUITOS
ELETRICOS

V.1.1 Quanto a interdisciplinaridade e a contextualizacao

Os PCNEM colocam que a interdisciplinaridade

[...] deve ser compreendida a partir de uma abordagem relacional, em que se propoe
que, por meio da pratica escolar, sejam estabelecidas interconexdes e passagens entre
os conhecimentos através das relagdes de complementaridade, convergéncia ou
divergéncia (BRASIL, 1999, p.36).

Assim, de acordo com os PCNEM, a interdisciplinaridade deve ser vista como uma
acdo metodoldgica — ou uma pratica pedagogica — que pretende romper com a fragmentagao
do conhecimento trabalhado na escola, através da interconexdo entre as varias disciplinas
curriculares. Baseando-nos nesse conceito apresentado nos PCNEM, podemos classificar
como questdes interdisciplinares aquelas cuja abordagem envolve conhecimentos ou
conceitos partilhados pela Fisica e outras disciplinas ou, ainda, questdes em que informacgdes
pertencentes a outras areas de conhecimento servem como complementacdo ao conteudo
abordado pela Fisica. Como exemplo dessa forma de abordagem podemos destacar os itens 1

e?2.

A abordagem do item 1 estd relacionada ao conteido de Quimica. Neste item
informacodes a respeito de um procedimento quimico realizado para se dar um banho de prata

em objetos ¢ utilizado como forma complementar a questao de Fisica.
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Item: 1 | Instituicdio: Unicamp | Ano:1997 | Questdo:10 | Prova: 2®Fase

A figura abaixo mostra como se pode dar um banho de prata em objetos, como por exemplo em talheres. O
dispositivo consiste de uma barra de prata e do objeto que se quer banhar imersos em uma solu¢ao condutora de
eletricidade. Considere que uma corrente de 6,0A passa pelo circuito e que cada Coulomb de carga transporta
aproximadamente 1,1mg de prata.

-
["H

objeto que levao 1, barra de prata
banho de prata -
sohigio

a) Calcule a carga que passa nos eletrodos em uma hora.
b) Determine quantos gramas de prata sdo depositados sobre o objeto da figura em um banho de 20 minutos.

Item: 2 | |Instituicdio: UnB | Ano:2002 | Questdo: 03 | Prova: proval
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Um perigo para os mergulhadores em rios e oceanos € o contato com peixes elétricos. Sabe-se que essa
espécie produz eletricidade a partir de células bioldgicas (eletroplacas) que funcionam como baterias
elétricas. Certos peixes elétricos encontrados na América do Sul contém um conjunto de eletroplacas
organizadas de forma analoga ao circuito elétrico representado na figura acima. Existem, ao longo do
corpo deles, 150 linhas horizontais, com 5.000 eletroplacas por linha. Cada eletroplaca tem uma forca
eletromotriz — ¢ — de 0,15 V e uma resisténcia elétrica — R — interna de 0,30Q. A resisténcia da agua
— Ragua — em torno do peixe deve ser considerada igual a 740Q2. Com base nessas informagdes, calcule
uma das seguintes quantidades, desprezando, para a marcacdo na Folha de Respostas, a parte
fracionaria do resultado final obtido apds efetuar todos os calculos solicitados.

(a) O namero total de eletroplacas do peixe elétrico, expressando a quantidade calculada em milhares de
eletroplacas. (valor = 0,2 ponto)

(b) A resisténcia equivalente em cada linha de eletroplacas, em ohms, dividindo a quantidade calculada por 10.
(valor = 0,4 ponto)

(c) A resisténcia equivalente do peixe elétrico, observada entre os pontos A e B, em ohms. (valor = 0,7 ponto)
(d) A poténcia dissipada no peixe elétrico, em watts, quando este estd submerso na agua. Multiplique a
quantidade calculada por 10. (valor = 1,0 ponto)

Apesar de ndo estarmos analisando questdes do vestibular da Universidade de Brasilia

decidimos destacar essa questdo porque ela também ilustra a forma de abordagem



60

interdisciplinar. Trata-se de um problema cuja resolugdo se restringe ao contetido de Fisica

mas a abordagem se dé a partir de informacdes complementares que sdo proprias da Biologia.

Analisando as formas de abordagem interdisciplinar nas questdes de circuito das
provas de Fisica da UFMG, USP e Unicamp, percebemos que mesmo em provas mais
recentes esse tipo de abordagem ainda € pouco presente nas questdes de circuitos elétricos e,

dessa forma, daremos maior aten¢do as outras formas de abordagem.

Conforme ja foi citado, segundo os PCNEM, a contextualizacdo visa tornar o
aprendizado significativo, promovendo uma relagdo entre o que ¢ aprendido na escola e os
conhecimentos adquiridos pelo aluno fora dessa, na sua vida diaria (MEC, SEMTEC, 1999,
p.94).

A forma mais comum de contextualizacdo encontrada em questdes de circuitos ¢
aquela que relaciona o conhecimento de Fisica a experiéncias cotidianas, ou seja, a situagdes
préximas do aluno. Nessas questdes a contextualizacdo se da, geralmente, a partir de situagdes
ficticias criadas na constru¢do dos enunciados dos problemas e/ou a partir de desenhos que
possam relacionar o problema apresentado a situagdes cotidianas. Porém destacamos que o
fato de encontrarmos circuitos em que os resistores sdo representados por lampadas nem
sempre ¢ sinal de contextualizagdo, pois em muitas dessas questdes o que se espera do aluno
se resume ao conhecimento de férmulas. Além disso, em varias dessas questdes nao ¢ feita

nenhuma alusdo a situagdes proximas do cotidiano dos alunos.

Assim, iremos classificar como questfes contextualizadas as questdes de circuitos
elétricos que apresentam situagdes cotidianas e/ou representagdes graficas, aparelhos

elétricos, lampadas, etc, que contribuam efetivamente para a interpretagao e compreensao do

Item: 3 | Instituicdo: USP | Questdo: 59 | Ano: 2001 | Prova: 12 fase
Um circuito doméstico simples, ligado a rede de 110V e protegido por um fusivel F de 15A, esta
esquematizado abaixo.

— A poténcia mixima de um ferro de passar
roupa que pode ser ligado, simultaneamente,
a uma lampada de 150W, sem que o fusivel

E interrompa o circuito, ¢

i
~ T A) 1100W B) 1500W C) 1650W

B el D) 2250W E) 2500W
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problema, bem como para torna-lo significativo. Como exemplos destacamos os itens 3 ¢ 4.

Item: 4 | Instituicdo: UFMG | Questao: 11 | Ano: 2004 | Prova: caderno 1

Gabriel possui um chuveiro, cujo elemento de aquecimento consiste em dois resistores, de 10 € cada um,
ligados da forma representada nesta figura:

K L M

10 10

Quando morava em Brasilia, onde a diferenga de potencial da rede elétrica é de 220 V, Gabriel ligava o
chuveiro pelos terminais K e M, indicados na figura. Ao mudar-se para Belo Horizonte, onde a diferenca de
potencial ¢ de 110 V, passou a ligar o mesmo chuveiro pelos terminais K e L.

E CORRETO afirmar que, comparando-se com Brasilia, em Belo Horizonte, nesse chuveiro,

A) a corrente elétrica ¢ a mesma e menos calor por unidade de tempo € fornecido a agua.

B) a corrente elétrica ¢ maior e a mesma quantidade de calor por unidade de tempo ¢ fornecida a agua.
C) a corrente elétrica ¢ a mesma e a mesma quantidade de calor por unidade de tempo ¢é fornecida a gua.
D) a corrente elétrica € menor e menos calor por unidade de tempo ¢ fornecido a agua.

O item 3 apresenta um circuito doméstico composto por lampada, tomadas e um
eletrodoméstico, ambos presentes no dia-a-dia, sendo de todos, pelo menos da maioria dos
alunos e que servem como ferramentas para tornar a questdo significativa. No item 4 a
abordagem ¢ feita a partir de uma situacdo que pode ser comum para algumas pessoas €

mesmo que hao seja, € facil imaginar a situacdo apresentada.

V.1.2 QUANTO A CONCEITUACAO

Primeiramente, em relacdo a presenga de conceitos chamaremos de questao
conceitual aquela que abordar ou exigir do aluno o conhecimento e a compreensdo de
conceitos fundamentais da Fisica. Quanto ao nivel de conceituagdo exigido, as questdes
conceituais serdo sub-divididas em conceituais qualitativas, conceituais semi-quantitativas

e conceituais quantitativas.

As questoes conceituais qualitativas sdo aquelas que exigem somente o
conhecimento dos conceitos, sem a necessidade de relagdes entre as grandezas envolvidas.

Por exemplo, poderiamos considerar como conceitual qualitativa uma questdao que exigisse do
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aluno o conhecimento de que um circuito fechado ligado a uma bateria ¢ percorrido por uma

corrente.

Denominaremos questdes conceituais semi-quantitativas, aquelas que exigem que se
va um pouco além do que foi apresentado anteriormente, por exemplo, além de saber que o
circuito ¢ percorrido por uma corrente a aluno deve saber, também, que para uma mesma

poténcia dissipada a corrente varia dependendo do valor da tensdo entre os fios.

Serdo consideradas questdes conceituais quantitativas, as questdes que exigirem que
o aluno conhega a equagdo matematica ou estabeleca relagdes de proporcionalidade entre as
grandezas envolvidas. Seguindo nossos exemplos, uma questdo que exigisse o calculo da
corrente e/ou o estabelecimento de relagdes entre as grandezas envolvidas nessa equagao —
para uma mesma poténcia dissipada o valor de corrente calculado ¢ inversamente

proporcional a tensdo entre os fios — se encaixaria nessa defini¢ao.

Cada item a seguir apresenta um exemplo desses tipos de questao.

Item: 5 | Instituicio: UFMG | Questdo: 07 | Ano: 1978 | Prova: Branca
A maneira correta de ligar uma lampada de lanterna a uma pilha é

o L e,
\ Y, \N/
. A
- - |

— -

AJI' I el 0 | ]J D) [
o B B

Esse item apresenta uma questdo que podemos classificar como conceitual

qualitativa, pois exige apenas compreensdo do conceito de corrente elétrica sem a

necessidade de relacao entre grandezas.
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Item: 6 Instituicdo: USP ‘ Questdo: 30 ‘Ano: 1990 Prova: 12 fase

§R1 ng %R:,,

No circuito acima, quando se fecha a chave S, provoca-se:

a) aumento da corrente que passa por R,.
b) diminuigdo do valor da resisténcia Rj.
¢) aumento da corrente em R;.

d) aumento da voltagem em R,.

e) aumento da resisténcia total do circuito.

A questdo que compde o item 6 pode ser classificada como conceitual semi-
quantitativa, uma vez que além do conhecimento ¢ compreensdao do conceito de corrente

elétrica, exige que se estabeleca relagdes simples entre as grandezas ali envolvidas.

Item: 7 | Instituicdo: Unicamp | Questdio: 05 [ Ano: 1987 | Prova: 2° fase

No circuito da figura, as baterias tém f.e.m. g; = 4V, g, = 2V e ambas resisténcias tém resisténcia interna
r=1Q.

€1,r
a) Para que valor da resisténcia R a lampada L do circuito ndo se acende, isto &, I [
pode-se considerar a corrente através de L como sendo nula? R
L e
b) Com a lampada L apagada, qual é o valor da corrente que passa por R?
| 1 @
| I

€p,I

O item anterior apresenta uma questdo em que além da compreensdo do conceito de
corrente exige-se do aluno célculos ou o conhecimento de uma féormula especifica, podendo,

portanto, ser classificada como conceitual quantitativa.

Além disso, existem algumas questdes que ndo se encaixam em nenhuma das formas
de abordagens ja apresentadas. Na maioria delas ndo ¢ exigido conhecimento ou compreensao

de conceitos e fendmenos fisicos € mesmo que esses existam, a valorizagdo do formalismo
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matematico ou de conhecimentos decorados ¢ o ponto principal. A essa forma de abordagem

denominaremos ndo conceitual, como no exemplo apresentado no item 8.

Item: 8 | Instituicdo: UFMG | Questao: 35 | Ano: 1994 | Prova: B
A resisténcia de uma lampada acesa, de 120 W para 120 V, em funcionamento normal, vale

A)120Q
B) 240 Q

C) 360 Q

D) 1,44x10°Q
E) 60 Q

Nesse item, o conhecimento de conceitos fisicos ndo ¢ necessario na compreensao e
resolu¢do da questdo, percebemos que a énfase ¢ dada aos célculos envolvidos. Assim, essa
questdo ndo contribui para o desenvolvimento e compreensao de conceitos fisicos por parte do

aluno.

V.1.3 QUANTO AOS CONTEUDOS APRESENTADOS

Observando os contetidos apresentados nas questdes verificamos que existem
basicamente trés tipos de questdes: técnicas, de céalculos em circuitos e de célculos de
poténcia. Existem ainda questdes envolvendo o conteudo de capacitores e resistividade,
porém, como essas sao poucas, ndo entrardo na discussdo para ndo tornar muito extensa a
discussao. Mesmo nao tendo planejado uma classificacao das questdes quanto aos conteudos
abordados, achamos que agrupa-las de acordo com esses conteidos pode facilitar a
apresentacdo dos resultados das andlises. Assim, seguindo as secdes anteriores

apresentaremos alguns exemplos que ilustram esses contetidos.

As questdes técnicas sdo aquelas que exigem do aluno um conhecimento técnico de
circuitos elétricos, envolvendo reconhecimento e nomenclatura de aparelhos de medida, bem
como formas de associacdo desses. O item 9 traz uma questdo da UFMG que apresenta esse

carater, muito comum em provas de cursos técnicos e aulas experimentais.
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Item: 9 | Instituicdo: UFMG | Instituicdo: UFMG | Ano:1979 | Prova: caderno 1
As trés figuras seguintes representam um eletroima, um galvanometro e um motor elétrico.

Qual alternativa identifica CORRETAMENTE as figuras?

12 341'55?a {;}::;;;;;;;}
a TIre¥Y YT Y

\
e el @7 —

Fig. 1 Fig, 3

A) Eletroima, fig.1; galvanometro, fig. 2; motor, fig. 3.
B) Eletroima, fig.1; galvandmetro, fig. 3; motor, fig. 2.
C) Eletroima, fig.2; galvandmetro, fig. 1; motor, fig. 3.
D) Eletroima, fig.2; galvandmetro, fig3; motor, fig. 1.

E) Eletroima, fig.3; galvandmetro, fig. 1; motor, fig. 2.

A questdo desse item ¢ uma questdo de nomenclatura de aparelhos elétricos e

aparelhos de medida onde o aluno deve ser capaz de reconhecé-los e distingui-los.

Nas questfes de célculo em circuitos elétricos, o aluno precisa calcular valores de

resisténcia equivalente, corrente no circuito, diferenga de potencial, entre outras.

Essas questdes podem ser simples ou complicadas, dependendo da forma como os
circuitos se apresentam. Nos circuitos simples os componentes estdo associados de forma
simples ou ndo ¢ exigida manipulagdo excessiva desses. Os circuitos complexos apresentam
um numero grande de componentes e/ou malhas, ou os componentes estdo associados de
forma a exigir do aluno interpreta¢gdo minuciosa ¢ manipula¢do desse. Os itens a seguir

ilustram essas duas formas de representacao de circuitos.

Item: 10 | Instituicdo: USP | Questdo: 64 | Ano: 2004 | Prova: 12 etapa

Seis pilhas iguais, cada uma com diferenga de potencial V, estdo ligadas a um aparelho, com resisténcia
elétrica R, na forma esquematizada na figura. Nessas condi¢des, a corrente medida pelo amperimetro A,
colocado na posic¢do indicada, ¢ igual a

a) V/R

b) 2V/R v [ 7 |

¢) 2V/3R
d) 3V/R
e) 6V/R ml ml

oz ®
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Item: 11 | Instituicdo: UFMG | Questdo: 12 | Ano: 2000 | Prova: 12 etapa
As figuras mostram uma mesma ldmpada em duas situa¢des diferentes: em I, a lampada € ligada a uma tnica
pilha de 1,5 V; em 11, ela é ligada a duas pilhas de 1,5 V cada, associadas em série.

Pilha H PﬂhﬂD

I i1 1

Na situagdo I, a corrente elétrica na lampada ¢€ i; e a diferenca de potencial € V. Na situacdo 11, esses valores
sdo, respectivamente, i, e V..

Com base nessas informagdes, ¢ CORRETO afirmar que

A) i1:i26V1 :Vz.

B)11 =ieV,#V,.

C)l] ¢izeV1 :Vz.

D) i] ¢i26V1 ¢V2.

Esses dois primeiros itens mostram exemplos de circuitos elétricos simples em que as
questdes exigem interpretacdo pouco aprofundada e sem a necessidade de manipulagdo

desses.

Item: 12 | Instituicdo: USP | Questao: 44 | Ano: 2002 | Prova: 1° fase

Para um teste de controle, foram introduzidos trés amperimetros (A, A, A;) em um trecho de um circuito,
entre M e N, por onde passa uma corrente total de 14A (indicada pelo amperimetro A4). Nesse trecho,
encontram-se cinco lampadas, interligadas como na figura, cada uma delas com resisténcia invariavel R.

Nessas condi¢des, os amperimetros Aj, A, € Aj
indicardo, respectivamente, correntes Iy, I, e I3
com valores aproximados de

a)[;=1,0A L=20A L=11A
b)[=1,5A L=30A L=95A
o[ =2,0A L=40A L=8,0A
dL=50A L=30A 5=60A
e)[[=8,0A L=40A L=2,0A

Tanto nesse primeiro item quanto no item a seguir, o circuito elétrico esta representado
de forma complexa, porém, o item 13 exige, ainda, uma interpretacdo mais minuciosa do

mesmo.
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Item: 13 | Instituicdo: Unicamp [ Questdo: 12 | Ano: 1999 | Prova: 22 fase

Algumas residéncias recebem trés fios de rede de energia elétrica, sendo dois fios correspondentes as fases ¢ o
terceiro ao neutro. Os equipamentos existentes nas residéncias sdo projetados para serem ligados entre uma
fase e o neutro (por exemplo, um lampada) ou entre duas fases (por exemplo, um chuveiro). Considere o
circuito abaixo, que representa, de forma muito simplificada, uma instalago elétrica residencial. As fases sdo
representadas por fontes de tensdo em corrente continua e os equipamentos, representados por resisténcias.
Apesar de simplificado, o circuito pode dar uma idéia das conseqiiéncias de uma eventual ruptura no fio
neutro. Considere que todos os equipamentos estejam ligados a0 mesmo tempo.

T
FIE]‘--'[;]E"} zeladeira ventilador
' +
- - 36,102 = 22002
neutro 335 W S5 W chuveirn
T Xi = 10
l i 4400 W
- .T‘ - _ limpada v
Hase 1210 1100
100 W 110 W

a) Calcule a corrente que circula pelo chuveiro

b) Qual ¢ o consumo de energia elétrica da residéncia em kWh durante quinze minutos?

c¢) Considerando que os equipamentos se queimam quando operam com uma poténcia 10% acima do nominal
(indicada na figura), determine quais serdo os equipamentos queimados caso o fio neutro se rompa no ponto A.

Por fim, as questdes de calculo de poténcia, como mostra o item 14, sdo aquelas que

exigem o calculo da poténcia dissipada ou poténcia total dissipada nos circuitos.

Item: 14 | Instituicdo: USP | Questdes: 42 | Ano: 2002 | Prova: 12 fase

No medidor de energia elétrica usado na medi¢do do consumo de residéncias, ha um disco, visivel
externamente, que pode girar. Cada rotacdo completa do disco corresponde a um consumo de energia elétrica
de 3,6 watt-hora. Mantendo-se, em uma residéncia, apenas um equipamento ligado, observa-se que o disco
executa uma volta a cada 40 segundos. Nesse caso, a poténcia “consumida” por esse equipamento ¢ de,
aproximadamente,

36W
la))) 90W A quantidade de energia elétrica de 3,6 watt-hora é definida
) 144 W como aquela que um equipamento de 3,6 W consumiria se
d) 324w permanecesse ligado durante 1 hora.
e) 1000 W

A partir de uma anélise preliminar e superficial das questdes de circuitos elétricos
presentes das provas de Fisica dos processos seletivos da UFMG, USP e Unicamp, foi
possivel propor o modelo de classificacdo de questdes aqui apresentado e que pode ser assim

esquematizado:
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. ~ N Questdes Interdisciplinares
Classificacao das questdes de

Circuitos Elétricos quanto a
Interdisciplinaridade e a

Contextualizacao
Questoes Contextualizadas

Questdes Conceituais Qualitativas

Classificacao das questoes de
Circuitos Elétricos quanto a

i Questdes Conceituais Semi-Quantitativas
Conceituagao

Questdes Conceituais Quantitativas

Questoes Técnicas

Classificacdo das questdes de simples
Circuitos Elétricos quanto aos

; Questdes de calculo em circuitos
Conteudos apresentados

complexos

Questoes de Calculo de Poténcia

Esse modelo nos servird como guia no levantamento, mais aprofundado, das formas de
abordagens presentes em questdes dos vestibulares dessas Universidades ao longo das
décadas. Assim, cada questdo serd analisada e classificada de acordo com o modelo de
classificagdo proposto e a partir disso, sera realizado o levantamento das formas de
abordagem presentes nas questdes de circuitos ao longo dos anos e possiveis indicios de

mudangas e adequacgdes a reforma.

Como ja foi dito, ¢ um modelo construido com o intuito de nos orientar nas analises
futuras e, dessa forma, ¢ um modelo incompleto, pois nos limitamos as questdes de circuitos
elétricos. Porém, acreditamos que um modelo de classificagdo mais completo possa ser
organizado em trabalhos posteriores, a partir da andlise das provas como um todo ou, ainda, a
partir da analise de questdes de Fisicas presentes em outros meios, como em livros didaticos,

por exemplo.
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Capitulo VI

ANALISE DAS QUESTOES DE CIRCUITOS ELETRICOS

Para a andlise das questdes de circuito de cada uma das universidades — UFMG, USP e
Unicamp —, selecionamos todas as questdes referentes a esse topico que foram entdo
agrupadas segundo o modelo de classificacdo proposto. Os resultados estdo dispostos em
tabelas criadas com intuito de nos auxiliar na apresentagdo e discussao dos dados obtidos,
uma vez que torna facil a visualizagdo desses. Assim, construimos para cada uma das

Universidades uma tabela organizada da forma a seguir.

Nas primeiras colunas apresentamos o ano das provas e a razdo entre o numero de
questoes de circuitos elétricos e o nimero total de questdes de Fisica. O restante da tabela esté
dividido em quatro grandes colunas, onde estdo apresentadas as formas de abordagem quanto
a conceituacdo. Assim, temos as colunas onde se agrupam as questdes Conceituais
Qualitativas, Conceituais Semi-quantitativas, Conceituais Quantitativas e¢ Nao
Conceituais. Além da classificagdo quanto a conceituagdo temos a classificagdo quanto aos
conteudos apresentados e, assim, cada uma das quatro colunas anteriormente citadas estdo
subdivididas em cinco colunas onde estdo agrupadas as questdes que apresentam os
conteudos:

— Calculos em Circuitos Elétricos (Calc. Circ.)
— Caélculos de Poténcia (Pot.)
— Técnicas (Téc.)

As questdes de célculo em circuitos foram divididas em Circuitos Simples e
Complexos, sendo que estes ultimos aparecem na tabela em negrito, com um sombreado cinza
e sublinhadas. As questdes que, na nossa interpretacdo, apresentam uma abordagem
contextualizada foram destacadas em um retdngulo cinza, no intuito de distingui-las das

demais.

A organizacdo dos dados em tabelas ¢ uma forma de representagdo que promove a
identificacao de relacdes e facilita a interpretacdo e discussdao dos resultados. Assim, olhando
para cada uma das tabelas ¢ possivel perceber maior ou menor concentragdo de questdes

apresentando determinadas formas de abordagens e mudangas quanto a contextualizagdo e aos
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conteudos abordados ao longo das décadas. Da mesma forma, ¢ possivel perceber se ha
mudangas na distribuicdo das questdes na tabela no periodo apds a promulgacdo da LDB e a
implementagdo dos PCNs, o que poderia ser indicativo de adequag¢do ao movimento de

reforma do Ensino Médio.

Enfim, neste capitulo nos propomos a apresentar e discutir os resultados das analises
das questdes de circuitos elétricos das provas de Fisica dos vestibulares da UFMG, USP e
Unicamp ao longo dos anos, chamando a aten¢do para o periodo de implementacdo da
reforma do Ensino Médio. No final, apresentaremos exemplos de questdes presentes em
vestibulares recentes de algumas Instituicdes da regido da Grande Belo Horizonte, com o
intuito de levantar informagdes a respeito das formas de abordagens presentes nas provas
dessas instituigdes, uma vez que, mesmo em menor grau que a UFMG, também influenciam o

Ensino Médio local.

VI.1 CLASSIFICACAO DAS QUESTOES DE CIRCUITOS ELETRICOS DA UFMG

O processo seletivo da UFMG ¢ composto por duas etapas onde apenas na primeira
delas a prova de Fisica ¢ realizada por todos os candidatos. Assim, a analise das questdes de
circuitos dessa Universidade foi feita levando-se em conta apenas as provas dessa primeira

etapa.

Para o desenvolvimento dessa secdo tivemos acesso a todas as provas de vestibular
desde 1970, quando se implantou o vestibular unico, até a tltima prova, realizada em 2004.
Além disso, no intuito de buscar mais informagdes, conversamos com varios professores que
fizeram parte da historia da Equipe de Elaboragdo das provas de Fisica ao longo das décadas.
Contamos com a colaboracdo do professor Jésus de Oliveira, membro da Equipe de
Elabora¢dao por mais de trés décadas (1960 a 1994); Beatriz Alvarenga, que participou da
equipe desde a década de 50 até inicio da década de 90; Antdnio Maximo, que participou da
Equipe durante as décadas de 70, 80 e inicio da década de 90; e o professor Arjuna, que foi
membro da Equipe no final da década de 80 e até meados da década de 90. Nessa parte do
trabalho utilizamos o mesmo esquema de entrevista livre-narrativa que nas conversas com 0s
professores do Ensino Médio. Assim, também elaboramos um pequeno roteiro (Apéndice C) e

gravamos as conversas realizadas com cada um desses professores que fizeram parte da



71

Equipe de Elaboragdao das provas. Um trabalho completo sobre o vestibular da UFMG ao

longo das décadas, realizado a partir desses encontros, estd apresentado no apéndice A.

A partir da andlise das formas de abordagem presentes nas questdes de circuitos
elétricos das provas de vestibular da UFMG ao longo dos anos, foi possivel construir as
tabelas 4a e 4b, apresentadas nas proximas paginas. A primeira delas refere-se as décadas de
70 e 80, e a segunda refere-se aos anos de 1990 a 2004. De 1988 até 1996, a UFMG teve duas
provas, sendo que uma delas era realizada de manha (prova A) e a outra realizada a tarde

(prova B).

Analisando os dados apresentados na tabela 4a percebemos que, de 1970 até 1977,
predominam as questdes de circuitos elétricos que apresentam abordagens conceituais
quantitativas, ou seja, exigiam, além do conhecimento de forma de associacdes dos circuitos e
de conceitos como os de corrente elétrica e poténcia, entre outros, o calculo dessas grandezas.
Apesar de, no geral, poderem ser classificadas como conceituais, a maioria das questdes
envolvia célculos diretos em circuitos com pouca valorizagdo do conhecimento de conceitos.
Vale destacar que a maioria dos circuitos apresentados nas questdes eram circuitos bem
simples, ndo exigindo manipulagdo e/ou interpretacdo minuciosa do mesmo. O item 15 mostra

as unicas duas questdes desse periodo que apresentam um circuito mais complexo.

Item: 15 | Instituicdo: UFMG | Questdes: 22e23 [ Ano: 1973 | Prova: rosa
INSTRUCAO: As questdes 22 e 23 referem-se ao enunciado abaixo.

No circuito apresentado, a forga eletromotriz da bateria ¢ de E = 3V e sua resisténcia interna é desprezivel; os
valores das resisténcias sdo: R;= 10 Ohms; R, = 10 Ohms; R; =20 Ohms; R4 = 40 Ohms; R5 =40 Ohms.

QUESTAO 22: A corrente fornecida pela bateria é de :

A) 0,05 A B) 0,075 A C)3,75A

D) 0,10 A E)0,375 A

QUESTAO 23: A poténcia dissipada pela resisténcia R,
¢de:

A) 0,56 W B) 0,40 W C) 0,056 W

D) 0,10 W E) 1,00 W




Tabela 4a: Classificagcdo das questdes de circuito da UFMG ao longo das décadas de 70 e 80 segundo o modelo de classificagdo proposto

Conceituais Qualitativas Conc. Semi-quantitativas | Conceituais Quantitativas N&o conceituais

Calc.Circ. Pot. Téc. Calc. Circ. | Pot. Téc. Calc. Circ. Pot. Téc. Calc. Circ. Pot. Téc.

31 35 33
19

35

22, 23
68

18,19,20,21
29,30,31

16A 18A
36A 37B

As questdes acompanhadas pela letra A se referem a prova A (realizada na parte da manha) e, da mesma forma, aquelas seguidas da letra B se
referem a prova B (realizada a tarde).

Legenda:
Circuitos Complexos I Questdes Contextualizadas
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Tabela 4b: Classificacao das questdes de circuito da UFMG, a partir da década de 90, segundo o modelo de classificacao proposto

Conceituais Qualitativas | Conc. Semi-quantitativas Conceituais Quantitativas N&o conceituais

Calc. Circ. Pot. Téc. Calc. Circ. Pot. Téc. Calc. Circ. Pot. Téc. Calc. Circ. | Pot. Téc.

30B 38A | 31B,32B,33B
34B 34A 35B, 36B 37B 35A [36A | 37A
12A 25A 22B | 22A |
17B 18A 18B 17A
36B |30B| | 31A
35A 38B
| 14B | 37B
37

[ 14 ]

[12 ]

[ 12 ]

[ 12 ]

As questdes acompanhadas pela letra A se referem a prova A (realizada na parte de manha) e, da mesma forma, aquelas seguidas da letra B se
referem a prova B (realizada a tarde).

Legenda:

Circuitos Complexos I Questdes Contextualizadas



77

Quanto a contextualizacdo, podemos notar que, até¢ 1977, as questdes apresentavam
abordagem ndo contextualizada e, segundo nossos critérios, somente em 1978 comecam a
aparecer questdes com essa forma de abordagem. Ainda nesse periodo, os circuitos eram
representados sob forma de diagramas esquematizados, o que ndo correspondia a realidade
dos circuitos simples que os alunos poderiam encontrar no seu dia-a-dia. As poucas questdes
que apresentavam lampadas em substituicdo aos resistores, a presenca dessas em nada
contribuia para uma abordagem contextualizada, uma vez que era dada grande énfase a
calculos no circuito ou célculos de poténcia. Além disso, ndo percebemos a preocupagdo em
relacionar o conteudo da questdo a situagdes vivenciais ou ao conhecimento prévio dos

alunos.

Em relagd@o aos contetdos abordados, de acordo com a tabela, percebemos um ntimero
significativo de questdes técnicas. Na prova de 1975, por exemplo, encontramos cinco
questdes exigindo um conhecimento mais técnico do que fisico, sendo que quatro dessas
questdes partindo do mesmo circuito. Como ilustragdo, destacamos a questao apresentada no
item 16, que se propunha a avaliar habilidades em associacdo de resistores e aparelhos de

medida, bem como o reconhecimento e nomenclatura desses.

Item: 16 | Instituicdo: UFMG | Questao: 31 | Ano: 1970 | Item: 16

Para a medida de uma resisténcia de valor elevado, dispde-se do circuito figurado abaixo, no qual podemos
ligar nos pontos marcados I, II, IIT e IV, um amperimetro, um voltimetro, um fio de resisténcia desprezivel e a
resisténcia a medir.

Como a resisténcia pode ser determinada pelo quociente da voltagem V pela corrente i, assinale qual o melhor
conjunto de ligagdes para a realizagdo desta medida.

(A) Em I o voltimetro; em II o amperimetro; em III a resisténcia; em IV o fio
(B) Em I o voltimetro; em II a resisténcia; em III o fio; em IV o amperimetro
(C) Em I a resisténcia; em II o amperimetro; em III o voltimetro; em IV o fio
(D) Em I o fio; em II a resisténcia; em III o amperimetro; em IV o voltimetro
(E) Em I a resisténcia; em II o amperimetro; em III o fio; em IV o voltimetro

De acordo com o professor Jésus, esse tipo de abordagem se justificava pela influéncia
do PSSC (Physical Science Study Commitee) que, na época, gerou uma forte tendéncia de
valorizagdo do trabalho experimental. Assim, esperava-se que os alunos que entrassem na

Universidade para cursar Fisica, ou outros cursos em que o conhecimento de Fisica fosse
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indispensavel, demonstrassem habilidades voltadas a Fisica experimental, embora essa prova

fosse aplicada a candidatos de todas as areas.

“Depois de 1960 veio o PSSC, que dava uma énfase muito grande a parte experimental e de Fisica
Moderna, o que teve uma influéncia muito grande no que a gente fazia [...]Nessa época a gente
valorizava muito o ensino experimental e a Fisica experimental [...]Era a época do Erick Roger, [...]
eram os livros de Fisica experimental que a gente tinha por aqui. O PSSC, o [...] que era um dos
autores do PSSC, eu, a Ligia, o Geraldo Matias e a Beatriz, tivemos contato com esse pessoal 14 em
S&o Paulo [...] Eu fiz um curso sobre avaliacdo com o Roger la em S&o Paulo [...] entdo tinha
influéncia. A gente pode notar que a influéncia americana é mais acentuada.”

Professor Jésus de Oliveira em conversa gravada em 7 de Julho de 2004

Outra forma de abordagem percebida no inicio da década de 70 é a abordagem nao
conceitual, em que o conhecimento e compreensdo de conceitos fisicos ndo sdo exigidos,

como na questdo que compoe o item 17.

Item: 17 | Instituicdo: UFMG | Questao: 33 | Ano: 1970

Uma lampada de 60 watts ¢ 120 volts esta ligada em uma tomada de 120 volts. A corrente que passa pela
lampada vale, em amperes:

(A)2,0 (B) 0,50 (C) 7200 (D) 720 (E) 0,20

Nessa questdo, a solugdo do problema envolve apenas aplicacio da equacgdo
matematica, ndo sendo valorizado o conhecimento de nenhum conceito. Atualmente, questdes

como essa ainda estao presentes em livros didaticos e vestibulares de algumas Instituigoes.

Até a implantacdo do vestibular em duas etapas, em 1978, as provas de Fisica da
UFMG eram muito extensas, com o nimero de questdes variando entre 35 e 36 questdes. Isso
dificultava tanto o trabalho da equipe na elaboracdo das provas quanto o trabalho do aluno na
resolucao das questdes. Assim, era comum que varias questoes correspondessem a um mesmo
circuito, o que visava poupar tempo do aluno, uma vez que esse nao precisaria analisar uma
nova situagdo a cada questio. As vezes se exagerava nessa intengdo, como ilustra o item 18

onde %4 da prova corresponde as questdes de um mesmo circuito.
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Item: 18 | Instituicdo: UFMG | Questdes: 18 a26 | Ano: 1975 | Item: 18

As questdes 18 a 26 referem-se ao enunciado e a figura seguintes:

Ei=302

Considere o diagrama acima no qual C ¢ um capacitor, A; A, sdo amperimetros ( de resisténcias despreziveis)
e V; e V;sdo voltimetros (de resisténcias praticamente infinitas). A resisténcia interna da bateria é desprezivel.

QUESTAO N° 18
A resisténcia total do circuito é:
A) 10Q B) 25Q C) 4,0Q D)52Q E) 2,50

QUESTAO N° 19
A corrente fornecida pela bateria é:
A)1,0 A B)0,4 A 0)25A D)19A E)4,0 A

QUESTAO N° 20

Indicar a afirmagdo ERRADA:

A) As leituras de V; e V; sdo iguais

B) A leiturade V; ¢ 10 V

C) A diferenca de potencial entre M e N ¢ igual a diferenca de potencial entre N e P

D) o potencial no ponto P ¢ 10 V

E) Retirando uma das resisténcias de 10 Q do circuito a leitura de V; continua a mesma de antes.

QUESTAO N° 21

Indicar a afirma¢do ERRADA:

A) A corrente que passa por R, élidaem A,

B) A leiturade A, €0,5 A

C) A corrente que entra em M é a mesma que sai em P

D) Substituindo V; por uma resisténcia de 10 Q a leitura de A, aumenta
E) Retirando uma das resisténcias de R3 do circuito a leitura de A; diminui.

QUESTAO N° 22

Se a resisténcia interna da bateria ndo fosse desprezivel, poderiamos afirmar:
A) A leitura de V; seriade 10 V

B) A leitura de V; seria menor que a de V,

C) A leitura de V| seria menor do que 10 V

D) A leitura de V, seria maior do que a de V,

E) A f.e.m da bateria seria menor do que 10 V
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Continuacdo do Item: 18 | Instituicdo: UFMG | Questdes: 18226 | Ano: 1975

QUESTAO N° 23
Sejam Py, P, e P; as poténcias dissipadas respectivamente nas resisténcias R; R, ¢ R; e i a corrente fornecida
pela bateria. A afirmativa CORRETA ¢:

1 1 1
A)ei<P;+P,+P B)P,>P C)—=—+—
o o P. P, P,
. P, xP, _ \
Dyei=P + —— E)ei=(R; +R,+R3) i
P, +P,
QUESTAO N° 24

Em relag@o ao capacitor C a afirmativa ERRADA é:

A) A diferenca de potencial entre as placas do capacitor ¢ 10 V
B) A carga no capacitor é de 20X10°C

C) A energia acumulada no capacitor ¢ de 20X10°J

D) A resisténcia do capacitor € infinita

E) Com o capacitor carregado ndo ha corrente entre suas placas

QUESTAO N° 25

Suponha que o capacitor C seja plano e que a distancia entre suas placas seja igual a 2,0 mm. Uma carga +q é
abandonada nas proximidades da placa positiva. A afirmagdo ERRADA é:

A) A intensidade do campo entre as placas do capacitor ¢ de 5.000 volt/metro

B) A forga que atua sobre a carga ¢ de (5.000 q) newtons

C) Entre as placas do capacitor o potencial ¢ 0 mesmo, em qualquer ponto

D) a energia cinética da carga +q, ao atingir a placa negativa, ¢ de (10q) joules

E) O trabalho realizado pelo campo elétrico sobre a carga é de (10 q) joules

QUESTAO N° 26
Suponha que todos os fios que constituem as resisténcias do circuito tivessem suas se¢des retas multiplicadas
por 2. A corrente fornecida pela bateria seria, entdo, multiplicada por:

A)6 B)2 C) 4 D) 1/16 E) 12

Consultando a tabela 4a, percebemos que esse conjunto de questdes que compdem o
item 18 apresenta uma abordagem quase que eminentemente quantitativa, o que torna a
resolucdo da prova trabalhosa, j& que as questdes representavam ' da prova de Fisica. Além

disso, o erro em uma das questdes poderia induzir o aluno a errar as outras.

Na prova de 1974 pudemos notar indicios de mudanca quanto a forma de
representacdo dos resistores. Nessa prova, os resistores das questdes 66 e 67 foram
substituidos por lampadas, como mostra o item 19. Porém a abordagem continuava conceitual
quantitativa e ndo contextualizada, uma vez que o objetivo principal eram os calculos e que
ndo era feita nenhuma alusdo a situagdes proximas a vivéncia do aluno, como em um circuito

doméstico, por exemplo.
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Item: 19 Instituicdo: UFMG | Questdes: 66 a 67 Ano: 1974
INSTRUCOES:
As questdes 66 e 67 referem-se ao enunciado e a figura que se seguem:

S

O esquema ao lado representa um circuito elétrico constituido _/=
de 3 lampadas L;, L, e L, alimentadas por uma bateria de
forca eletromotriz € = 32V e resisténcia interna r = 0,5 Q.
Observa-se ao fechar o circuito através da chave S que as ——

lampadas dissipam respectivamente P; = 30W, P, = 45W ¢ 1 —— :‘E) :® =®
P; =45W e que a bateria transforma uniformemente, em cada T L1 L2 L3
10 segundos, 1280 J de sua energia interna em energia
elétrica.

QUESTAO N° 66
A poténcia total dissipada no circuito em forma de calor é:
A)512 W B) 120 W C) 128 W D) 1280 W E) 8W

QUESTAO N° 67

A resisténcia da lampada L; e sua corrente correspondente sao:

A)R;=20Qel;=1,5A B)R;=30Qel;=1,5A C)R;=23Qel;=1,14A
D)R;=20Qel;=0,47A E)R;=30Qel;=1,0A

Vale destacar que praticamente todos os circuitos apresentados nas provas durante a
década de 70 eram bem simples, sem exigir dos alunos muita manipulagdo. Isso se devia a
propria postura assumida pela equipe de elaboragdo que ja se preocupava em abordar o

conteudo de forma mais diferenciada.

“A gente comegou a perceber que aqueles circuitos para aplicar a Lei de Kirchhoff acabava dando
ao sujeito a idéia de que a gente estava querendo fazer € sistema de equacdo linear, porque tinha que
fazer sistemas de equagdes lineares. Vamos tirar isso fora para o sujeito perceber o seguinte:
poténcia dissipada, porque pde ligacdo em série em paralelo — quer dizer, quais as coisas
importantes — é quantidade de calor no filamento, se ele sabe como é que acende uma luz.”

Professor Jésus de Oliveira

Em 1978, o niimero de questdes de Fisica da prova caiu de 36 para 8 questoes,
passando para 12 questdes no ano seguinte. De 1978 até o final da década de 80, percebemos
mudangas significativas nas formas de abordagem das questdes de circuitos elétricos. Essas
mudangas podem ser observadas pela distribui¢ao das questdes na tabela 4a, que mostra que
elas assumiram uma abordagem mais conceitual qualitativa e semi-quantitativa,

diferentemente do que vinha ocorrendo.

Destacamos, no item 20, a primeira presenga de abordagem contextualizada criada de

forma bem simples, mas que era um indicio de mudanga nas formas de abordagem.
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Item: 20 | Instituicdo: UFMG | Questdo: 07 | Ano: 1978

A maneira correta de ligar uma ldmpada de lanterna a uma pilha é

5 TN [__/"“) ,”‘:\
I\ .‘W WM A/
SO S
ol o= A N

A questdo apresentada nesse item, além de contextualizada, € a primeira questdo de

circuito simples com abordagem conceitual qualitativa.

Segundo o professor Anténio Maximo, as mudangas notadas nas formas de abordagem
a partir de 1978 se deveram a implantacdo da Segunda Etapa no vestibular da Universidade,
que possibilitou que fosse feita na Primeira Etapa uma prova que exigisse conhecimentos

mais basicos.

“Quando se passou do vestibular Gnico para o vestibular de duas etapas, teve uma mudanga muito
grande [...] Entdo a Primeira Etapa passou a ser assim, a cobrar aquele minimo, o mais simples
possivel, menos formal possivel, para ver s6 se o aluno tinha aquelas idéias basicas de Fisica. Entdo
af a Primeira Etapa passou a ser totalmente diferente do que era a etapa Unica anterior”.

Professor Antdnio Maximo em conversa gravada em 15 de Julho de 2004 ®

A partir da implementacdo da segunda etapa, podemos dizer que até 1988 as provas
mantiveram um perfil definido em que prevalecem as abordagens conceituais qualitativas e
semi-quantitativas sendo, ainda possivel, notar a presenca de novas formas de abordagens

contextualizadas, como apresenta o item a seguir.

® O vestibular Gnico ao qual o professor Anténio Maximo se refere era o processo seletivo de etapa Gnica, que foi
substituido em 1978 pelo vestibular de duas etapas, como € até hoje.
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Item: 21 | Instituicdo: UFMG | QuestAo: 08 [ Ano: 1984
8 o
It 2
CHAVE E A 2o LAMf‘ADAS
=3 1 ] = r

‘ 154 |

120v

100%W | 100%F 100%F 100w

[ 7

)

@

INTERRUFTORES

Um trecho de circuito residencial contendo 4 lampadas de 100 W cada, 1 chuveiro de 1500 W e um aquecedor
de 500 W esta protegido por uma chave automatica que desarma se a corrente no trecho atinge 15 A.

A chave desarmara quando ligarmos

A) apenas o chuveiro. B) apenas aquecedor. C) todas as lampadas.
D) todas as lampadas mais 0 aquecedor.  E) todas as lampadas mais o chuveiro.

Esse tipo de abordagem apresentada no item 21, bastante comum em vestibulares
atuais, ja era encontrada na década de 80.

Devemos destacar, no entanto, que mesmo havendo mudancas nas formas de

abordagem, a tabela 4a mostra que continuavam existindo questfes ndo conceituais.

Em 1988, notamos a presenca de uma questdo com abordagem néo contextualizada
exigindo apenas conhecimentos tedricos, diferentemente daquelas que vinham sendo
apresentadas desde 1978 e que, portanto, ndo se encaixa no modelo de classificacdo proposto.

Essa questdo que ndo consta da tabela 4a esta apresentada no item 22.

Item: 22 | Instituicio: UFMG |  Ano:1988 | Questfio: 17 | Prova: B
Em um fio condutor metélico, no qual existe uma corrente elétrica, os elétrons deslocam-se da direita para a
esquerda e, durante um intervalo de tempo de 5,0 s, transportam uma carga de 20C através de uma secgao reta
do fio. Pode-se concluir que a corrente convencional no condutor é de

A) 20 A, da direita para a esquerda.
B) 20 A, da esquerda para a direita
C) 100 A, da esquerda para a direita.
D) 4 A, da direita para a esquerda.
E) 4 A, da esquerda para a direita.

Nesse item, a questdo exige apenas a aplicacdo direta da definicao de corrente elétrica,
0 que ndo envolve nem exige o conhecimento de nenhum conceito fisico mais elaborado.
Quanto ao contetdo abordado, o sentido da corrente convencional € um conhecimento tedrico

e, na maioria das vezes decorado, 0 que ndo se enquadra no modelo de classifica¢do proposto.
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Entre 1990 e 1994, é possivel perceber, pela tabela 4b, mudancas marcantes nas
formas de abordagem apresentadas pelas questdes de circuitos elétricos da UFMG em relacdo
a década anterior. Diferentemente do que vinha acontecendo, as questBes conceituais
qualitativas diminuem e voltam as abordagens conceituais quantitativas. As questdes perdem
o perfil que vinham seguindo e retornam a algumas formas de abordagens comuns na década
de 70. Como mostra o item 23, podemos encontrar em 1991, mesmo que com certa
contextualizagdo, questdes técnicas de conhecimento de montagem de circuito, associacdo de
aparelhos de medida, reconhecimento e nomenclatura desses. Esse tipo de questio € um
retrocesso nas formas de abordagem e no perfil assumido pelas questdes de circuitos elétricos
da década de 80.

Item: 23 | Instituicdo: UFMG | Questdes: 36 e 37

Ano: 1991

INSTRUCAO: As questdes 36 e 37 baseiam-se na figura que se segue.

=)

As leituras dos aparelhos x e y serdo usadas
X para determinar a resisténcia da lampada.

Limpada

QUESTAO N° 36
O diagrama que melhor representa a situacdo mostrada na figura é

A)wn)&c;ﬁ DE% JonCam

QUESTAO N° 37
Considerando as informac@es dadas, todas as afirmativas estdo corretas, EXCETO

A) X é um amperimetro e esta em série com a lampada.

B) X é um amperimetro, portanto, deve ter resisténcia interna pequena.

C) X e a lampada podem ser trocados de posicéo, sem acarretar problemas.
D) X e Y podem ser trocados de posicdo, sem acarretar problemas.

E) Y é um voltimetro, portanto, deve ter resisténcia interna grande.

Nessa questdo espera-se que 0 aluno seja capaz de fazer uma “transposi¢cdo” da

situacdo representada na questdo para a representacdo esquematica.




84

Questdes ndo conceituais, de aplicacdo direta de equacdo matematica, também podem
ser encontrada nesse periodo. O item 24 mostra uma questdo pode ser comparada ao item 17

apresentado anteriormente, que trata de uma questdo de 1970.

Item: 24 | Instituiciio: UFMG |  Questdo:35 | Ano: 1993 \ Prova: B
A resisténcia de uma lampada acesa, de 120 W para 120V em funcionamento normal vale

A) 1200 B) 2400 C) 360Q D) 1,44X10°Q E) 60Q

Ja a partir de 1995, as questdes ndo conceituais desapareceram e questdes com
abordagens contextualizadas se tornaram mais freqiientes. Podemos perceber pela tabela 4b

que, a partir de 1999, todas as apresentam abordagens contextualizadas.

Analisando as provas encontramos uma nova forma de contextualizagéo, apresentada

no item 25.

Item: 25 | Instituicdo: UFMG | Questdo: 12 | Ano: 2002

Na sala da casa de Marcos, havia duas lampadas que eram ligadas/desligadas por meio de um Unico interruptor.
Visando a economizar energia elétrica, Marcos decidiu instalar um interruptor individual para cada lampada.
Assinale a alternativa em que esta representada uma maneira CORRETA de se ligarem os interruptores e
lampadas, de modo que cada interruptor acenda e apague uma Unica lampada.

127V
A) B) 127V ) 127V D) 127V

Essa questdo apresenta uma nova forma de abordagem, a partir de uma situacéo
problema e a presenca de um sujeito, 0 que torna a contextualizagdo mais efetiva.
Comparando-se essa questdo com a questdo apresentada no item 26, a seguir, que também é
classificada como contextualizada, percebemos como essa nova forma de abordagem

contribui para tornar a questdo mais interessante.
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Item: 26 | Instituicio: UFMG | Questd0:35 |  Ano:1995 | Prova: A
Estes circuitos representam uma pilha ligada a duas lampadas e a uma chave interruptora.

A alternativa que apresenta o(s) circuito(s) em que a agdo da chave apaga ou acende as duas lampadas,
simultaneamente, é

Al B) IL. c) . D)lell E)lelll.

As questdes desses dois itens tratam 0 mesmo contelido, podem ser classificadas como
conceituais qualitativas e sdo contextualizadas, porém percebemos claramente que a forma de
contextualizacdo do item 25 é bem mais marcante que a do item 26. Esse tipo de abordagem
partindo de situacGes problemas e com a presenga de sujeitos tem se tornado comum em todas

as questoes de circuitos elétricos das Gltimas provas de Fisica dos vestibulares da UFMG.

Observando a tabela 4b, percebemos que, a partir de 1996, as questdes técnicas e as
ndo conceituais deixam de existir. Além disso, praticamente todas as questdes passam a
apresentar abordagem contextualizada. Essas mudangas notadas no perfil das provas até hoje,
embora a equipe tenha mudado completamente, s@o herancas das concepcdes de ensino de

Fisica defendidas pelos membros da equipe de elaboracdo da década de 80.

Vale destacar que a auséncia de questbes envolvendo conteldo técnico é uma
caracteristica da primeira etapa do vestibular da UFMG, que é realizada por todos os
candidatos. Nas provas de segunda etapa & possivel encontrar, como mostra o item 27,
questBes abordando tais conteldos, porém, essa prova so é feita pelos candidatos as areas de

exatas e de engenharia.
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Iltem: 27 |  Instituicdo: UFMG |  Questdo: 06 | Ano: 2003 | Prova: 22 Etapa
Mariana deseja projetar um circuito elétrico para iluminar uma casinha de bonecas. Ela dispde de uma bateria
de 12 V, dois interruptores, fios e duas lampadas — a primeira com as especificagbes de 12 V e 20 W e a
segunda com as especificacdes de 12 V e 10 W.

1. DESENHE um diagrama esquematico de um circuito que Mariana pode montar, em que as duas lampadas,
alimentadas pela bateria, possam ser ligadas e desligadas, independentemente, usando-se interruptores.

As duas lampadas devem funcionar de acordo com suas especificagdes.

NOMEIE corretamente cada um dos elementos do circuito.

2. Mariana decide incluir um voltimetro e um amperimetro no circuito, para medir a diferenca de potencial e a
corrente elétrica na lampada de 20 W.

A) DESENHE, novamente, o diagrama do circuito, incluindo um voltimetro e um amperimetro colocados

nas posicOes corretas em que Mariana deve liga-los.

NOMEIE corretamente cada um dos elementos do circuito.

B) EXPLIQUE por que, nessa situagdo, o voltimetro e o amperimetro devem ser ligados da forma como vocé
indicou.

3. Considere que, no circuito, ambas as lampadas estdo acesas.
CALCULE o valor da corrente elétrica fornecida pela bateria nessa situagao.

Atualmente, as questdes apresentam tanto abordagens conceituais qualitativas quanto
semi-quantitativas e quantitativas. Porém, como ilustra o item 28, mesmo as abordagens

conceituais quantitativas se diferenciam daquelas apresentadas em outras décadas.

Item: 28 | Instituicdo: UFMG | Questdo: 11 | Ano: 2002
Devido ao racionamento de energia elétrica, Laila resolveu verificar o consumo dos aparelhos elétricos de sua
casa. Observou, entéo, que a televisdo consome energia elétrica mesmo quando n&o esta sendo utilizada.
Segundo o manual de utilizagdo do aparelho, para manté-lo em estado de prontiddo (standy-by), ou seja, para
poder liga-lo usando o controle remoto, é necessaria uma poténcia de 18 W.

Assim sendo, o consumo mensal de energia elétrica dessa televisdo, em estado de prontiddo, equivale,
aproximadamente, ao de uma lampada incandescente de 60W acesa durante

A) 1 dia.
B) 3 dias.
C) 0,3 dias.
D) 9 dias.

Em resumo, analisando as tabelas 4a e 4b como um todo, podemos dizer que as
questdes de circuitos das provas de vestibular da UFMG passaram por, pelo menos, quatro
momentos bem marcantes. O primeiro deles com a implementagdo do vestibular Gnico, em
que a prova era feita em uma Unica etapa e, dessa forma, tentando atender aqueles alunos que
pretendiam ingressar em cursos da area de exatas, o perfil apresentado pelas questdes era mais
conceitual quantitativo. Ainda assim, mesmo podendo ser classificadas como conceituais, em
algumas questdes a exigéncia da compreensdo ou do conhecimento de conceitos era pouco
significativa frente aos célculos exigidos. Posteriormente, com a implementacdo da segunda
etapa em 1978, as provas da primeira etapa puderam avaliar conhecimentos mais basicos e,

assim, passaram a apresentar abordagens mais conceituais qualitativas e semi-quantitativas.
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Desse ano até o final da década de 80, as questdes assumem um perfil definido e, mesmo nédo
se falando em Reforma Educacional e PCNs, abordagens valorizando mais a compreensao de
conceitos, menos matematizadas e contextualizadas ja estavam presentes, 0 que se devia a
prépria postura assumida pela equipe de elaboracéo das provas de Fisica. Do inicio da década
de noventa e até quase a metade dela, as questdes perdem o carater assumido na década
anterior e voltam a apresentar abordagens que tinham sido abandonadas. Por dltimo, a partir
de 1995, reassumem as abordagens mais conceituais qualitativas e semi-quantitativas e a

contextualizacdo se torna mais marcante.

Apesar de em 1996 a LDB ter sido promulgada verificamos que, se houveram
mudangas a partir desse ano, essas se devem mais & postura assumida pelos membros da
Equipe de Elaboragdo das provas do que a implementacdo da Reforma Educacional. Além
disso, desde a implementagdo do vestibular Unico, as provas de Fisica sofreram vérias outras

mudancas e influéncias que contribuiram para que ela tivesse o perfil atual.

V1.2 CLASSIFICACAO DAS QUESTOES DE CIRCUITOS ELETRICOS DA USP

O processo seletivo da USP é composto por duas etapas, sendo que na primeira delas
todos os candidatos realizam uma prova de multipla-escolha, de conhecimentos gerais, em

que esté incluida a prova de Fisica.

A partir da analise das questdes de circuitos das provas de vestibular da USP as quais
tivemos acesso foi possivel construir a tabela 5, apresentada a seguir. O fato de termos acesso
somente as provas de 1980, 1981 e de 1987 em diante, nos impede de fazer uma anélise
completa das questdes de circuitos elétricos ao longo da década de 80, porém alguns pontos

podem ser destacados.

Observando a distribui¢do das questfes na tabela 5, em relagdo as provas dos anos 80,
podemos notar uma concentragdo de questdes conceituais quantitativas de calculo de circuitos
simples. As questbes conceituais qualitativas e questdes técnicas estavam ausentes. Nesse
periodo j& existiam questdes contextualizadas, inclusive, algumas apresentavam formas de
abordagens comuns em vestibulares atuais, como a questdo ilustrada no item 29, que € a Gnica

questdo de poténcia desse periodo.
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Item: 29 | Instituicdo: USP | Quest&o: 65 | Ano: 1980
Um chuveiro elétrico, ligado em média uma hora por dia, gasta Cr$ 180,00 de energia elétrica por més. Se a
tarifa cobrada é de Cr$ 2,00 por quilowatt-hora, entéo a poténcia desse aparelho elétrico é:

a) 90W b) 360 W c) 2700 W d) 3.000W  €)10.800 W

Ainda na década de 80 constatamos que em todos os circuitos elétricos os resistores
eram representados por lampadas, porém, isso nem sempre era sinal de contextualizacdo, pois
em grande parte das questdes o enfoque maior era dado ao célculo e ndo a situacdes

cotidianas que envolvessem o funcionamento dessas. O item 30 traz um exemplo dessas

questdes.
Item: 30 | Instituicdo: USP | Questao: 21 | Ano: 1988
Al
R=301

e L) 120v 1

No circuito as lampadas L, e L, sdo idénticas. Com a chave S desligada, a corrente no circuito é de 1A. Qual a
corrente que passa pelo resistor R ao ser ligada a chave S?

a) 2A b) 1,6A ¢) 0,5A d) 1A e) 3A

Nesse item, apesar de os resistores estarem representados por lampadas, a questdo ndo
trata de nenhuma aplicacdo dessa associacdo em situagdes que possam inserir o conteido

abordado dentro de um contexto.

A partir de 1990, podemos notar claramente mudangas nas formas de abordagens
apresentadas até entdo. Além das questfes conceituais quantitativas de calculo de circuitos,

aparecem questdes semi-quantitativas, como a questdo do item 31.



Tabela 5: Classificagéo das questdes de circuito da USP segundo 0 modelo de classificagdo proposto

Etapa: 12

Conceituais Qualitativas

Conc. Semi-Quantitativas

Conceituais Quantitativas

Nao Conceituais

Ano

QC/TQ

Calc. Circ. Pot. Téc.

Calc. Circ. Pot. Téc.

Calc. Circ. Pot. Téc.

Calc. Circ.

Pot.

Téc.

1980

2/12

| 62 |

65

1981

1/12

22

1987

1/12

83

1988

2/12

22

1989

1/12

1990

1/10

1991

2/10

1992

1/10

1993

1/10

1994

1/10

1995

2/20

1996

2120

1997

2120

1998

1/20

1999

2/20

2000

2/20

2001

2/20

2002

2/20

2003

1/12

2004

1/12

Legenda:

Circuitos Complicados |

Questdes Contextualizadas

89
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Item: 31 Instituicdo: USP | Questéao: 30 Ano: 1991

B

A

Duas lampadas iguais, de 12V cada uma, estéo ligadas a uma bateria de 12V, como mostra a figura. Estando o
interruptor C aberto, as ldmpadas acendem com intensidades iguais. Ao fechar o interruptor C observaremos
que:

a) A apaga e B brilha mais intensamente.
b) A apaga e B mantém o brilho.

c) A apaga e B apaga.

d) B apaga e A brilha mais intensamente.
e) B apaga e A mantém o brilho.

Esse perfil presente na questdo do item 31, apresentando uma abordagem mais
conceitual semi-quantitativa, de circuitos elétricos simples, sem a exigéncia de calculo e em
que o aluno resolve o problema estabelecendo relagfes entre as grandezas, se mantém até
1994. Ainda nesse periodo, notamos, também, que as questdes contextualizadas sdo menos

freqlientes que anteriormente.

De 1995 a 1998, questdes conceituais semi-quantitativas deixam de existir e a énfase
volta a ser dada a questdes conceituais quantitativas que pouco, ou em nada, diferem daquelas

gue compunham as provas da década de 80, como mostrado no item 32.

Item: 32 | Instituicdo: USP | Questéo: 54 | Ano: 1998

Um circuito é formado de duas lampadas L, e L,, uma fonte
de 6V e uma resisténcia R, conforme desenhado na figura.
As lampadas estdo acesas e funcionando em sue valores
nominais ( L;= 0,6W e 3V e L, = 0,3W e 3V). O valor da
resisténcia R é:

a) 15Q
b) 20V
¢) 25Q
d) 30Q
e) 450

Apesar desse ser o periodo correspondente ao da promulgacdo da LDB, a presenca de

contextualizagdo ainda € pequena e notamos um aumento no nimero de questdes ndo
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conceituais, em que os circuitos elétricos se apresentam de forma complicada, como ilustrado
no item 33.

Item: 33 | Instituicdo: USP | Questdo: 17 | Ano: 1996
Considere um circuito formado por 4 resistores iguais, interligados por fios perfeitamente condutores. Cada
resistor tem a resisténcia R e ocupa umas das arestas de um cubo, como mostra a figura. Aplicando entre os
pontos A e B uma diferenca de potencial V, a corrente que circularé entre a e B valera

a) 4VIR
b) 2V/R B
c) VIR R R
d) V/2R

&) V/4R

A

Além disso, surgem questdes com abordagens inexistentes até entdo, como a questdo

do item 34, que é uma questdo ndo conceitual, técnica e que envolve interpretacdo gréfica.

Item: 34 | Instituicdo: USP | Questdo: 18 [ Ano:1997 | Prova:
Na figura da esquerda é esquematizada uma maquina de solda elétrica. Sdo feitas medidas da voltagem V em
funcgdo da corrente | que circula através do arco, obtendo-se a curva mostrada na figura da direita

L]

LED

0t

40

ugp

SRR [V 1 B v
Nos graficos abaixo, as curvas que qualitativamente melhor representam a poténcia P e a resisténcia R (R=V/I)
do arco, em funcéo da corrente | sdo, respectivamente,

a)AeZ
byCez
c)BeY
d) AeX
e)BeX

A partir de 1999, com a LDB j& promulgada e os PCNs divulgados, percebemos, pela

tabela 5, que a maioria das questdes apresentam abordagem contextualizada mas estdo
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centradas no calculo de poténcia. Talvez isso se deva ao fato de que esse conteudo é fécil de
ser contextualizado.

Quanto a conceituacdo, as questfes conceituais qualitativas e semi-quantitativas que
exigem do aluno mais interpretacdo, conhecimento e compreensao de conceitos fundamentais
da Fisica, conhecimento de conceitos fisicos mais elaborados, compreensdo de relagdo entre
grandezas, etc, estdo praticamente ausentes. Desde entdo, as questdes tém se concentrado em
uma abordagem conceitual quantitativa que exigem, além do que foi dito, célculos. Ainda
notamos a presenca de questdes ndo conceituais apresentando circuitos complicados, que

exigem interpretagdo minuciosa, como a questdo apresentada no item 35.

Item: 35 [ Instituico: USP | Questdo: 57 | Ano: 2001
Dispondo de pedacos de fios e 3 resistores de mesma resisténcia, foram montadas as conexdes apresentadas
abaixo. Dentre essas, aquela que apresenta a maior resisténcia elétrica entre seus terminais é:

Além disso, outras questdes que apresentam circuitos elétricos complicados envolvem

um conhecimento técnico das formas de associacao de resistores e aparelhos de medida, como

a questdo apresentada no item 36.

Item: 36 | Instituicdo: USP | Questao: 48 | Ano: 2000
Considere a montagem abaixo, composta por 4 resistores iguais R, uma fonte de tensdo F, um medidor de
corrente A, um medidor de tensdo V e fios de ligagdo. O medidor de corrente indica 8,0 A e o de tenséo 2,0 V.
pode-se afirmar que a poténcia total dissipada nos 4 resistores é aproximadamente de :

a)8w
b) 16 W
c)32wW
d) 48 W
e) 64 W

Acreditamos que questdes com representacBes de circuitos elétricos complexos, ndo

contextualizadas, centradas em calculos de grandezas, exigindo conhecimento de carater mais
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técnico ndo valorizam a compreensdo de conceitos fisicos que sdo importantes para a
formacao proposta pela reforma do Ensino Médio. Dessa forma estdo se distanciando do que,

na nossa interpretacdo, propde o novo ensino de Fisica.

Analisando a tabela 5, na ualtima década, que engloba um periodo préximo a
promulgacdo da nova LDB e o periodo ap6s a implementacdo tanto dos PCNEM quanto dos
PCN+, ndo percebemos indicios de adequagdo a proposta para 0 novo ensino de Fisica. A
Gnica mudanga evidente que podemos destacar é quanto a contextualizacdo, porém, em
algumas questbes essa abordagem ainda é pouco marcante, ndo sendo o pronto central da
questdo, como ilustra o item 37.

Item: 37 | Instituicdo: USP | Questso: 48 \ Ano: 2000
Um certo tipo de lampada incandescente comum, de poténcia nominal 170W e tensdo nominal 130V, apresenta
a relagdo da corrente (1), em fungdo da tenséo (V), indicada no gréafico abaixo. Suponha que duas lampadas (A
e B), desse mesmo tipo, foram utilizadas, cada uma, durante 1 hora, sendo

A —em uma rede elétrica de 130V Ih
B — em uma rede elétrica de 100V (4]

Ao final desse tempo, a diferenca entre o consumo 1.
de energia elétrica das duas lampadas, em 1.1
watt.hora (Wh), foi aproximadamente de : 10—
a) OWh
b) 10 Wh y
c) 40 Wh

d) 50 Wh

€) 70 Wh " &0 100 130 150 ViV

V1.3 CLASSIFICACAO DAS QUESTOES DE CIRCUITOS ELETRICOS DA UNICAMP

O vestibular da Unicamp é composto de duas fases, porém, diferentemente da UFMG
e da USP, tanto na primeira fase quanto na segunda, todas as provas sdo discursivas e feitas
por todos os candidatos. A prova de primeira fase é uma prova aberta de conhecimentos
gerais, ndo sendo separada por contelidos, enquanto na segunda fase todos candidatos fazem
provas especificas abertas, incluindo a de Fisica. Assim analisaremos as questdes discursivas

de circuitos elétricos das provas de segunda fase do vestibular dessa Universidade.

Até 1987 as provas do vestibular da Unicamp eram elaboradas pela Fuvest (Fundagdo

Universitaria para o Vestibular), assim as provas de 1980 e 1981 sdo comuns as da USP.
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Portanto as provas de vestibular elaboradas pela Unicamp, as quais tivemos acesso, sdo de

1987 até o ultimo vestibular, realizado em 2004.

A tabela 6 referente as formas de abordagem presentes nas questfes de circuitos
elétricos das provas de vestibulares da Unicamp ao longo dos anos esta apresentada na
préxima pégina.

Em 1988, a Unicamp realizou dois processos seletivos, dessa forma, apresentamos em
sua tabela 0 ano 1988 p1, referente ao primeiro vestibular e 0 ano 1988 p2, referente ao seu
segundo processo seletivo. Outro ponto a ser destacado é que, pelo fato de termos tomado
para analise as questfes abertas referentes a segunda fase do vestibular dessa Universidade, a
mesma questdo pode apresentar abordagens diferentes. Assim, uma mesma questdo podera
aparecer varias vezes na tabela acompanhada das letras (a), (b), (c), etc, dependendo das
formas de abordagens apresentadas por cada um dos sub-itens que compdem a questdo. Por
exemplo, no item 38, a seguir, na questdo apresentada, a letra (a) apresenta uma abordagem
conceitual semi-quantitativa, enquanto a letra (b) apresenta abordagem conceitual
quantitativa. Assim, a mesma questdo aparece duas vezes na tabela, sendo acompanhada das

letras (a) e (b), de acordo com as formas de abordagem apresentadas.

Item: 38 | Instituicdo: Unicamp | Questdo:2 |  Ano:1988 | Prova: 2
A diferenca de potencial Vg = Va — Vg entre os terminais de um gerador de forca eletromotriz ¢ e resisténcia
interna r decresce linearmente em funcéo da corrente | que o atravessa.

a) Faga o grafico de Vag em funcéo de | para os valores ¢ = 12V e r = 1Q.
b) Determine o valor de | para o qual Vg é nula.

& |] re B

Observando a tabela 6, no periodo correspondente as provas da década de 80 as quais
tivemos acesso, percebemos uma grande concentracdo de questdes de circuitos elétricos
apresentando abordagens conceituais quantitativas ou abordagens ndo conceituais. Até 1989,
questdes apresentando abordagens conceituais qualitativas ou semi-quantitativas e, ainda, a
contextualizacdo eram praticamente inexistentes. A (nica questdo apresentando abordagem
contextualizada , ilustrada no item 39, a seguir, pode ser classificada como nédo conceitual,

uma vez que é dada énfase a aplicacdo de equacéo e a calculos.
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Tabela 6: Classificagéo das questdes de circuito da Unicamp segundo o modelo de classificagdo proposto

Etapa: 22 Fase Conceituais Qualitativas | Conc. semi-Quantitativas Conceituais Quantitativas N&o conceituais

Ano QC/TQ | Calc. Circ. | Pot. Téc. Calc. Circ. Pot. Téc. Calc. Circ. . éc. Calc. Circ.

- [ Formatted

1987 2/16

1988pl | 3/16 T ] | ~{ Formatted

[1988 p2 2/16 2a
1989 0
[ 1990 2/16

1991 2/16 __ {Formatted

1992 2/16
1993 2/16 [ 14b |
| 1994 1/16
1995 1/12 1d, le, 11b
1996 2/12
1997 2/12 [10] 11 ]
1998 2/12 [6]
1999 112 12*
2000 3/12
2001 112
2002 1/12
2003 2/12
2004 112

* No ano de 1988 o vestibular teve duas provas, assim, a tabela representa o ano 1988p1, referente a prova 1 e 1988p2, referente a prova 2.
** Tanto em 1989 quanto em 2003, as questdes que poderiam tratar do tépico de circuitos elétricos abordavam o conteldo de capacitores, que
nédo faz parte da nossa discuss&o.

Legenda:

. Circuitos Complicados [ Questdes Contextualizadas = * Questdes Contextualizadas de Circuitos Complexos
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Item: 39 | Instituicdo: Unicamp | Questdo: 10 | Ano: 1988 Prova: 1
Um chuveiro elétrico opera a uma tenséo de 220V e consome 2200W.

a) qual é a resisténcia elétrica deste chuveiro?

b) Imaginando que vocé utilize este chuveiro para tomar banho com &gua a temperatura de 37°C e que a
temperatura ambiente da agua é 27°C, calcule a vazdo da agua, em litros por segundo, que vocé deve exigir

deste

Dado: calor especifico da dgua = 4,2 J/(g°C)

Um outro ponto a ser destacado é que, principalmente, as questdes ndo conceituais,
muitas vezes exigem um conhecimento técnico, ou um conhecimento fisico mais
aprofundado. O item 40 ilustra uma dessas questdes e exige interpretacdo grafica e um
conhecimento que acreditamos ser mais técnico do que fisico. O conhecimento nela exigido
estd além do aprendizado de conhecimentos gerais que, de acordo com os PCNSs, se espera

que o aluno tenha adquirido ao terminar o Ensino Médio.

Item: 40 | Instituicdo: Unicamp | Questdo:15 [  Ano: 1988 | Prova: 1
Numa remessa de materiais importados hd uma “caixa preta” contendo um circuito elétrico desconhecido. Por
meio de um conjunto de medida da corrente i, “puxada” da caixa, e da correspondente diferenca de potencial
Va — Vgentre os terminais A e B (figura 1), levantou-se a curva caracteristica mostrada na figura 2

V-V, (W)

b Figure 2
A 2 igu
8 6

Figura |

0 3 & ital

Proponha um circuito elétrico que seja equivalente aquele da “caixa preta” e identifique seus componentes.

De 1990 a 1996, percebemos um aumento expressivo de questdes ndo conceituais, ou
seja, questdes em que o foco principal ndo é o conhecimento ou a compreensdo de conceitos
fisicos. Em algumas delas, a énfase é muito matematica e, mesmo que as questdes apresentem
abordagens contextualizadas, essas sdo pouco efetivas devido a essa énfase, como mostra o

item 41.
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Iltem:41 |  Instituicdo: Unicamp |  Questdo:1 | Ano: 1994 | Prova:
Sabe-se que a resisténcia elétrica de um fio cilindrico é diretamente proporcional ao seu comprimento e
inversamente proporcional & area de sua seccao reta.

a) O que acontece com a resisténcia do fio quando triplicamos o seu comprimento?
b) O que acontece com a resisténcia do fio quando duplicamos o seu raio?

Nesse mesmo periodo, entre 1991 e 1996, surgem algumas poucas questOes

apresentando abordagem conceitual qualitativa, como ilustra o item 42.

Iltem: 42 |  Instituico: Unicamp | Questdo:1 | Ano:1992 |  Prova: 2% fase
Considere o0s seguintes equipamentos operando na maxima poténcia durante uma hora: uma lampada de 100W,
0 motor de um Fusca, 0 motor de um caminhdo, uma lampada de 40W, um ferro de passar roupa.

a) qual das lampadas consome menos energia?
b) que equipamento consome menos energia?
¢) coloque os cinco equipamentos em ordem crescente de consumo de energia.

Quanto aos conteldos apresentados, de acordo com a tabela 6, a maior parte das
questdes, nesse periodo, se enquadrava em um perfil mais voltado ao célculo em circuitos
elétricos e de poténcia. Notamos, também, o aparecimento de questSes envolvendo
resistividade, o que ndo era comum nas provas anteriores. Apresentamos no item 43 uma
dessas questdes que, mesmo ndo tendo o contelido apresentado na tabela, nos serve como

ilustracéo.

Iltem: 43 | Instituicdo: Unicamp | Questdo:1 |  Ano:1991 |  Prova: 2% fase
Uma cidade consome 1,0x10°W de poténcia e é alimentada por uma linha de transmisséo de 1.000 km de
extensdo, cuja voltagem, na entrada da cidade, é 100.000 volts. Esta linha é constituida de cabos de aluminio
cuja area de secéo reta total vale A = 5,26X10° m? A resistividade do aluminio é p = 2,63X10® Om.

a) Qual a resisténcia dessa linha de transmissao?
b) Qual a corrente total que passa pela linha de transmissao?
¢) Que poténcia é dissipada na linha?

Essa questdo ndo envolve conceitos fisicos, sendo que o aluno precisa apenas

estabelecer relacdes matematicas.

De 1996, quando foi promulgada a LDB, até 2004, quando ja existiam os PCNEM e
PCN+, notamos mudancas significativas quanto as formas de contextualizacdo. Ndo ha como
negar a existéncia de formas de contextualizacdo muito interessantes, como a apresentada no
item 44.
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Item: 44 | Instituicdo: Unicamp |  Questdo: 4 | Ano: 1996 | Prova: 2 fase
O gréafico mostra a poténcia (em kW) consumida em uma certa residéncia ao longo do dia. A residéncia é
alimentada com a voltagem de 120 V. essa residéncia tem um fusivel que queima se a corrente ultrapassar um
certo valor, para evitar danos na instalacdo elétrica. Por outro lado, esse fusivel deve suportar a corrente
utilizada na operagéo normal dos aparelhos da residéncia.

a) Qual o valor minimo (sic) da corrente que o fusivel deve suportar?
b) Qual é a energia em kWh consumida em um dia nessa residéncia?
¢) Qual sera o prego a pagar por 30 dias de consumo se o kWh custa R$ 0,12?

Consumo de energia ao longo do dia

Poténcia (KW)
L)

2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24
HORA

Assim como na USP, na Unicamp também foi possivel perceber, ao mesmo tempo, um
aumento no nimero de questdes contextualizadas e de calculo de poténcia. Talvez possamos
utilizar o mesmo argumento que anteriormente, quando discutimos as questfes da USP e
colocamos que, provavelmente, isso se deva ao fato de questdes envolvendo esse conteido

serem mais faceis de serem contextualizadas.

Com relacdo as formas de abordagem conceituais, varias questdes conceituais
quantitativas, como as apresentadas nos itens 45 e 46, a seguir, exigem um conhecimento ou

uma habilidade matematica muito grande.
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Item: 45 | Instituicdo: Unicamp | Questdo: 10 |  Ano:2001 | Prova: 22 fase
A freqliéncia de operagdo dos microcomputadores vem aumentando continuamente. A grande dificuldade atual
para aumentar ainda mais essa freqiiéncia esté na retirada do calor gerado pelo funcionamento do processador.
O gréfico abaixo representa a ddp e a corrente em um dispositivo do circuito de um microcomputador, em
funcéo do tempo.

ddp (V)
N
o

Corrente (10 A)
o
&

0 1 2 3 4 5 6 7 8
tempo (10° s)

a) Qual é a freqiiéncia de operacao do dispositivo?
b) Faca um gréfico esquematico da poténcia dissipada nesse dispositivo em fung¢éo do tempo.
¢) Qual é o valor da poténcia média dissipada no dispositivo durante um periodo?

Essa questdo é, sem divida, uma questdo contextualizada e também conceitual, em
especial o item (a). Porém, com relacdo aos itens (b) e (c), o conhecimento bésico em Fisica
necessario para resolver a questdo € muito pequeno (P = Vi) comparado com a habilidade
matematica exigida. A seguir destacamos, segundo a Unicamp®, a “resposta esperada” do

aluno, pois através dela podemos ilustrar o que acabamos de discutir.

Dos graficos T=4 x 10°s; f =%=% x10°Hz = 0,25 x 10° Hz (1 ponto)
P=Vi
P (ujuw)

2

1

0 M A [\ | »

1 2 3 4 5 6 7 8 t(lOﬁgs)
(2 pontos)
c) Poténcia Média
P = AreaemT =2 x [ % x (1x10 °) x (2x10*?)] = 0,5 X102 W (2 pontos)
T 4x10°

Figura 3: Resposta esperada na resolucdo da questdo 10 da prova de Fisica do vestibular Unicamp 2001

® Fonte: <www.unicamp.br/vest_anteriores/provas-comentadas.html> Acesso em Agosto de 2004
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Examinado a resposta esperada para a questdo, podemos dizer que os trés sub-itens
podem ser classificados como conceituais quantitativos, porém os conceitos fisicos
envolvidos s6 sdo realmente relevantes no sub-item (a). Os sub-itens (b) e (c) exigem que o
aluno saiba fazer o produto dos graficos e calcular médias, o que exige muito mais habilidade

matematica do que conhecimento fisico.

O préximo item apresenta uma questdo conceitual quantitativa em que a representacao
do circuito ¢ complexa, exige uma interpretacdo mais elaborada e a resolucdo se resume em

aplicacdao de uma férmula e solug¢do de um sistema de equagdes.

Item: 46 | Instituicdo: Unicamp |  Questd0:9 |  Ano:2004 | Prova: 22 fase
A variacdo de uma resisténcia elétrica com a temperatura pode ser utilizada para medir a temperatura de um
corpo. Considere uma resisténcia R que varia coma temperatura T de acordo com a expressao
R=R, (1 +aT)
onde Ry=100Q, o =4X107 °C"' e T é dado em graus Celsius. Essa resisténcia estd em equilibrio térmico
com o corpo, cuja temperatura T deseja se conhecer. Para medir o valor de R ajusta-se a resisténcia R,
indicada no circuito abaixo, até que a corrente medida pelo amperimetro no trecho AB seja nula.

a) Qual a temperatura T do corpo quando a resisténcia R2 for igual a 108Q ?
b) A corrente através da resisténcia R ¢ igual a 5,0x10” A. Qual a diferenca de potencial entre os pontos C ¢ D
indicados na figura?

Podemos dizer que, observando a tabela 6 como um todo, desde a promulgacao da
LDB em 1996 até o ultimo vestibular em 2004, ndo ¢ possivel perceber mudangas nas formas
de abordagem apresentadas nas questdes de circuitos elétricos da Unicamp quanto a
valorizagdo do conhecimento e da compreensdo de conceitos fisicos. Ao contrario,
percebemos, a partir de 2001, maior énfase sendo dada a questdes conceituais quantitativas e,
ainda, o aparecimento de questdes ndo conceituais. Assim como nas questoes da USP, apenas
a contextualizacdo esta mais presente nesse periodo, porém, nessas questdes o foco tem sido,

muitas vezes, a demonstracao de habilidades matematicas.
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V1.4 ABORDAGENS APRESENTADAS POR OUTRAS INSTITUICOES DE ENSINO

SUPERIOR DE BELO HORIZONTE

Assim como a UFMG influencia o Ensino Médio, principalmente, na regido de Belo
Horizonte, outras institui¢des de Ensino Superior também desempenham esse papel. Em
conversas com os professores de Ensino Médio que atendem a rede particular de ensino
descobrimos que, principalmente naquelas escolas cujo alunado provém de classe média alta e
classe alta, o trabalho desenvolvido no Ensino Médio ¢ influenciado, também, por algumas

instituigdes particulares de Ensino Superior.

“Uma das escolas que eu trabalho € na zona sul, classe média e classe média alta, entdo esses alunos
néo estdo interessados no vestibular da federal, eles querem cursar uma faculdade [...] Nessa escola
da zona sul, a presséo com o vestibular da UFMG ja n&o é tao grande [...] Meus alunos falam de
FUMEC igual eu falava da escola que estava la na esquina da minha casa” .

Depoimento do professor de Fisica Carlinhos da rede particular e publica de Belo Horizonte

“Eu trabalho hoje em um colégio particular que atende a faixa de classe média alta, classe alta e
que, assim, todo mundo quer fazer vestibular né, na verdade de um tempo pra ca, tem menos gente
querendo fazer vestibular na UFMG. Curioso isso. A gente fala assim no cursinho: ‘oh, essa questéo
caiu 14 na UFMG. Oh, tem chance de cair de novo’. Isso ndo faz mais aquele farol e o cara tem
certeza que vai passar. Dependendo da escola que ele for fazer, eles vao chamando até ele ser
chamado”.

Depoimento do professor de Fisica Bebeto da rede particular de Belo Horizonte

Apesar de algumas serem Institui¢des com uma influéncia mais restrita, uma vez que
despertam o interesse de alunos provenientes de classes sociais mais abastadas, percebemos,
que essa influéncia é bastante significativa. Isso ficou claro nas conversas que tivemos com
professores do Ensino Médio e professores que fizeram parte da equipe de elaboragdo das
provas de vestibular da UFMG ao longo dos anos. Assim, torna-se clara a necessidade de
levantar informagdes sobre a forma como se apresentam as questdes de circuitos elétricos das
provas de algumas dessas Institui¢des. Porém, ndo € nosso objetivo realizar uma andlise
extensa, ao longo dos anos, dessa forma, apresentaremos aqui apenas algumas questdes de
vestibulares mais recentes de algumas outras Instituicdes de Ensino Superior de Belo
Horizonte. S3o elas: Fundagdo Mineira de Educagdo e Cultura (FUMEC), Centro
Universitario de Belo Horizonte (UniBH) e Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais

(PUC-MG), as quais tivemos acesso as provas com maior facilidade.

A seguir, apresentaremos alguns itens que ilustram as formas de abordagens presentes

em questdes de circuitos elétricos dessas Institui¢des, partindo daquelas que acreditamos
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estarem mais distantes do que propdem a reforma do Ensino Médio e dos PCNEM e PCN+,

para aquelas que mais se aproximam dessa proposta.

Analisando as provas dos vestibulares mais recentes da UniBH percebemos que as
questdes de circuitos elétricos podem ser classificadas, em sua maioria, como conceituais
quantitativas e semi-quantitativas. Algumas questdes ainda se apresentam de forma muito

semelhante as questdes da década de setenta do vestibular da UFMG, como mostra o item 47.

Item: 47 | Instituicdo: UniBH | Questdes: 57e58 | Ano: 2002
Instrucdo: As questdes 57 e 58 referem-se a figura seguinte

57) A resisténcia equivalente do circuito, em ohms, ¢
igual a

ol 400 § § 6,0 a) 3,6. b) 6,0. ¢) 10. d) 13,6.
12V

58) A corrente elétrica no resistor de 4,0Q, em

ampéres, é igual a
3.6 0 p ,C1g

a) 0.8. b) 1.0. c) 1.2. d) 2.0.

Esse tipo de questdo, muito comum em vestibulares mais antigos, exige do aluno o

conhecimento das formas de associagdo de resistores e calculos, sendo os conceitos fisicos

pouco explorados.

Ja as questdes semi-quantitativas geralmente envolvem razdo entre grandezas, como

mostra o item 48.

Item: 48 | Instituicdo: UniBH |  Questdo:57 | Ano: 2002 | Prova: 2
Na figura 1, duas resisténcias elétricas idénticas R estdo ligadas em paralelo e submetidas a uma diferenca de
potencial V. Na figura 2, as mesmas resisténcias estdo ligadas em série e submetidas a uma diferenga de

potencial 2V.

Figura 1 Fignra 2

R R R
VAN - AN AMAAAA-

R
AAAAAN,
o +

f |
v 2V

Sendo P1 e P2 as poténcias dissipadas pela associacdo de resistores em cada caso, respectivamente, &
CORRETO afirmar que

a) P2 =Pl b) P2 =2 Pl ©)P2=P1/2 d)P2=P1/4
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Podemos encontrar, ainda, questdes ndo conceituais em que a solucdo ¢ obtida

simplesmente a partir de aplicagdo de uma féormula.

Item:49 | Instituicdo: UniBH | Questdo: 37 | Ano:2003 |  Prova:2

Um resistor possui as seguintes especificagdes: resisténcia 150Q; poténcia nominal 75W.

A corrente maxima que pode percorré-lo é

a) 12 A b) 2 /2% ¢) 2/A d) 3 22

Esse tipo de questdo ¢ uma relagcdo enganosa com o ensino de Fisica, principalmente
frente ao que propdem os PCNs. Além de ndo haver nenhum conceito envolvido, a solucao ¢

puramente substitui¢cao dos valores dados na férmula.

Quanto a contextualizacdo, esta ¢ praticamente ausente e a forma de contextualizacio
encontrada ¢ simples ¢ muito desgastada, estando presente em quase todas provas desde a

década de 80 de outras Institui¢des.

Em geral, as questdes da UniBH sdo curtas, diretas, envolvem pouco conhecimento e
compreensdo de conceitos fisicos, sendo ainda possivel, encontrar questdes ndo conceituais e

puramente teoricas, como a questdo apresentada no item 50.

Item: 50 | Instituicdo: UniBH |  Questdo:35 | Ano:2003 | Prova: 2
As afirmativas abaixo referem-se a resisténcia de um fio condutor:

I- A resisténcia R do fio ¢ diretamente proporcional ao seu comprimento L.

II- A resisténcia do fio é inversamente proporcional a area A.

I11- A resistividade de um material é uma grandeza caracteristica do material que constitui o fio. Assim, cada
material possui um valor diferente para a resistividade.

Dessas afirmativas, esta (20) CORRETA(S)

a) somente I. b) somente II.  c) somente II e III. d) I, I e III.

Essa ¢ uma questdo que exige do aluno conhecimentos muitas vezes decorados.
Existem outras formas de abordar essa questdo que podem ser mais interessantes do que a
apresentada e que exigem do aluno um pouco mais de raciocinio na solu¢do do problema,

como mostra o item 51, que apresenta uma questao da FUMEC.
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Item: 51 | Instituicido: FUMEC | Questdao:30 | Ano:2001 | Prova:l
Um eletricista necessita ligar um circuito elétrico e para tal dispde dos pedagos de fios de tamanhos, espessuras
e materiais variados, descritos abaixo:

Amostra A: 2,0 m de fio cilindrico de cobre, didmetro de 1,0 mm.
Amostra B: 0,5 m de fio cilindrico de ferro, didmetro de 5 mm.
Amostra C: 5,0 m de fio cilindrico de prata, diametro de 0,05 cm.
Amostra D: 20 cm de fio cilindrico de tungsténio, didmetro de 0,5 cm.

Sabe que a resisténcia elétrica (R) de um elemento qualquer depende do comprimento L da amostra, da area A
da secdo transversal e da resistividade do material. Dispondo da tabela abaixo, que apresenta, a temperatura
ambiente, a resistividade (r) de alguns materiais e sabendo ainda que estas grandezas relacionam-se através da
expressdo R =r L/A, analisa suas amostras.

material resistividade (r)

aluminio 2,6 x 10 ohm x metro
carbono 3,5 x 10~ ohm x metro
cobre 1,7 x 10 ohm x metro
ferro 1,0 x 107 ohm x metro
prata 1,5 x 10™ ohm x metro
tungsténio 5,5 x 10™ ohm x metro

Para que o circuito apresente a menor resisténcia elétrica possivel, devera optar pela amostra

A) A. B) B. Q) C. D) D.

As questdes de circuitos elétricos das provas de Fisica da FUMEC, em geral,
apresentam uma abordagem mais conceitual quantitativa e semi-quantitativa, envolvendo,
principalmente, o calculo de corrente elétrica, poténcia e resisténcia. As questdes diferem
das questoes da UniBH por valorizarem mais o conhecimento de conceitos fisicos, como

mostra o item 52.

tem: 52 | Instituicdo: FUMEC | Questéo: 24 | Ano:2004 | Prova: 1

As figuras abaixo exibem dois circuitos A e B constituidos por dois resistores com resisténcias R1 e R2, sendo
R1 < R2 e uma bateria ideal E. Todas as afirmativas sobre estes circuitos estdo corretas EXCETO

!
circuibo A circuito B

A) No circuito A, R1 e R2 sdo percorridos pela mesma corrente.

B) A corrente total do circuito B é maior que a corrente total do circuito A.

C) No circuito B, a poténcia dissipada no resistor R2 ¢ maior que a poténcia dissipada no resistor R1.
D) No circuito A, a poténcia dissipada no resistor R1 ¢ menor que a poténcia dissipada no resistor R2.
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As abordagens contextualizadas sdo mais efetivas, mesmo em questdes classificadas
como conceituais quantitativas e que envolvem célculos consideraveis. Os itens 53 e 54

ilustram essas formas de abordagem.

Item:53 |  Instituichio: FUMEC | Questd0:25 | Ano:2001 | Prova:l
Vocé dispde de uma lampada onde encontra-se especificado: 60 W — 12 V e, ao liga-la a uma bateria de 15 V,
observa que funciona exatamente como especificado.

As afirmativas abaixo referem-se a situacdo descrita.
I — A corrente que atravessa a lampada € igual a SA.
IT — A resisténcia interna da bateria ¢ igual a 3 ohms.
IIT — A bateria ¢ ideal.

Pode-se afirmar que estio CORRETAS
A) Apenas 1.

B) Apenas I e II.

C) Apenas I e III.

D)L, I e III.

Item: 54 | Instituicdo: FUMEC | Questdo: 21 | Ano:2002 | Prova:2
Um estudante fez o seguinte experimento: tomou trés resistores, uma bateria ideal, fios e um instrumento de
medidas elétricas (multimetro). Conectou os resistores a bateria e, instalando corretamente o multimetro,
realizou algumas medidas, que anotou na tabela abaixo.

Bateria | Eesistor 1| Eesistor 2 | Eeststor 3

tensfo (V) 12 12 g 3
corrente (4)| 0,6 0,1

]

As afirmativas abaixo referem-se a conclusdes que podem ser tiradas a partir da situagdo descrita. Apenas
uma estda CORRETA. Assinale-a.

A) O resistor 1 ¢ percorrido por uma corrente de 0,6 A.
B) O resistor 2 esta ligado em série a bateria.

C) O resistor 1 esta associado em paralelo a bateria.

D) A corrente que atravessa o resistor 3 ¢ igual a 0,5 A.

Ja na PUC", as questdes de circuito também sdo abordadas de forma mais conceitual
qualitativa e semi-quantitativa, do que quantitativa. Quando comparadas as outras instituigdes,
algumas questdes da PUC valorizam um pouco mais o conhecimento de conceitos, como

mostra o item 55.

"' Na PUC-MG as provas sio diferenciadas dependendo da area escolhida pelo candidato. Assim, as provas de
nimero 15 sdo realizadas por candidatos as areas de Humanas e Sociais, enquanto as provas 25 sdo realizadas
por candidatos as areas de Exatas e Engenharias.
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Item: 55 | Instituicdo: PUC | Questdo: 19 | Ano:2004 | Prova: 25
Em alguns conjuntos de lampadas usados para enfeitar arvores de natal, as lampadas estdo ligadas em série. Se
um desses conjuntos estiver em funcionamento e uma das lampadas se queimar:

a) as demais continuam acesas.

b) as demais se apagam.

¢) se for a quinta lampada a se queimar, apenas as quatro primeiras ldampadas permanecem acesas.

d) se for a quinta lampada a se queimar, as quatro primeiras lampadas se apagam e as demais permanecem
acesas.

Porém, mesmo apresentando abordagens mais conceituais, ¢ possivel encontrar
questdes que, quando analisadas como um todo, deixam duvidas quanto a interpretacdo do
problema. O item 56 apresenta uma questdo conceitual qualitativa cuja abordagem ¢
aparentemente interessante, mas que da margem a outras interpretacdes. Por exemplo, o aluno
para ser coerente com as alternativas o aluno poderia ser induzido a pensar que se para dgua
quente a resisténcia ¢ baixa, para agua morna a resisténcia ¢ alta, entdo para agua fria a

resisténcia seria “altissima”.

Item:56 |  Instituicdo: PUC | Questdo: 18 | Ano: 2004 | Prova: 25
A “chave” de um chuveiro elétrico pode ser colocada nas posigdes “fria”, “morna” e “quente”.Quando se
muda a chave de posi¢do, modifica-se o valor da resisténcia elétrica do chuveiro.

Indique a correspondéncia VERDADEIRA.

a) Agua morna — resisténcia alta.
b) Agua morna — resisténcia baixa.
¢) Agua fria — resisténcia média.
d) Agua quente — resisténcia alta.

Encontramos, ainda, na prova da PUC de 2003, uma questdo do vestibular da UFMG
de 1983, ou seja, de vinte anos atrds. No item 57 é feita uma comparagdo entre a questdo da

PUC ¢ a questao do vestibular UFMG.

E comum instituicdes menores se espelharem nas provas de vestibular de
universidades maiores, porém, isso ndo significa colocar a mesma questdo na prova. Mesmo
que a questdo extraida da prova da UFMG seja uma questdo interessante, conceitual
qualitativa e contextualizada, ¢ estranho que a PUC continue avaliando seus candidatos como

a UFMG avaliava a vinte anos atras, com outro alunado, outra realidade educacional, etc.
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Item: 57

Instituicdes: PUC e UFMG

PUC -2003 Questdo 25 Prova 25

Em uma sala existem duas lampadas acesas, ligadas
a um unico interruptor. Em um certo instante, uma
das lampadas se apaga enquanto a outra permanece
acesa. Em relacdo a esse fato, foram formuladas as

seguintes hipoteses:

I Se apenas uma das lampadas se apagou, elas estdo
ligadas em série.

IT Se o defeito fosse no interruptor, as duas lampadas
se apagariam.

III Se as duas lampadas estivessem ligadas em série,
o rompimento do filamento de uma delas
interromperia a corrente também na outra.

A hipdtese esta CORRETA em:

a) I apenas.
b)lell
c)lelll
d) Il e III.

UFMG - 1983 Questdol10 Cadernol

Em uma sala existem duas lampadas acesas, ligadas a
um mesmo interruptor. Em um certo instante, uma das
lampadas se apaga enquanto a outra permanece acesa.
Em relacdo a esse fato, foram formuladas as seguintes
hipoteses:

I Se apenas uma das lampadas se apagou, elas estdo
ligadas em série.

IT Se o defeito fosse no interruptor, as duas lampadas se
apagariam.

III Se as duas lampadas estivessem ligadas em série, o
rompimento do filamento de uma delas interromperia a
corrente também na outra.

A alternativa que apresenta as hipoteses CERTAS é

a) somente |

b) somente 11

¢) somente II e I1I
d) somente I e II
e),Ielll

Por tultimo, pudemos perceber que, mesmo que em menor numero, ¢ possivel

encontrar questdes nao conceituais de substituicdo de dados em equagdo matematica e que em

nada contribuem para o aprendizado do aluno. O item 58 apresenta uma questdo com essa

abordagem.

Item: 58 | Instituicdo: PUC |

Questdes: 13e14 | Ano: 2003 | Prova: 25

60W instalada corretamente ¢ de:

a) 1,0A b) 1,50A ¢) 0,8A

a) 2,4x10°Q b)1,20x10° Q

A intensidade da corrente elétrica que passa através do filamento de uma lampada incandescente de 120V e

Em relagdo a questdo de nlimero 13, a resisténcia elétrica da lampada ¢ de:

) 7,2x10°Q

d) 0,5A

d) 6,0x10' Q

Consideramos que as diferentes posturas assumidas nas formas de abordagem

presentes nas questoes de circuitos elétricos analisadas retratam a postura pedagogica de cada
uma dessas institui¢des. Pudemos encontrar questdes com abordagens mais voltadas a
situagdes cotidianas, porém, percebemos que algumas instituigdes, em especial a UniBH,
ainda valorizam em maior, ou em menor grau, a memoriza¢do ¢ a aplica¢cdo de formulas, em
detrimento a outras habilidades que envolvam a compreensdo de conceitos e o raciocinio.

Todas essas formas de abordagem manifestadas, se refletem no trabalho que o professor
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desenvolve dentro de sala de aula e na postura pedagogica apresentada pelas escolas de
Ensino Médio, principalmente aquelas que atendem alunos que participam desses processos

seletivos.

V1.5 COMENTARIOS FINAIS

De acordo com a LDB, as DCNEM e as orientagdes dos PCNs, existe, para o Ensino
Meédio, a indicacdo de um novo caminho onde o enfoque deva ser o desenvolvimento de
habilidades e competéncias e a formacao do aluno enquanto cidaddo. Adequando-se ao que
determinam esses documentos e publicacdes o novo ensino de Fisica também deve ter essas

preocupacoes.

Quanto aos vestibulares, a LDB determina que ao decidirem a respeito de seus
processos seletivos as Universidades devem levar em conta as orientagcdes do Ensino Médio
(MEC, SEMTEC, 1999, p.49). Assim, ¢ de se esperar que a promulgacdo dessa Lei e o
movimento de reformulagdo do Ensino M¢dio e, concomitantemente, do ensino de Fisica

tenham influenciado esses processos seletivos

Baseando-nos no que determina a LDB e no que orientam os PCNs, comparando-se os
resultados obtidos a partir da analise das questdes da UFMG, USP e Unicamp, podemos dizer

que essas trés Universidades sentiram a reforma de formas diferenciadas.

As questdes da UFMG tém mantido o mesmo perfil desde 1995, praticamente todas
questdes tém se apresentado de forma contextualizada e nenhuma questdo ndo conceitual €
encontrada. Porém, de acordo com as conversas que tivemos com professores que fizeram
parte da equipe de elaboracdo das provas, isso ¢ fruto mais da postura assumida pelos seus
membros desde a década de 80, do que da promulgagdo da LDB e implementacdo dos
PCNEM e PCN+. Essa justificativa é confirmada quando examinamos algumas questdes do
final da década de 70 e da década de 80, que ja valorizavam algumas formas de abordagem e

conhecimentos defendidos pelos PCNEM.

Em relacio a USP, as questdes das provas da década de 80 eram quase que
eminentemente conceituais quantitativas. De 1990 a 1994, percebemos um aumento no

numero de questdes conceituais semi-quantitativas, porém nenhuma questdo conceitual
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qualitativa esteve presente até entdo. A partir de 1995, tomando-se o periodo um pouco
anterior a promulgacdo da LDB, até os vestibulares atuais — que ja incluem o periodo de
divulgagdo dos PCNs — percebemos o aumento de questdes ndo conceituais € novamente uma
concentragdo de questdes com abordagens conceituais quantitativas. A presenca de questdes
com abordagens ndo conceituais nos leva a concluir que,nas questoes de circuitos elétricos, o
conhecimento e da compreensdo de conceitos fisicos sdo pouco explorados. Quanto a
presenca de contextualizagdo percebemos que, a partir de 1996, essa esta mais presente do
que nas décadas anteriores e apresentando situagdes mais relacionadas ao cotidiano dos
alunos. Essa ¢ a mudanga mais marcante nas questdes de circuitos elétricos ao longo dos anos
e nos parece ser um indicio de influéncia do movimento de reforma. Porém, uma critica ¢ que
ao observarmos a tabela 5, notamos que, de 1999 a 2003, todas as questdes contextualizadas

estdo concentradas no contetido de calculo de poténcia.

Analisando a tabela da Unicamp antes de 1996, percebemos que a distribui¢do das
questdes dessa Universidade ao longo da tabela tem um comportamento semelhante ao das
questdes da USP, se concentrando principalmente em questdes conceituais quantitativas.
Mesmo encontrando algumas questdes conceituais qualitativas, as questdes semi-quantitativas
sdo praticamente inexistentes € o nimero de questdes ndo conceituais presentes sdo bem
consideraveis. Do inicio da década de 90 até¢ 1996 foi possivel observarmos um aumento de
questdes ndo conceituais, que voltam a aparecer em provas mais recentes. Quanto a
abordagem contextualizada, essa esta mais presente a partir de 1996, o que pode ser influéncia
do processo de implementacdo da reforma do Ensino Médio. As questdes apresentando essa
forma de abordagem sdo muito interessantes, envolvem diversas situacdes ligadas ao
cotidiano dos alunos, o funcionamento de aparelhos elétricos, circuitos residenciais, entre
outras. Porém, esse ¢ o uUnico indicio de mudangas em relacio ao que acreditamos
determinarem a LDB e as DCNEM e orientarem os PCNs, pois quanto aos contetidos
envolvidos e aos conhecimentos exigidos, a Unicamp continua valorizando habilidades
matematicas, envolvendo muita interpretacdo grafica e conhecimentos mais aprofundados em
detalhes. £ uma prova que supde do aluno um conhecimento fisico bem estruturado, a
compreensdo ¢ o conhecimento de conceitos fisicos elaborados. Uma vez que a prova de
segunda fase ¢ realizada por todos os candidatos, independentemente do curso escolhido, essa
ndo atende aqueles candidatos que tentam vagas em cursos das dareas sociais, sociais
aplicadas, da area educacional, etc. Além disso, no nosso entender, estd além do

conhecimento basico que, segundo a LDB, o estudante precisa receber no Ensino Médio.
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Quanto as outras Instituigdes de Ensino Superior de Belo Horizonte, podemos dizer
que as trés que analisamos ainda estdo distantes do conhecimento fisico mais geral, ligado a
interpretacdo e compreensdo de fendmenos, ao desenvolvimento tecnoldgico, a compreensao
de conceitos, etc. Apesar de encontrarmos questdes conceituais € questdes mais voltadas a
situagdes cotidianas, ainda percebemos a valorizagdo de conhecimentos matematicos e
manipulacdo de formulas. Acreditamos que essas posturas sinalizam para o trabalho que deve
ser desenvolvido no Ensino Médio local e podem, portanto, influenciar de forma negativa o

trabalho do professor em sala de aula e a implementacdo da reformulacdo do Ensino Médio.
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Capitulo VII

CONCLUSAO

Assim como qualquer movimento de reforma educacional, a reformula¢do do Ensino
Médio ¢ um processo lento cujos resultados esperados sdo a longo prazo. A LDB e as
DCNEM sao documentos que definiram as mudangas na forma como deve estar estruturado o
Ensino Médio, porém, ainda nos encontramos no processo de efetivagdo dessas mudancas.
Com a apresentacdo dos PCNEM (1999) esperava-se que os professores pudessem ter mais
clareza do que essa reforma propde e, dessa forma, pudessem se orientarem diante da mesma.
Porém, surgiram varias criticas quanto a forma como essas publica¢des foram apresentadas,
sua adequagao a realidade de nossas escolas e quanto as dificuldades de interpretagao do seu
contetdo. Em 2002, foram publicado os PCN+ que apresentam os pontos principais da
reforma de uma forma mais clara e com uma linguagem mais acessivel aos professores. Além
disso, esses trazem varias sugestdoes que podem auxiliar o trabalho docente, porém, ndo foram
distribuidos as escolas e, dessa forma, apenas um numero restrito de professores tém acesso a
esse material. A pesquisa realizada pelo MEC e a UNESCO mostrou que muitos professores
tém contato com os PCNEM, porém, o fato de terem contato ndo ¢ garantia de que suas

orientacdes ja foram incorporadas as suas praticas pedagogicas.

No momento, estdo sendo langadas as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio
que trazem discussdes acerca dos “antigos” documentos e complementam as orientagdes ja
existentes. Porém, ainda estd na sua primeira versdo e devera ser revista apds essa primeira

apresentacao.

Sabemos que a efetivagdo da reforma passa por varios entraves como a pouca
valorizagdo do trabalho docente, o despreparo dos professores com relacdo as novas
abordagens, a falta de material didatico adequado, entre outros ja discutidos. Porém, ¢ dificil
encontrar na literatura discussdes acerca dos processos seletivos das Instituigdes de Ensino
Superior, principalmente sobre o vestibular, que também ¢ um fator de influéncia e esta
diretamente ligado ao trabalho desenvolvido no Ensino Médio e, ¢ claro, no ensino de Fisica.
Assim, um dos objetivos deste ¢ despertar discussdes a respeito desses processos seletivos que

influenciam direta e indiretamente o Ensino Médio. Diretamente porque, como vimos neste
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trabalho, suas provas e programas, geralmente, sao utilizados como referéncia para o trabalho
a ser desenvolvido pelo professor em sala de aula. Indiretamente devido as expectativas que
os pais, alunos e a sociedade em geral, criam acerca desse processo ¢ que acabam se
revertendo em cobrangas quanto ao trabalho desenvolvido pelos professores. Dessa forma,
percebemos que mesmo tendo conhecimento dos PCNs e se propondo a trabalharem de forma

diferenciada, a influéncia dos vestibulares ainda ¢ significativa.

Com o intuito de perceber a influéncia do movimento de reforma do Ensino Médio nos
vestibulares e, concomitantemente, indicios de adequacdo das provas de Fisica de alguns IES
ao que propde a reforma, analisamos questdes de Fisica das provas de vestibular de algumas
IES. Para nao tornar o trabalho muito extenso, nos centramos em questoes de circuitos
elétricos, uma vez que ¢ um tema freqiiente nas provas e que pode ser abordado de formas
diferenciadas. As IES escolhidas foram a UFMG, USP, Unicamp - que acreditamos serem
universidades tradicionais, em que os processos seletivos atendem a varias regides e, dessa
forma, devem influenciar fortemente o Ensino Médio - e a PUC-MG, UniBH e FUMEC, que
sdo Instituicdes privadas de Belo Horizonte e também exercem influéncia no Ensino Médio

local.

A partir das analises das questdes de circuitos elétricos da UFMG, USP e Unicamp,
tendo em vista a nossa interpretacao do que determina a LDB, do que orientam os PCNs e,
ainda, de acordo com a nossa proposta de classificagdo de questdes, foi possivel concluir que
as provas da UFMG estdo se aproximando do que estd disposto na LDB e PCNs. Por ser uma
prova que ¢ feita por todos os candidatos, independentemente do curso escolhido, s6 exige
daqueles alunos que sdo candidatos a cursos que ndo sdao da area de exatas, conhecimentos
basicos. As questdes da Unicamp ainda estdo distantes de contribuirem para uma formagao de
carater geral, exigindo conhecimentos muito aprofundados, centrando suas questdes em
abordagens conceituais quantitativas em que a énfase matematica costuma ser grande. Quanto
a contextualizagdo, as trés Universidades valorizam, em diferentes niveis, essa forma de
abordagem. Podemos destacar as questdes da Unicamp, que apresentam situagdes muito
interessantes ligadas ao cotidiano dos alunos — envolvendo, por exemplo, o funcionamento de
aparelhos elétricos e circuitos residenciais — e as questdes da UFMG que, além de tratar

situagdes proximas aos dia-a-dia dos alunos, apresenta outras formas de contextualizagao.

Uma vez que se tratam de institui¢des tradicionais e que podem influenciar o ensino de

Fisica desenvolvido no Ensino Médio, acreditamos que o perfil apresentado pelas questdes da
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USP e Unicamp ja contribuem para o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa no
momento em que comegam a valorizar formas de contextualizagdo do contetido de Fisica.
Porém, ao contrario da UFMG, pouco contribuem para o desenvolvimento e a compreensao
de conceitos, uma vez que valorizam mais abordagens conceituais quantitativas ou nao
conceituais e, como no caso da Unicamp, habilidades e conhecimentos matematicos

consideraveis.

Analisando as questdes de circuitos elétricos de outras instituigdes locais, percebemos
diferencas nas formas de abordagem. Enquanto a UniBH continua valorizando a memorizagao
e a aplicagdo de formula, a PUC e a FUMEC ja caminham em um sentido diferente. Mesmo
assim, todas ainda estdo distantes de uma postura que acreditamos poder contribuir para a
implementagdo da reformulacdo do ensino de Fisica desenvolvido nas nossas escolas de

Ensino Médio.

Como foi dito, esse trabalho levanta discussdo acerca da reforma do Ensino Médio, do
ensino de Fisica e dos vestibulares. Existem outras Instituicdes que também caminham na
direcdo de um processo seletivo diferenciado, como a Universidade de Brasilia, por exemplo.
Assim, o trabalho aqui apresentado nao deve ser um fim em si mesmo, podendo dar origem a
outras discussOes ¢ a andlise de questdes envolvendo outros topicos e outras Instituicdes de

Ensino Superior.
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Apéndice A

O VESTIBULAR DA UFMG

Atualmente, o processo seletivo da UFMG ¢ composto por duas etapas, a primeira
delas, formada por questdes de multipla-escolha com quatro alternativas de resposta, tem por
objetivo “avaliar a escolaridade basica do candidato”. Essa etapa preocupa-se, portanto, com
problemas ligados ao cotidiano e que exigem, do aluno, habilidades de interpretacao,
compreensdo e aplicagdo de conceitos basicos inerentes a cada area de conhecimento
compreendida nos programas da Educacdo Bésica. A segunda etapa tem por objetivo avaliar
mais profundamente o dominio dos candidatos em relagdo aqueles conhecimentos pertinentes
ao curso pretendido. Essa etapa compreende, assim, questdes discursivas que exigem

raciocinio mais elaborado (DALBEN, 1999, p.9).

O processo de elaboracdao de provas de vestibular ¢ bastante complexo e envolve
cuidados com a defini¢do dos contetidos do programa, as formas de abordagens desses
conteudos nas provas, a aplicacdo e corre¢do dessas e mais uma infinidade de detalhes
inerentes a um processo de selecdo que envolve um niimero muito grande de candidatos. Para
que o processo ocorra da melhor maneira possivel inumeras equipes sao constituidas para a
sua elabora¢do. Vamos nos ater, aqui, aquelas que sdo mais relevantes para o nosso trabalho,
sao elas, a Equipe de Elaboragdo das provas de cada contetdo apresentado no Programa e a
Equipe Pedagdgica, composta, principalmente, por professores da Faculdade de Educagdo. As
Equipes de Elaboragdo sdo responsaveis pela elaboracdo das questdes de cada prova e a
Equipe Pedagogica tem por responsabilidade o “suporte ténico-pedagdgico das provas”
(DALBEN, 1999, p.7). Essa equipe ¢ encarregada de fazer o estudo de cada questao e observar
o nivel de adequacdo dos contetidos aos programas propostos e as linhas gerais definidas pelo

Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensdo (CEPE) e pela COPEVE/UFMG.

O papel da equipe de acessoria pedagdgica é, prioritariamente, de mediacdo: entre
equipes, entre formas e entre decisdes de ordem pedagogica e decisdes de ordem
administrativa. Busca, ainda a mediacdo entre o aluno-candidato do Ensino Médio ¢ a
sua relacdo com o concurso vestibular (DALBEN, 1999, p.8).

No intuito de avaliar o trabalho realizado em cada processo seletivo, a

COPEVE/UFMG realiza todo ano uma discussio entre a Universidade e as escolas de Ensino
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Médio. Todos os anos cada escola recebe um questiondrio de opinido em relagdo a prova que
se encontra disponivel na internet. Além disso, ¢ promovida uma reunido entre os
representantes das escolas e a COPEVE, seguida de um encontro entre cada equipe de
elaboracdo das provas e professores do Ensino Médio. Todas essas iniciativas sdo meios de
tornar transparente o processo seletivo e promover a participagdo efetiva das escolas na sua
construcdo. Essa postura deixa clara a preocupacdo com a repercussao desse processo seletivo

no processo educacional.

[...] acredita-se que o processo de selecdo deva ser o mais transparente possivel e que a
selecdo dos candidatos deva ocorrer em fungdo dos conhecimentos, competéncias ¢
habilidades que detenham. As provas devem, portanto, permitir aos candidatos
expressar as suas aprendizagens e possibilidades académicas, centrando em problemas
contextualizados que favore¢am o raciocinio logico, capaz de permitir a articulagdo
dos diferentes conteudos apreendidos no decorrer da escolarizagdo basica (DALBEN,
1999, p.9).

Assim, percebe-se a intencdo em que o processo seletivo da Universidade esteja
respondendo as novas tendéncias educacionais onde as palavras de ordem sdo o
desenvolvimento de habilidades e competéncias e a promocao da interdisciplinaridade e da
contextualizacdo. Essa postura deve ser assumida por cada Equipe de Elaboracdo de forma a
contribuir para a constru¢do de uma identidade para o vestibular da Universidade. Como parte
dessa Instituicdo, a postura da Equipe de Elabora¢dao das provas de Fisica ndo pode ser
diferente, porém, até assumir a identidade que tem hoje as provas de Fisica sofreram varias
mudangas e influéncias. Diante disso, surgiu o desejo de se apresentar um historico das provas
de Fisica do vestibular da UFMG ao longo das décadas, enfocando os tipos de abordagens
presentes, as influéncias que contribuiram para mudangas significativas — seja por parte das
reformas educacionais ou tendéncias educacionais ocorridas ao longo dos anos — e a postura

assumida pelas equipes em relagdo ao Ensino Médio.

A.1 AFIiSICANO VESTIBULAR DA UFMG

De acordo com o Programa de Fisica apresentado no Manual do Candidato 2004 a

prova de Fisica de Primeira Etapa tem como objetivo

[...] avaliar o candidato quanto ao conhecimento e a compreensdo de conceitos
fundamentais da Fisica e a aplicagdo desses conceitos na interpretagdo de fendmenos
naturais, de fatos da vida cotidiana, de experimentos simples e de aplicagdes
tecnologicas (ALVES, 2004, p.26).
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Portanto, as questdes t€ém uma abordagem mais conceitual e qualitativa, ligadas a

fendmenos naturais e ao cotidiano e menos matematizada e quantitativa.

Na Segunda Etapa exigi-se um conhecimento mais elaborado, porém, a énfase
continua sendo conceitual. Além disso, ¢ dada prioridade a problemas qualitativos, ligados a
interpretagdo de experimentos simples, modelos fisicos e fendmenos cotidianos em

detrimento a problemas numéricos complicados.

Na Segunda Etapa, espera-se do candidato conhecimentos em um nivel maior de
detalhamento, amadurecimento e formalismo matematico (ALVES, 2004, p.26).

Em relagdo ao nivel de dificuldade, pode-se dizer que a prova de Fisica de primeira
etapa da UFMG apresenta dificuldade mediana. Deve-se destacar a uniformidade na
distribuicdo de questdes pelos itens do programa, o que permite que seja dada atengdo a todos
os temas trabalhados no Ensino Médio. A tabela a seguir apresenta essa distribuicao entre os

anos de 1995 e 2003.

Tabela 1 — Proporcao dos temas abordados nas provas de Fisica do vestibular da UFMG entre
os anos de 1995 e 2004

1095 1996 1997 1998 1099 2000 2001 2002 2003 2004
ASSUNTO "o/ “ot" 96 % % % % % % %

Mecanica 35,0 35,0 33,3 33,3 33,3 33,3 333 333 333 26,6
Termodinamica 15,0 15,0 15,0 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 20,0 13,3
Ondas e Optica 20,0 25,0 20,0 20,0 13,3 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0

Eletromagnetismo 30,0 25,0 30,0 333 30,0 26,7 26,7 26,7 26,7 26,6
Fisica Moderna — — — — 10,0 6,7 6,7 6,7 - 13,3

Fonte: A Fisica no vestibular UFMG 2003: Provas e Comentarios

Em 2001, a COPEVE teve a iniciativa de fazer uma cépia eletronica de todas as
provas de primeira ¢ segunda etapas da UFMG entre os anos de 1970 e 2002. De posse desse
material percebemos que, até apresentar o perfil atual, as provas de Fisica passaram por varias
modificacdes e adequacdes. Tentando imaginar quais fatores contribuiram para tal, surgiu o
desejo de apresentarmos um historico das provas de Fisica do vestibular da UFMG ao longo
das décadas. Na tentativa de buscar informagdes sobre as concepgdes de ensino de Fisica
assumida pelas equipes ao longo dos anos, as influéncias sofridas e a postura assumida em
relacdo ao Ensino Médio da época, decidimos conversar com professores que fizeram parte da

Equipe de Elaboragdo ao longo dessas décadas.
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Por acreditarmos que realizar entrevistas tornaria nossos encontros muito formais,
optamos por utilizar a técnica de “entrevista livre-narrativa” (CARVALHO, 2002b, p.155),
de modo que os professores pudessem nos contar a vontade tudo o que lembravam da época
em que participaram da elaboragao das provas. Como ja esperdvamos conversas acalouradas e
repleta de informacgdes, decidimos elaborar um roteiro para evitarmos que fatos importantes
para o nosso trabalho deixassem de ser abordados. De posse do roteiro, acompanhdavamos os
relatos e quando necessario aborddvamos alguns pontos que julgdvamos mais importantes
como, o contexto no qual estava inserido o vestibular, o trabalho de elaboragdo das questdes,
a relacdo Vestibular/Ensino Médio, entre outras. Todas as conversas foram gravadas ¢ depois
a informacdes mais interessantes foram transcritas com o maximo de cuidado para ndo

perdermos a fidelidade do que havia sido dito.

O primeiro encontro marcado, em 07 de Julho de 2004, foi com o professor Jésus de
Oliveira, que participou da equipe de elaboragdo das provas de Fisica por mais de trés décadas
(1960 — 1994) e durante grande parte desse tempo desempenhou o papel de coordenador da
Equipe de Elaborag¢dao. O segundo encontro foi marcado, em 09 de Julho de 2004, com
professor Arjuna Panzera, membro da equipe desde o final da década de 80 até meados da
década 90. Esses dois encontros foram realizados no departamento de Fisica da UFMG na
sala do GEF (Grupo de Ensino de Fisica). O terceiro encontro foi realizado, em 15 de Julho de
2004, no escritorio do professor Antonio Méaximo, que participou da equipe de elaboracdo das
provas desde a década de 80 até 1995. Por ultimo contamos com a participacdo da professora
Beatriz Alvarenga em conversa realizada no seu escritorio, em 20 de Julho de 2004. Essa
professora esteve ligada, intermitentemente, a elaboracao das provas de Fisica desde a década

de cinqiienta até o inicio da década de noventa.

A proxima secdo apresenta pontos interessantes na historia das provas de Fisica do
vestibular da UFMG ao longo dos anos, suas caracteristicas, abordagens, relagdo com o
Ensino Médio — antigo Segundo Grau —, preocupagdes enfrentadas pelas equipes, influéncias
que contribuiram para que ao longo das décadas as provas sofressem mudancgas e adequagdes

até alcangarem o perfil que hoje conhecemos.
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A.2 O PROCESSO DE ELABORACAO DAS PROVAS DE FISICA DO VESTIBULAR

UFMG AO LONGO DOS ANOS NA VOZ DOS ATORES ENVOLVIDOS

Em 1958 quando o professor Jésus prestou vestibular para a Faculdade de Filosofia,"

a prova de Fisica era composta de duas partes, a primeira parte escrita e a segunda parte oral.

“[...] tinha uma parte tedrica de redacdo e tinha uma parte de prova oral [...] tinha uma banca
examinadora e o resto da turma assistindo[...]”.

Comentario do Professor Jésus

Era assim o Processo Seletivo para ingresso em cada um dos Institutos que
compunham o Ensino Superior da UFMG. Segundo o professor Jésus, a prova oral era muito
questionada e, somada a isso, a influéncia do Instituto Tecnoldgico da Aerondutica (ITA) e de
suas provas, acabaram contribuindo para que as provas de Fisica passassem a ser escrita e de

multipla-escolha, que foram e ainda continuam sendo bastante contestadas.

“[...] teve a influéncia do ITA que mudou a forma de fazer avaliacdo do vestibular, passou a ser
escrita e de maltipla-escolha que foi muito contestada, muita gente contesta até hoje[...].”

Professor Jésus

A adogao da técnica de multipla-escolha trouxe algumas mudangas para as provas,

mas a equipe sempre esteve preocupada com a forma de elaboragdo das questdes.

“Quando comecou a moda da multipla-escolha entdo, a gente comegou a fazer alteracGes [...] nesse
tempo entdo, comecou primeiro uma prova s, uma prova de multipla-escolha e naturalmente,
conforme nds sabemos, essas provas de multipla-escolha se vocé ndo faz bem feita, as vezes, elas
tornam-se questéo de adivinhacao™.

Comentario da Professora Beatriz Alvarenga

Os processos seletivos enfrentaram varios problemas, entre eles o excedente de alunos.
Como, naquela €poca, o exame de vestibular era eminentemente seletivo, bastava que o aluno
atingisse uma nota minima para ser aceito pela Universidade e assim, em varios cursos, o
numero de alunos selecionados acabava sendo maior que o numero de vagas oferecidas. Isso
acabava gerando um excedente de alunos e, dessa forma, varios alunos aprovados nao
ingressavam na Universidade. Em alguns cursos, como no curso de Fisica, ocorria o contrario,
o numero de vagas disponiveis era maior que o numero de candidatos aprovados. Essas

situagdes sO vieram a mudar a partir da Reforma Universitaria de 1968.

""Naquela época o curso de Fisica pertencia a Faculdade de Filosofia
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“[...] o vestibular quando eu fiz era do nivel mesmo dos colégios daquela época, tinha uma prova
escrita e uma prova oral. Agora, tinha uma média minima para passar [...] quando eu entrei no
primeiro ano de Fisica nds éramos cinco alunos diante de vinte vagas ou trinta.”

Professor Jésus

Até a década de 70 a inexisténcia de um vestibular unico, contribuia para a distor¢ao
da Fisica trabalhada em sala de aula e dificultava o trabalho dos professores no Ensino Médio
ou Ensino Secundario, como era chamado. Como a Universidade compreendia varias Escolas
— de Medicina, de Filosofia, de Direito, de Engenharia, entre outras —, cada uma delas era
responsavel pelo seu processo seletivo tendo, portanto, autonomia para elaborarem suas
provas. O vestibular, por sua vez, tinha grande influéncia no Ensino Secundario,
principalmente nos cursos Cientifico e Classico, e essa autonomia representava um verdadeiro
transtorno para o trabalho desenvolvido pelos professores de Fisica daquele nivel de
escolariza¢do. Primeiramente, uma vez que cada Escola fazia sua prova, as provas de Fisica
ndo apresentavam um perfil definido. Como os professores eram cobrados pelos alunos a
trabalharem a Fisica que era cobrada no vestibular, era dificil atender a alunos com
perspectivas diferentes, mesmo entre aqueles alunos que tentariam vestibular para a mesma
area, pois a provas de Fisica da Escola de Medicina ndo apresentava a mesma abordagem que

a prova da Escola de Engenharia, por exemplo.

As Escolas nao tinham profissionais adequados para elaborarem suas provas, assim,
nem sempre elas eram de boa qualidade ou abordavam um conhecimento de Fisica julgado
significativo. Além disso, algumas Escolas se espelhavam em outros vestibulares, o que
elevava o nivel de dificuldade das provas. Era mais uma influéncia negativa do Processo

Seletivo no ensino de Fisica da escola média.

“Qual era o grande problema que a gente tinha relacionado com a Fisica também? Os vestibulares
eram feitos isoladamente, por exemplo, para Medicina tinha prova de Fisica e a prova era feita 14
dentro da Medicina por pessoas da Escola de Medicina. Vocé pode imaginar o qué que saia né! O qué
que era uma prova de fisica preparada por aquele pessoal 14 [...] vocé pode imaginar a influéncia que
tinha uma prova de Fisica da Escola de Medicina no chamado Ensino Médio. A Escola de
Engenharia tinha Fisica no vestibular dela e a prova era preparada la dentro da Escola de
Engenharia, pelo pessoal da Engenharia. Entdo, como eram pessoas mais bem preparadas em Fisica,
tinham conhecimentos gerais, saia uma prova um pouco melhor mas, mesmo assim, com
caracteristica muito formais, muito matematicas, cobrando coisas assim, que a gente gque tinha uma
formacdo em Fisica achava que ndo era uma boa prova e vocé imagina que isso tinha influéncia
também. Além da orientacdo ser mais ou menos assim, eles tém um negécio de querer colocar assim
uma marca do ITA que é um negdcio de nivel altissimo, de problema de quebra-cabe¢a, mas era mais
OU Menos uma coisa assim”.

Comentario do Professor Antonio Maximo
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Em segundo lugar, as abordagens apresentadas na provas muitas vezes nao
correspondiam ao que o professor do Ensino Médio julgava ser um bom ensino de Fisica,
assim, “era um verdadeiro pesadelo para quem queria dar uma boa Fisica no Ensino Médio”

(Professor Antonio Méaximo, 2004).

“o0 grande problema que a gente enfrentava, isso antes do vestibular' ainda, era que se vocé era um
professor do Ensino Médio — que chamava curso cientifico na época — vocé sofria uma pressao muito
grande dessas provas e dessas Escolas para dar aquele tipo de Fisica que era cobrado 14 e que era
uma Fisica toda distorcida, uma Fisica absurda, uma Fisica que ndo tinha nada a ver com aquilo que
a gente que era formado em Fisica e que tinha uma formac&o que a gente considerava boa formagéo
em Fisica ... era uma coisa assim um verdadeiro pesadelo para quem queria dar um boa Fisica. Vocé
ndo tinha condi¢des de fazer um trabalho adequado porque vocé sofria pressdes dos alunos para dar
aquela Fisica que evidentemente ia ser cobrada no vestibular™.

[1] O vestibular ao qual o Professor Antonio Maximo se refere, nesse comentario, ¢ o vestibular inico.

Com a implanta¢do do vestibular tinico em 1970, as provas de Fisica passaram a ser
preparadas no Departamento de Fisica, o que contribuiu para que ela assumisse um perfil, um
identidade. De acordo com o depoimento do Professor Anténio Maximo essa novidade foi

recebida com grande alivio pelos professores do Ensino Médio.

“Quando surgiu o vestibular unificado, ai 0 qué que era? As provas eram preparadas dentro do
departamento de Fisica da UFMG. Entdo, era uma prova com conceitos, idéias, uma Fisica sadia que
a gente achava. Entdo para nés aquilo foi um alivio afinal né, porque a gente podia entdo lecionar
nas nossas escolas de Ensino Médio a Fisica que ia ser cobrada depois no vestibular. Entao a presséo
caiu demais” .

Professor Antonio Maximo

Percebe-se pelos discursos apresentados pelo Professor Anténio Méximo que o Ensino
Meédio, principalmente os cursos Cientifico e Classico, estava declaradamente em funcdo do
vestibular. Devido a essa relacdo natural qualquer mudanga no processo seletivo refletia
diretamente no trabalho desenvolvido pelos professores de Fisica em sala de aula. Segundo o
professor Antonio Maximo, a ado¢@o do vestibular tnico, a principio, influenciou de forma
positiva o Ensino Médio, porém, com o tempo percebeu-se que as mudangas no ensino de

Fisica nao foram tao significativas quanto se esperava.




126

“Num primeiro momento a gente achava que o vestibular Unico seria a salvagéo [...] A primeira coisa
gue eu notei é o seguinte: alguns anos depois do vestibular Unico eu comecei a descobrir que era
muito bom ter esse modelo, mas ndo era tdo bom assim quanto eu pensava ndo. Vocé nao consegue
influenciar tanta gente assim como vocé esta pensando com o vestibular, infelizmente. Entdo a gente
comecou a perceber que tinha um nimero grande de escolas, de cursos, etc, que ensinavam Fisica no
Ensino Médio que realmente eles se espelhavam ali no vestibular da federal, passavam a ensinar um
curso de Fisica melhor, mais conceitual, mas tinha pessoas que tinham uma formagéo de Fisica
classica, tradicional, que ndo mudava de jeito nenhum. Entdo foi assim com muita tristeza que eu
descobri que a arma que a gente tem em maos ai, que é o vestibular, ela é uma arma poderosa, muito
boa, mas ela ndo é assim cem por cento, esta longe de ser cem por cento.”

Professor Antonio Maximo

Algumas pesquisas realizada por uma editora de livros didaticos, as quais o professor
tinha acesso, mostravam que muitas escolas do Ensino Médio mantiveram suas praticas
pedagdgicas tradicionais, pautadas em um ensino de Fisica tradicional, refém do formalismo

matematico e distante da conceituacao.

“Muitas escolas ai — eu tenho pesquisas ai, porque a minha editora fazia pesquisas em escolas no
Brasil inteiro ...0s professores respondiam 0s questionarios, entdo eu tinha uma visdo de como que
eles estdo dando Fisica na escola tal, na cidade tal, na regido tal, falando de Minas — entdo, tinha
muita gente que ndo tinha nem se abalado, continuava a dar aquela Fisica classica, tradicional. A
pessoa ndo mudava! Nao mudava simplesmente porque ela ndo tem condi¢fes de mudar, porque a
Fisica que ele conhece € aquela. Né? [...] Ent&o, esse vestibular unico feito pelo departamento mudou
0 Ensino de Fisica para melhor, isso eu ndo tenho ddvida nenhuma, mas ele mudou quem tinha
condi¢cBes de mudar, quem nédo tinha simplesmente ndo mudou, continuou a dar aqueles cursos de
Fisica tradicionais, horriveis [...].”

Professor Antonio Maximo

Além disso, as provas de outras IES locais tinham outras formas de abordagem, o que

era mais um entrave para um trabalho diferenciado no Ensino Médio.

“Vocé ia lecionar uma Fisica mais conceitual, uma Fisica que vocé achava que era mais interessante,
menos formal, etc, e o aluno comegava a cobrar: Ah! Mais isso ai é na Federal, na Catélica, por
exemplo, néo é!

Eu cheguei a ter que fazer cursos separados na instituicdo onde eu trabalhava. Dar duas Fisicas
diferentes. Olha bem, era um retrocesso!”

Professor Antdnio Maximo

Apesar de o vestibular unico ter representado um avanco na forma de selecionar
candidatos, ele logo se mostrou inadequado uma vez que a mesma prova era aplicada a
candidatos com interesses distintos. Esse foi mais um problema que incomodou os membros

da equipe e contribuiu para que esse modelo de selegdo passasse a ser questionado.
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“A primeira coisa que aconteceu com o vestibular Unico, foi que ele se mostrou inadequado, porque
vocé tinha 14 milhares de estudantes destinados as mais diversas areas na verdade vocé aplicava a
mesma prova. I1sso ndo precisa ser nenhum especialista em ensino para vocé ver que isso n&o
funcionava, a prova que vocé aplica para testar ou cobrar os conhecimentos basicos na escola de
engenharia ndo é a mesma Fisica que vocé iria cobrar e exigir de um aluno que vai fazer Direito por
exemplo. Esta certo?[...]JComo dizia o Jésus: se vocé jogar uma moeda para cima para tirar um
sorteio d& a mesma coisa, ndo ha diferenca. Foi ai que nasceu entdo a briga que durou muito tempo
para se fazer o vestibular por areas. Essa briga surgiu dai”

Professor Antonio Maximo

Comecou ai a tentativa de se estabelecer o vestibular por areas, sistema adotado até
hoje na UFMG. Os proprios professores da Equipe de Elaboracdo se envolveram nessa

tentativa que, segundo o professor Antdnio Maximo, durou muito tempo.

A Beatriz foi uma das que levantou essa bandeira de mudar isso porque néo podia continuar daquele
jeito, vocé aplicando a mesma prova que vocé aplica a um grupo aplicando a outro totalmente
diferente [...].”

Professor Antonio Maximo

“Quando n6s comecamos a trabalhar no vestibular eu me bati muito pelas duas etapas porque eu
achava que havia uma necessidade de primeiro fazer questdes que a gente achava que era de
conhecimento geral, a Fisica para todos. Eu sempre fui favoravel a essa Fisica para todos.”

Professora Beatriz Alvarenga

Enfim, foi nesse contexto de mudancas e adequagdes em busca de uma prova que
pudesse ser o mais justa possivel, em um processo até hoje julgado injusto, que se insere a

historia das provas de Fisica do vestibular da UFMG.

As equipes sempre tiveram claro o papel do vestibular e da prova de Fisica nesse

processo seletivo.

“Eu sempre defendia para a comissdo que o vestibular tinha duas funcbes fundamentais, a de
barreira — de selecdo — [...] e a de servir de espelho para o Ensino Médio[...] A idéia de o qué que a
gente estava querendo que se ensinasse, dar algum reflexo para o Ensino Médio. Isso era ponto que
era levado em conta na elaboracéo da prova.”

Professor Jésus

Desde o inicio sempre houve reunides entre os membros da equipe e os professores do
Ensino Médio e dos cursinhos. Nessas reunides, que acontecem até hoje, a prova do vestibular
anterior era discutida e alguns indices estatisticos como, o indice de dificuldade cada questao,

de atratividade, de discriminagdo, entre outros, eram apresentados e discutidos.
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““A Beatriz e Antbnio M&ximo conversavam muito com colégios. Tinha uma reunido geral — que ainda
tem até hoje — da comissdo com professores e eles faziam as criticas e tal [...]”

Professor Jésus

“A gente sempre analisou a prova de um ano para 0 outro, sempre tem aquela reunido com
professores de Ensino Médio e de cursinhos que vém ai e que a gente discute as provas™

Professor Arjuna

Com relacdo a maneira como o conteudo deveria ser abordado sempre houve
preocupacdo em manter o mesmo nivel de um ano para outro e a distribuicdo dos conteudos
na prova deveria estar de acordo com os contetdos do programa, tomando-se o cuidado de
ndo privilegiar um tema em detrimento a outro. Além disso, as questdes privilegiavam uma
abordagem em que “dependesse 0 minimo possivel de meméria, da memoriza¢ao” (Professor
Jésus, 2004).

“[...] sempre teve essa preocupacdo de dividir e pegar toda a Fisica. Entdo se eram quinze questdes,
assim, 30%, 40% , sempre foi essa proporcdo. Teve sempre essa preocupacdo de dividir, de ser
proporcional a proporcionalidade do programa de cada contetido da Fisica. Sempre a Beatriz e 0
Antbnio Maximo estavam no meio e o espirito de Ensino de Fisica deles era contextualizado, a Fisica
ndo matematizada, entdo sdo questdes mais qualitativas, semi-quantitativas e mais contextualizadas
ou ligadas a experimentacdo. Entdo sempre foi uma constante na elaboracdo das questdes tentar
elaborar segundo essa Gtica ai” .

Professor Arjuna

“[...] a gente sempre esta preocupado em o qué que vocé esta medindo quando faz uma prova. Isso
ndo é muito claro ndo, mas é inerente em toda medida que vocé faz”.

Professor Jésus

A sessdo a seguir apresenta algumas questdes das provas de primeira etapa que
ilustram influéncias, tendéncias, mudancas nas formas de abordagem e que contribuiram para

que as a prova de Fisica da UFMG assumisse o perfil que tem hoje.

A.3 MUDANCAS NO PERFIL DAS PROVAS DE FiSICA NO VESTIBULAR UFMG

Procuraremos mostrar, como forma de ilustragdo das mudangas ocorridas nas questdes
da prova de Fisica do vestibular da UFMG, algumas questdes de Fisica, que tratam o mesmo

conteudo e suas formas de abordagem ao longo das décadas. Antes, porém, destacaremos
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algumas caracteristicas interessantes apresentadas pelas provas da década de 70, depois da

implementagdo do vestibular unico.

Com a implementag@o do vestibular tnico as provas de Fisica passaram a ser feitas no
Departamento de Fisica, o que lhes deu um novo perfil quanto as formas de abordagem dos
conteudos. Mesmo assim, no inicio as provas eram longas, apresentando entre 35 e¢ 36
questdes, e compostas por varias questdes referentes a uma Unica situagdo. Assim, era
possivel em uma prova de trinta e seis questdes encontrarmos seis questdes, ou seja, /4 da
prova, referentes a um tUnico problema, como ja foi mostrado na andlise das questdes de

circuitos.

“No principio, quando n6és comecamos a fazer as provas, nos faziamos as provas daquela maneira
mesmo, com problemdes. As vezes em uma prova eram cinco problemas que caiam e pronto, as
guestdes da prova eram essas.”

Professora Beatriz Alvarenga

Além de serem muito extensas, as provas do inicio da década de setenta se
enquadravam em um perfil mais académico, ou seja, as questdes se apresentavam a partir de
uma abordagem que valorizava alguns topicos como algarismos significativos, ordem de
grandeza, medidas e erros em medidas, que eram contetidos de cunho académico. Os itens 1 e

2 ilustram essa abordagem.

ltem:1 | Questdes: 1 e 2 | Ano: 1970 | Prova de ciéncias Il — Fisica
QUESTAO N° 1:

Um velocimetro impreciso de um automdvel marca 60 km/h quando o valor correto é 65 km/h. O érro
percentual cometido na leitura do velocimetro é:

(A) 6,0% (B) 6,5% (C) 7,7% (D) 8,3% (E) 9,2%
QUESTAO N° 2:

Dois comprimentos a ¢ b foram medidos com uma régua, cuja incerteza ¢ de 0,1 cm. Os valores obtidos
foram a= 50,0 cm e b=155,0 cm. A incerteza na diferenca b—a sera de:

(A) 0,2 cm (B) 55cm (&)XY (D)5 cm (E) 0,1 cm
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ltem:2 | Questdio:30 | Ano: 1973 | Prova: Rosa
INSTRUCAO: Nas questdes de niimeros 27 a 32 apresentam-se trés afirmativas, cada uma das quais pode ser
certa ou errada. Leia-as com atengdo e responda:
A) Se apenas uma afirmativa ¢ certa
B) Se apenas I e II sdo corretas
C) Se todas as afirmativas sdo erradas
D) Se apenas I e III sdo certas
E) Se todas as afirmativas sdo certas

QUESTAO 30:
Os valores dados abaixo representam uma série de medidas de comprimento, tomada com instrumentos
diferentes.

1) (516,0 +0,5) km 2) (0,0240 + 0,0006) x 10° m 3) (36,00 + 0,03) m
4) (1,50 +0,03) x 10° m 5) (3909 + 4) m

I- Asmedidas 3) ¢ 4) foram obtidas com a mesma precisao.
IT - Se as medidas representam comprimentos adjacentes, o comprimento total sera de 521,445 km.
IIT — A medida mais precisa ¢ a 2).

Questdes desse tipo, comuns no inicio da década de setenta, exigiam um conhecimento
matematico muito ligado a experimentacdo e a analise de dados, ndo envolvendo

conhecimento de conceitos fisicos.

A valorizagdo desses conteudos se justificava, segundo o professor Jésus, pela
influéncia do PSSC que, na época, gerou uma tendéncia de valorizagdo do trabalho

experimental e pela idéia de que a Fisica experimental era indispensavel no Brasil.

“Naguela época tinha-se a idéia de que a medida era uma coisa indispensavel no Brasil porque todo
mundo falava assim: o brasileiro esta ainda naquele estilo grego que o trabalho com as méos deixa
para os escravos, ele deve trabalhar com a cabeca. Entdo era uma espécie de reacdo a esse tipo de
coisa.”

Professor Jésus

Além disso, percebe-se que havia muita valorizacdo de questdes em que o aluno
deveria reconhecer a equagdo matematica relacionada ao problema apresentado e questdes
envolvendo interpretacdo grafica. Em uma mesma prova ¢ possivel encontrar varias questdes
envolvendo graficos. Em algumas delas, o aluno deveria interpretd-los relacionando as
grandezas ali envolvidas e, varias outras questdes, deveriam ser resolvidas a partir de um
unico grafico apresentado. A seguir apresentamos um exemplo de questdo que apresenta uma

situagdo a partir da qual o aluno deve reconhecer o grafico que melhor representa tal situagao.
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Item: 3 | Questdo: 01 | Ano: 1971
Um cientista descobriu, por meio de experiéncias realizada em seu laboratorio, que uma grandeza X era
diretamente proporcional a raiz quadrada de uma outra grandeza Y. entre as anotagdes do cientista foram
encontrados alguns graficos, que reproduzimos abaixo. Assinale aquele que representa a descoberta acima
citada.
X

¥ >4 Z

(E) Nenhum déstes.

W T B X © ¥ o 2

Ainda na década de 70, eram muito comuns questdes tedricas, que exigiam dos alunos
o conhecimento do enunciado de leis Fisicas ou de nomes de cientistas que contribuiram para

o desenvolvimento dessa ciéncia, como mostra o item 4.

Item: 4 | Questdo: 01 | Ano: 1978
INSTRUCOES: Selecione, em cada questdo de 01 a 08, a alternativa considerada CORRETA e marque, na
folha de resposta, a letra escolhida.

QUESTAO N° 1
Que alternativa contém apenas nomes de pessoas que contribuiras significativamente para o desenvolvimento
da Fisica?

A) Coulomb, Galileu, Newton, joule, Oersted.

B) Lineu, Galileu, Dante, Einstein, Goethe.

C) Arquimedes, Pascal, Galeno, Pasteur, Maquiavel.
D) Planck, Einstein, Dostoiewsky, Sabin, Mendel.
E) Galileu, Mendeleiev, Fermi, Voltaire, Proust.

Algumas questdes apresentavam uma afirmacdo seguida de uma justificativa a ser

julgada como falsa ou verdadeira pelo aluno, como no item a seguir.

Item: 5 | Questdes: 07 a 14 | Ano: 1973
INSTRUCAO: Nas questdes de 7 a 14 sdo feitas duas afirmativas ligadas pela palavia PORQUE. Responda:

A) Se a 12 é uma afirmativa certa e a 2% é uma afirmativa errada.

B) Se a 1% e a 22 sdo afirmativas erradas.

C) Se as duas afirmativas sdo certas e a 2% é causa da 12 .

D) Se a 1% é uma afirmativa errada e a 2* é uma afirmativa certa.
E) Se as duas afirmativas sdo certas mas a 22 ndo é causa da 12.

QUESTAO 11: “O calor de vaporizacdo de uma substancia é a quantidade de calor necessaria para
mudar 1,00 kg da substéncia, do estado liquido ao estado de vapor na temperatura
de vaporizacdo” PORQUE *“‘a temperatura de uma substancia, durante o processo
de mudanca de fase de liquido a vapor, varia linearmente coma quantidade de calor
fornecido™.
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Outras questdes traziam varias afirmativas para que o aluno julgasse, dentre elas, a

afirmativa falsa ou, as vezes, a afirmativa verdadeira. Um exemplo € apresentado no item 6.

Item: 6 | Questdes: 35 | Ano: 1976
Qual a afirmativa ERRADA?

Dois diapasdes entram em ressonancia se:

A) suas freqiiéncias forem iguais

B) seus periodos forem iguais

C) sua amplitudes forem iguais

D)a freqiiéncia de um for um multiplo da freqiiéncia do outro
E) o periodo de um for sub-multiplo do periodo de outro.

Outra coisa que podemos destacar ¢ que, logo no inicio da década de 70, questdes
referentes a Fisica Moderna ja estavam presentes nas provas de vestibular. Como mostra o
item 7, a abordagem dessas questdes se dava, também, de forma teorica, a partir de um texto

apresentado aos alunos.

“As questdes de Fisica moderna era um texto do qual se tiravam as questdes. Mesmo que a pessoa
ndo soubesse Fisica Moderna ele poderia tirar informacgdes dos textos. Era um texto onde vocé
colocava um assunto e as questdes eram sobre aguele assunto. Mesmo que a pessoa nao soubesse, se
ela lesse ali tinha informacdes basicas para fazer a questao™.

Professor Arjuna
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Item: 7 | Questdes: 34 a 36 | Ano: 1971
QUESTOES DE N°. 34 A 36

INSTRUCOES — As questdes de n°s 34, 35 e 36 estdo relacionadas com o texto abaixo reproduzido. Leia com
atencdo cada afirmativa feita e responda de acordo com o seguinte esquema:

A) A afirmativa é confirmada no texto
B) A afirmativa ultrapassa o que foi dito no texto
C) A afirmativa contradiz o que foi dito no texto

O EFEITO FOTO ELETRICO

“O efeito foto elétrico foi descoberto em 1887 por HERTZ. Este cientista observou que uma superficie
metalica, sujeita a certas condi¢des, emite cargas elétricas quando iluminadas por luz de comprimento de onda
muito pequeno (violeta, ultra violeta). Este fendmeno ganhou o nome de Efeito Foto Elétrico.

Uma analise mais cuidadosa das cargas originadas da superficie metalica, mostrou que elas tinham um
comportamento semelhante ao dos raios catodicos e que, portanto, eram cargas negativas. Um outro cientista,
J. J. Thomson, mediu a razdo q/m (razdo carga massa) para estas particulas e pdde verificar que o valor desta
razdo coincidia com o valor, ja conhecido, da razdo g/m das particulas dos raios catédicos. Posteriormente
verificou-se que tanto as particulas do efeito foto elétrico como as dos raios catddicos eram elétrons.
Atualmente podemos fazer medidas da corrente foto elétrica com relativa facilidade j& que nossos laboratorios
dispdem de aparelhos bastante sensiveis , o que € essencial para o estudo déste fendmeno. Aqui, entendemos
como corrente fotoelétrica o nimero de elétrons emitidos por unidade de tempo na superficie metalica
(chamada foto catodo) multiplicado pela carga do elétron. Uma explicagdo convincente do efeito foto elétrico
s0 pode ser dada com base na teoria quantica, explicacdo esta que deu o prémio Nobel, em 1921, ao Dr.
Einstein.”

QUESTAO N° 34:

Por ocasido da descoberta do efeito foto elétrico ja se sabia que os raios catdodicos eram compostos por
particulas carregadas negativamente.

QUESTAO N° 35:

Ja que as particulas do efeito foto elétrico e dos raios catdédicos sdo da mesma natureza, podemos considerar
que o efeito fotoelétrico e a emissdo de raios catddicos traduzem o mesmo fendmeno.

QUESTAO N° 36:

A corrente fotoelétrica deve ter pequena intensidade.

Mesmo algumas questdes que ndo tratavam de Fisica Moderna costumavam ter um
enunciado um pouco mais longo, mais elaborado, trazendo algumas informagdes. Esse modo
de apresentar a questdo se devia a influéncia da professora Beatriz Alvarenga, que sempre

procurava relacionar o contetido fisico abordado a algumas situagdes.

“Eu tinha uma tendéncia de as vezes contar uma historinha para poder fazer a questdo em torno
daquilo [...] eu era muito voltada a querer fazer isso sé para poder fazer uma coisa mais ligada a
situacdes, mais interdisciplinar [...].”

Professora Beatriz Alvarenga
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Muitas caracteristicas observadas nas provas foram resultado da participagdo, de

alguns membros da equipe de elaborag¢do, em curso ministrado pelo ITA.

“Logo que eu tive esse contato com o pessoal do ITA é que eu comecei a comprar mais livros
americanos e franceses e ver o0 qué que estava acontecendo no mundo e ver porque ja estava havendo
uma mudanca no Ensino de Fisica™.

Professora Beatriz Alvarenga

As caracteristicas apresentadas pelas provas, ao longo da década de 70, foram
mudando e com o passar dos anos deram lugar a outras formas de abordagem. Além disso, o
nimero de questdes, os conteudos abordados, o grau de dificuldade das provas, também
sofreram mudancas até que a prova assumisse o perfil atual. Segundo o professor Antonio
Maximo, o fato de ndo se ter duas etapas de prova no vestibular dessa época contribuia para

que as provas apresentassem o perfil que discutimos.

“Quando se fazia essa prova, essa prova era feita com um espirito de segunda etapa hoje, quase de
segunda etapa. Quando aquela prova era preparada estava todo mundo pensando como se vocé fosse
fazer uma prova de segunda etapa [...] era uma prova que o pessoal fazia pensando muito mais nos
alunos de Engenharia, nos alunos de Fisica, nos alunos de Computac¢aol...]. Isso ai era conseqiiéncia
do vestibular ser unico. Inclusive era uma prova mais formal do que a primeira etapa € hoje”.

Professor Antonio Maximo

A seguir, destacaremos alguns exemplos de questdes apresentadas em décadas

diferentes em que ¢ possivel perceber mudancas nas suas formas de abordagem.
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Item: 8

Questdo 7 - 1975

Um garoto estd descendo um grande escorregador
(Tobogd) que, visto de lado, tem a aparéncia da figura
abaixo. Admita que o garoto partiu do ponto p com
velocidade inicial nula e que o atrito existente ¢
desprezivel. Nesse caso, a razdo entre as velocidades
do garoto nos pontos Q e R, Vo/Vy, vale:

Questao 27 — 1995

Um esquiador de massa m = 70 kg parte do repouso
no ponto P e desce pela rampa mostrada na figura.
Suponha que as perdas de energia por atrito sdo
despreziveis e considere g = 10 m/s’.

A energia cinética ¢ a velocidade do esquiador quando
ele passa pelo ponto Q que estd a 5,0 m abaixo do

ponto P, sdo respectivamente:

A2 B 12 ©)~2/4 D) N2 E)2

A)50Je15m/s
C) 700 J e 10,0 m/s
E) 3,5 x10° J € 20,0 m/s

B) 350 J e 5,0 m/s
D) 3,5 x10°J e 10,0 m/s

Questédo 03 — 2004

Rita esta esquiando numa montanha dos Andes. A energia cinética dela em fun¢do do tempo, durante parte do
trajeto, esta representada neste grafico:

energia cinética

tempo

Os pontos Q e R, indicados nesse grafico, correspondem a dois instantes diferentes do movimento de Rita.
Despreze todas as formas de atrito.

Com base nessas informagdes, ¢ CORRETO afirmar que Rita atinge

A) velocidade maxima em Q e a altura minima em R.

B) velocidade maxima em R ¢ a altura maxima em Q.

C) velocidade maxima em Q e a altura maxima em R.

D) velocidade méxima em R ¢ a altura minima em Q.

Comparando-se essas trés questdes, percebemos que a questdo 7 de 1975 se encaixa
em uma abordagem conceitual quantitativa e exige um raciocinio matematico um pouco
maior que as demais questdes. A questdo 27 de 1995 esta mais relacionada a aplicagdo de
formulas e calculos posteriores, sem muita valorizagdo de conceitos, abordagem que esteve

quase ausente na década de oitenta. A questdo 3 de 2004 apresenta abordagem conceitual
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semi-quantitativa, mais ligada a interpretagdo e exigindo o conhecimento claro dos conceitos
de energia cinética, energia potencial, bem como, a relacdo entre esses e as grandezas

velocidade e altura.

Quanto a contextualizagdo, percebemos que a questdo de 1975 € a questdo em que a
contextualizagdo se apresenta de forma mais efetiva, pois a abordagem se da a partir de uma
situacdo diretamente ligada ao cotidiano dos alunos. As demais questdes envolvem situagdes
que ndo correspondem a realidade brasileira, e dessa forma deveriam ser classificadas como
ndo contextualizadas. Porém, ¢ claro que existem varias formas de contextualizag¢do, assim
poderiamos dizer que a forma de contextualizacdo apresentada nessas questdes, ¢ uma
contextualizagdo indireta, ou seja, ¢ uma forma de representacdo que auxilia na compreensao
do problema, porém ndo estd diretamente ligada ao cotidiano da maioria dos alunos

brasileiros.

No item 9 temos todas as questdes apresentando uma abordagem conceitual
qualitativa, porém percebemos que as formas de contextualizagdo mudam de uma prova para
outra. Na primeira prova em 1980, por exemplo, os pulsos sdo representados de forma nao
contextualizada, envolvendo somente interpretacdo grafica. Em 1997 ja percebemos,
claramente, a presenca de contextualiza¢do a partir de uma situagdo que pode ser facilmente
observada, ou realizada pelo aluno no seu dia-a-dia. No entanto, as alternativas nao sao
graficas o que aumenta a dificuldade da questdo. Por ultimo, na questdo de 1999, vemos a
mesma situacdo anterior, porém a forma de abordagem se torna ainda mais significativa
devido a presenga dos sujeitos (Breno e Tomads) que realizam a a¢do que compde a situagdo e

da forma como sao apresentadas as alternativas.



137

Item: 9

Questao 02 — 1980

Abaixo estdo representados dois pulsos, num certo instante, movendo-se ao longo de uma corda.

A

As figuras seguintes representam os mesmos pulsos em momentos posteriores

+ i
or ] 2 at
U - 4
. I III
Assinale a alternativa que ordena as figuras numa seqiiéncia correta.
A)LIL I B)ILIL I OIL L IO D)L LI E)IL 1L, I

Questao 32 — 1997

Duas pessoas esticam uma corda, puxando por suas
extremidades, e cada uma envia um pulso na dire¢do
da outra. Os pulsos tém o mesmo formato, mas estdo
invertidos como mostra a figura.

Pode-se afirmar que os pulsos

A) passardo um pelo outro, cada qual chegando a
outra extremidade.

B) se destruirdo, de modo que nenhum deles chegara
as extremidades.

C) serdo refletidos, ao se encontrarem, cada um
mantendo-se no mesmo lado em que estava com
relacdo a horizontal.

D) serdo refletidos, ao se encontrarem, porém
invertendo seus lados com relago a horizontal.

Questao 08 — 1999

A figura mostra pulsos produzidos por dois garotos,
Breno e Tomas, nas extremidades de uma corda. Cada
pulso vai se encontro ao outro. O pulso produzido por
Breno tem maior amplitude que o pulso produzido por
Tomas. As setas indicam os sentidos de movimento
dos pulsos.

1C

BRENO TOMAS

Assinale a alternativa que contém a melhor

representagdo dos pulsos, logo depois de se
encontrarem.
A ~
\/
—
-
B) Pt
.
o 9 yaN
P
N
D) ~

As trés questdes que compodoem o item 10 apresentam uma abordagem conceitual

qualitativa em que sdo apresentadas explicacdes para o fendmeno observado. Na primeira

questdo, de 1974, podemos dizer que ha a presenga de contextualizacdo, uma vez que uma
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colher mergulhada na agua ¢ uma coisa facilmente observada no dia-a-dia, porém a maneira
como o enunciado ¢ colocado e o fato de apresentar uma linguagem mais restrita a Fisica, faz

com que a contextualizacdo ndo seja tdo efetiva quanto nas outras questdes que se seguem.

Item: 10

QUESTAO 42 — 1974
INSTRUCAO: Nas questdes de 37 a 43 sio feitas duas afirmativas ligadas pela palavra PORQUE. Responda:

A) Se as duas afirmativas sdo certas e a segunda ¢ causa da primeira.

B) Se as duas afirmativas sdo certas mas a segunda ndo € causa da primeira .
C) Se a primeira ¢ uma afirmativa certa e a segunda ¢ uma afirmativa errada.
D) Se a primeira ¢ uma afirmativa errada e a segunda ¢ uma afirmativa certa.
E) Se a primeira e a segunda sdo afirmativas erradas.

QUESTAO N° 42:

Quando uma colher ¢ mergulhada obliquamente na agua, sua parte imersa
parece quebrada para baixo (veja figura ao lado)

PORQUE
A velocidade da luz na 4gua é menor do que no ar e conseqiientemente seu
indice de refragdo ¢ superior a 1.

QUESTAO 33 -1995

O empregado de um clube estd varrendo o fundo da
piscina com uma vassoura que tem um longo cabo de
aluminio. Ele percebe que o cabo de aluminio parece
entortar-se ao entrar na agua, como mostra a figura.
Isso ocorre porque

A) a luz do sol, refletida na superficie da agua,
interfere com a luz do sol refletida pela parte da
vassoura imersa na agua.

B) a luz do sol, refletida pela parte da vassoura imersa
na agua, sofre reflexdo parcial na superficie de
separacao agua-ar.

C) aluz do sol, refletida pela parte da vassoura imersa
na agua, sofre reflexdo total na superficie de separagéo
agua-ar.

D) a luz do sol, refletida pela parte da vassoura imersa
na agua, sofre refragdo ao passar pela superficie de
separacao agua-ar.

E) o cabo de aluminio sofre uma dilatacdo na agua,
devido a diferenca de temperatura entre a 4gua e o ar.

QUESTAO 09 — 2003

Um professor pediu a seus alunos que explicassem por
que um lapis, dentro de um copo com agua, parece
estar quebrado, como mostrado nesta figura:

Vo

2N

<
|

-

Bruno respondeu: “Isso ocorre, porque a velocidade
da luz na dgua ¢ menor que a velocidade da luz no ar”.

Tomas explicou: “Esse fendmeno estd relacionado
com a alteracdo da freqiiéncia da luz quando esta
muda de meio”.

Considerando-se essas duas respostas, ¢ CORRETO
afirmar que

A) nenhuma das duas esta certa.
B) apenas a de Tomas esta certa.
C) apenas a de Bruno esta certa.
D) as duas estdo certas.
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Além disso, apresenta um nivel maior de dificuldade que as demais pelo fato de, na
figura, a colher estar “quebrada” no sentido contrario. A questdo de 1995 apresenta uma
forma de contextualizagdo mais marcante que a primeira ¢ envolve uma situagdo em que ¢
facil observar o fendmeno, mesmo que nao seja propriamente em uma piscina. Em 2003, essa
forma de contextualizacdo se torna mais efetiva a partir de uma situagdo voltada a
experimentacdo e que pode ser facilmente observada por qualquer aluno no seu dia-a-dia.
Mais uma vez, a presencga de sujeitos e a abordagem a partir de uma situagao de sala de aula

dao um significado a questao e contribui para a compreensao de conceitos Fisicos.

No item 11, percebemos nas questdes de 1977, uma abordagem nao contextualizada e
conceitual quantitativa, em que o aluno deve reconhecer a equagao matematica que melhor
represente a situacdo do problema. Na década seguinte, em 1984, a abordagem ¢ conceitual
semi-quantitativa , envolvendo analise de graficos . A questdo de 1995 ¢ abordada da mesma
forma que a anterior, porém, estabelece-se uma pequena diferenca quando diz-se que uma
crianca langa a pedra. Essa forma de apresentacdo contribui para um indicio de
contextualizagdo. Por ultimo, a questdo do ano de 2004, que apresenta uma abordagem

conceitual semi-quantitativa, ¢ a questdo em que contextualizacdo ¢ mais efetiva.
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Item: 11

QUESTOES DE 27 A 29 - 1977

resisténcia do ar).

QUESTAO N° 27

1 2

A) mv,’ B) mv, C) 5 mv,

QUESTAO N° 28

mvg mgh

0 4 S

Q) y

3 3
A) mv,t+—mgh B) — mgh
) 2 me )4 g
QUESTAO N° 29

A) mg ,/2gh

B) 2mv, C) % mv,’

INSTRUCOES: As questdes de 27 a 29 referem-se ao enunciado:
Uma pedra, de massa m, é langada horizontalmente, com velocidade v,, a uma altura h do chdo (despreze a

A energia cinética da pedra, no instante do langamento,
2
VO
D) m By E) zero

Considere a energia potencial, no chdo, igual a zero. A energia cinética da pedra, a uma altura h/4, é

A quantidade de movimento da pedra, no instante de langamento, ¢

é

mv2 3

D ° += mgh
) S Tame

1 3
E) —mv:+ = mgh
)2 ot me

D) zero E) mv,

QUESTAO 11 — 1984

Uma pedra é lancada verticalmente, de baixo para
cima, com velocidade inicial +2,0 m/s.

O grafico que melhor representa a velocidade da pedra
em fun¢do do tempo é

g rims) h) i 1is) g ymis)
2 2 2
1 it 1
B RN O \lut(s) o 10t s
) -2 -2
g rlmis) £ vlmiz)

y 2

] |

O o ) Dll/s 0% (53
-2

QUESTAO 21 - 1995

Uma crianga arremessa uma bola, verticalmente, para
cima. Desprezando-se a resisténcia do ar, o grafico
que representa corretamente a velocidade v da bola,
em fung¢do do tempo t, €

&7

Bv Cw

t t

D)v] B
k

QUESTAO 01 - 2004

Despreze a resisténcia do ar.

Da janela de seu apartamento, Marina langa uma bola verticalmente para cima, como mostrado nesta figura:

Assinale a alternativa cujo grafico melhor representa a velocidade da bola em
fun¢do do tempo, a partir do instante em que ela foi langada.

x
velocidade

tempo tempa

2
velocidade

tempo

o
velocidade
g
velocidade

tempo
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Podemos perceber nos exemplos apresentados algumas mudangas nas formas de
abordagem que, na maioria das vezes, comeca de forma mais conceitual quantitativa e passa a
uma abordagem mais conceitual semi-quantitativa e conceitual qualitativa. Essas mudancas
sdo percebidas nas provas como um todo e mostram que com o passar dos anos essas foram
valorizando mais o raciocinio, interpretacdo, conhecimento de conceitos fisicos, etc. Porém,
podemos perceber que tais mudangas ocorreram antes mesmo da promulgacdo da LDB e
implementagdo dos PCNs. Assim, ¢ possivel encontrar questdes com abordagens

contextualizadas antes mesmo da proposta de reformulagcdo do Ensino Médio.

“Os PCNs colocaram no papel aquilo que a gente ja tinha na cabeca, entdo néo foi muita novidade”.

Professor Arjuna

A.4 CONCLUSAO

O vestibular da UFMG ¢ um processo seletivo tradicional, com um niimero grande de
inscritos e que atende ndo sé a regido da Grande Belo Horizonte como, também, regides

vizinhas e cidades do interior do Estado.

O fato de ser composto por duas etapas da as provas da primeira etapa um carater mais
geral, que exige dos alunos conhecimentos basicos. Assim, as provas dessa etapa apresentam

uma abordagem mais conceitual.

Até assumir o perfil que tem hoje, as provas de Fisica da UFMG sofreram influéncias
e mudancas que puderam ser reveladas através das conversas que tivemos com 0s varios
professores que, ao longo das décadas de 50, 60, 70, 80 e inicio da década de 90, fizeram

parte da histéria elaboragdo das provas.




142

Apéndice B

ROTEIRO PARA ENTREVISTA COM PROFESSORES DE
ENSINO MEDIO DE BELO HORIZONTE

A conversa com professores do Ensino Médio ¢ um momento de interagdo no qual se
pretende extrair informagdes sobre: o trabalho desenvolvido nessa etapa da escolarizagdo, o
processo de implementagdo da reforma educacional (DCNEM, PCN e PCN+), os processos
seletivos das instituicdes de Ensino Superior, a relacdo entre esses processos ¢ a Escola
Média, entre outros. Como orientacdo a conversa ¢ importante listar alguns assuntos

pertinentes que podem trazer informacdes enriquecedoras. Sdo eles:

¢ O contexto:

— Em qual tipo de estabelecimento de ensino leciona?

— Hé quanto tempo leciona Fisica?

— Qual ¢ o perfil dos alunos?

Qual ¢ o perfil da escola ou que tipo de alunado a escola se propoe a formar?

e Reforma do Ensino Médio:

— Conhece os PCN e PCN+?

— Eles tém alguma influéncia no que ¢ trabalhado por vocé em sala de aula?

H4 sinais de mudancas no trabalho desenvolvido no ensino de Fisica do Ensino Médio nessas
ultimas décadas?

e Processos seletivos:

— Acompanha os programas e/ou os processos seletivos de alguma universidade?

— Que tipo de influéncia eles exercem no que ¢ trabalhado por vocé em sala de aula?

— Como vocé vé a relagdo entre o Ensino Médio e o Vestibular?

— Percebe influéncia do vestibular no Ensino Médio?

— Vocé acredita que os PCN e PCN+ tém influenciado os programas, bem como as provas,
dessas universidades?

— Acredita que os vestibulares tém olhado para o Ensino Médio ao elaborarem suas provas?



143

Apéndice C

ROTEIRO PARA CONVERSA COM PROFESSORES QUE
FIZERAM PARTE DA COMISSAO DE VESTIBULAR DA
UFMG NA AREA DE FISICA

A conversa com professores que fizeram parte da comissao de elaboragdo das provas
de Fisica dos vestibulares da UFMG em outras décadas ¢ um momento de interagdo no qual
se pretende extrair informacdes sobre todas as partes que compunham o processo de
elaboracdo dessas provas. Tais partes envolvem desde a formacdo da equipe, a escolha dos
conteudos, entre outros, até o tipo de clientela recebido pela universidade nos seus processos
seletivos. Como orientagdo a conversa ¢ importante listar alguns assuntos pertinentes que

podem trazer informagdes enriquecedoras. Sao eles:

e Perfil e época:
—em que época participou da equipe de elaboragao?
qual o envolvimento nessa participacao?

¢ O contexto no qual estava inserido o vestibular:

— o perfil dos candidatos;

— a que o processo se destinava;

— que perfil de estudante era esperado para ingressar na universidade;

qual era o carater (a caracteristica — tipo de abordagem) das provas de primeira etapa

¢ O processo de elaboracéo das provas:

— como era composta a equipe; como eram tomadas as decisdes sobre os temas/ conteudos
que seriam abordados na prova;

— quais eram as maiores dificuldades encontradas nessa elaboragao;

—preocupacao com o trabalho que era desenvolvido no ensino médio

e Ensino Médio:

— como se dava a relagdo entre o Ensino Médio e o Vestibular;

— quais eram as contribui¢des que o Ensino Médio dava ao processo de vestibular e/ou vice-
versa;

influencia do vestibular no Ensino Médio

¢ Algumas questdes a respeito do perfil das provas:

1) Nos primeiros anos as provas se enquadravam em um modelo mais académico e era

comum encontrar questdes abordando erros e medidas, algarismos significativos, o



144

funcionamento e o reconhecimento do nome de alguns aparelhos de medida. O que motivava

esse enfoque ou esse tipo de abordagem?

2) Particularmente em relacdo as questdes que envolvem circuitos, ja na prova de 1979
percebe-se uma mudanga na representacdo destes. Ao invés de diagramas ja aparecem
desenhos de lampadas na representacao dos resistores, além disso, os circuitos apresentados
sdo mais simples. J4 havia uma preocupagdo com a forma de abordagem apresentada nas

provas anteriores e que levaram a essa mudancga?

3) A prova de 1983 ndo comeca com o conteudo de mecanica. Foi uma tentativa de

novacao?
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ANEXOS
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Anexo A

COMPETENCIAS E HABILIDADES A SEREM AVALIADAS
NO ENEM

“Competéncias:

I - Dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das linguagens

matematica, artistica e cientifica.

IT - Construir e aplicar conceitos das varias areas do conhecimento para a compreensao
de fendmenos naturais, de processos historico-geograficos, da producdo tecnologica e das

manifestagoes artisticas.

IIT - Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informagdes representados

de diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar situagcdes-problema.

IV- Relacionar informagdes, representadas em diferentes formas, e conhecimentos

disponiveis em situagdes concretas, para construir argumentacao consistente.

V - Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para elaboracao de propostas
de intervencdo solidaria na realidade, respeitando os valores humanos e considerando a

diversidade sociocultural.

Habilidades:

1- Dada a descrigao discursiva ou por ilustragdo de um experimento ou fenomeno, de
natureza cientifica, tecnologica ou social, identificar varidveis relevantes e selecionar os

instrumentos necessarios para realizacdo ou interpretacdo do mesmo.

2- Em um grafico cartesiano de varidvel socioecondmica ou técnico-cientifica,
identificar e analisar valores das variaveis, intervalos de crescimento ou decréscimo e taxas de

variagao.
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3 - Dada uma distribuicao estatistica de variavel social, econdmica, fisica, quimica ou
bioldgica, traduzir e interpretar as informacgdes disponiveis, ou reorganizd-las, objetivando

interpolagdes ou extrapolagdes.

4 - Dada uma situagdo-problema, apresentada em uma linguagem de determinada area

de conhecimento, relaciond-la com sua formulagcdo em outras linguagens ou vice-versa.

5- A partir da leitura de textos literarios consagrados e de informagdes sobre
concepgdes artisticas, estabelecer relagcdes entre eles e seu contexto histdrico, social, politico
ou cultural, inferindo as escolhas dos temas, géneros discursivos e recursos expressivos dos

autores.

6 - Com base em um texto, analisar as fungdes da linguagem, identificar marcas de
variantes lingiiisticas de natureza sociocultural, regional, de registro ou de estilo, e explorar as

relacdes entre as linguagens coloquial e formal.

7- Identificar e caracterizar a conservagdo ¢ as transformacdes de energia em
diferentes processos de sua geracdo e uso social, e comparar diferentes recursos € opcoes

energéticas.

8 - Analisar criticamente, de forma qualitativa ou quantitativa, as implicagdes
ambientais, sociais e economicas dos processos de utilizacdo dos recursos naturais, materiais

ou energéticos.

9 - Compreender o significado e a importdncia da agua e de seu ciclo para a
manuten¢do da vida, em sua relacdo com condigdes socioambientais, sabendo quantificar

variagOes de temperatura e mudancgas de fase em processos naturais e de interven¢ao humana.

10 - Utilizar e interpretar diferentes escalas de tempo para situar e descrever
transformagdes na atmosfera, biosfera, hidrosfera e litosfera, origem e evolucdo da vida,

variagdes populacionais e modificagdes no espaco geografico.

11 - Diante da diversidade da vida, analisar, do ponto de vista biologico, fisico ou
quimico, padrdoes comuns nas estruturas € nos processos que garantem a continuidade e a

evolucao dos seres vivos.
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12 - Analisar fatores socioeconomicos e ambientais associados ao desenvolvimento, as
condi¢cdes de vida e satde de populacdes humanas, por meio da interpretacdo de diferentes

indicadores.

13 - Compreender o carater sistémico do planeta e reconhecer a importancia da
biodiversidade para preservacao da vida, relacionando condi¢cdes do meio e intervengao

humana.

14 - Diante da diversidade de formas geométricas planas e espaciais, presentes na
natureza ou imaginadas, caracteriza-las por meio de propriedades, relacionar seus elementos,
calcular comprimentos, areas ou volumes, e utilizar o conhecimento geométrico para leitura,

compreensao € agao sobre a realidade.

15 - Reconhecer o carater aleatorio de fenOmenos naturais ou ndo e utilizar em
situagdes-problema processos de contagem, representagdo de freqiiéncias relativas, constru¢ao

de espacos amostrais, distribuicdo e calculo de probabilidades.

16 - Analisar, de forma qualitativa ou quantitativa, situacdes-problema referentes a
perturbagdes ambientais, identificando fonte, transporte e destino dos poluentes,
reconhecendo suas transformagdes; prever efeitos nos ecossistemas e no sistema produtivo e

propor formas de intervengdo para reduzir e controlar os efeitos da poluigdo ambiental.

17 - Na obtencao e produgao de materiais e de insumos energéticos, identificar etapas,

calcular rendimentos, taxas e indices, e analisar implicagdes sociais, econdmicas e ambientais.

18 - Valorizar a diversidade dos patrimonios etnoculturais e artisticos, identificando-a

em suas manifestagdes e representagdes em diferentes sociedades, épocas e lugares.

19 - Confrontar interpretagdoes diversas de situagdes ou fatos de natureza historico-
geografica, técnico-cientifica, artistico-cultural ou do cotidiano, comparando diferentes pontos
de vista, identificando os pressupostos de cada interpretacdo e analisando a validade dos

argumentos utilizados.

20 - Comparar processos de formagao socioecondmica, relacionando-os com seu

contexto historico e geografico.
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21 - Dado um conjunto de informagdes sobre uma realidade historico-geografica,
contextualizar e ordenar os eventos registrados, compreendendo a importancia dos fatores

sociais, econdmicos, politicos ou culturais” (MEC, INEP, 2003b).
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