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“Pensem nas criancas
Mudas telepaticas
Pensem nas meninas
Cegas inexatas
Pensem nas mulheres
Rotas alteradas
Pensem nas feridas
Como rosas célidas
Mas oh n&o se esquegam
Da rosa da rosa

Da rosa de Hiroxima
A rosa hereditaria

A rosa radioativa
Estipida e invalida

A rosa com cirrose

A antirrosa atbmica
Sem cor sem perfume

Sem rosa sem nada”

VINICIUS DE MORAES, 1954,



RESUMO

O objeto de estudo dessa pesquisa sdo os itens de Fisica das provas do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) dos anos de 2008 e 2009. O objetivo deste trabalho é analisar o nivel
de interface dos itens que abordam Fisica do ENEM sob a perspectiva de uma educagdo em
consonancia ao Movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Além disso, pretendemos
contribuir para a compreensdo das mudancas nos enunciados dos itens que abordam a
disciplina de Fisica das provas do ENEM, a partir de sua reformulacdo ocorrida em 2009.
Diante da importancia que o ENEM ganhou no cenério educacional, podemos afirmar que o
conteudo de suas provas exerce grande influéncia na formulacdo de curriculos, elaboracédo de
materiais didaticos e praticas pedagdgicas, indicando tendéncias ao Ensino de Fisica. A
reformulacdo desse exame ocorrida em 2009 pode nos indicar os caminhos que estdo sendo
percorridos pelo Ensino de Fisica no Brasil, e quais as praticas pedagogicas sdo valorizadas.
O referencial tedrico utilizado para realizar esse trabalho foi o movimento CTS. Esse
movimento contribui para uma Educacdo na qual estdo articulados olhares ndo neutros,
mobilizadores e intricados entre o tripé CTS. Essa perspectiva de Ensino pode ser considerada
como um avanc¢o no sentido de contribuir para a producdo de materiais didaticos e inovar as
praticas pedagdgicas. A metodologia de pesquisa utilizada foi a Analise de Contetdo. Tal
andlise nos possibilitou categorizar os itens por interface ao movimento CTS. Para identificar
tais interfaces, destacamos os conceitos de interdisciplinaridades e contextualizacao presentes
nos PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS (PCN) e o conceito da problematizagdo em uma
perspectiva Freiriana. Como resultado dessa pesquisa, destacamos uma evidente reducdo de
interfaces entre os enunciados de Fisica e 0 Movimento CTS, nos anos analisados, de modo
gue em 2008, identificamos 73% dos itens analisados com forte interface enquanto que em
2009, identificamos apenas 25% de forte interface.

Palavras-chave: ENEM, Ensino de Fisica, Contextualizacdo, Interdisciplinaridade e CTS.



ABSTRACT

The object of these research studies are the items of physical evidence from the Brazilian
National Assessment of Secondary Education (ENEM) of the years 2008 and 2009. The
purpose of this study is to analyse the level of interface that the items of ENEM physics with
the perspective of an education in keeping the MOVEMENT SCIENCE TECHNOLOGY
AND SOCIETY (STS). Besides, we intend to contribute to the understanding statements
changes in items dealing Physics ENEM the evidence from its reformulation occurred in
2009. The importance given to the ENEM in the educational setting, we can say that the
content of their evidence has great influence in the development of curriculum, preparation of
teaching materials and teaching practices, indicating ways Physics Teaching. The recasting of
the review took place in 2009 can reveal the paths being traveled by the Physics Education in
Brazil, and which teaching practices are valued. The theoretical reference used to carry out
this work was the STS movement. This movement contributes to an education in which they
are articulated not neutral looks, movers and intricate among the tripod STS. This perspective
of education can be considered advances towards contribute to the production of learning
materials and innovate pedagogical practices. Content analysis is a research technique used.
This analysis was enable us to categorize items by interface to the STS movement. To identify
these interfaces, we highlight the concepts of interdisciplinary and background present in
PARAMETERS NATIONAL CURRICULUM (PCN) and the concept of problematization in
a perspective of Freire. As a result of this research, we highlight a clear reduction of interfaces
between the statements of Physics and the Movement STS in the years analyzed, so that in
2008, identified 73% of the items analyzed with strong interface while in 2009, we identified
only 25% strong interface.

Key -Words: ENEM, Physical Education, Background, Interdisciplinary and STS.



RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objeto focalizar tépicos de Fisica en los Examenes
Nacionales de La Ensefianza Béasica (ENEM) de los anos 2008 y 2009. Ella investiga el
interface de esos topicos bajo la perspectiva pedagogica peculiar al Movimiento CTS —
Ciencia, Tecnologia y Sociedad. Al hacerlo, la investigacion contribuye para comprehender
los cambios que ocurrieron a partir de esa fecha en los tépicos de Fisica. EI examen ENEM,
por su creciente importancia en el escenario nacional, ejerce grande influencia en la
formulacion de propuestas curriculares y en la elaboracion de materiales didacticos y
practicas pedagdgicas; en su conjunto dichas formulaciones y elaboraciones sugieren
tendencias en la ensefianza. La reformulaciéon ocurrida en 2009 indica opciones y practicas
priorizadas en el recogido de la ensefianza en la Fisica y en las Ciencias. Se utiliz6 como
referencial el Movimiento CTS que contribuyé para una comprensién en que la Educacion no
tiene miradas neutrales, aun cuando se constituye bajo la consigna de ‘la objetividad’. El
triple enfoque C.T.S. —ciencia, tecnologia y sociedad—sugiere miradas dindmicas y
articuladas, son importante avance para innovaciones en las practicas. El analisis de
contenidos en esos tdpicos hizo posible elegir categorias y demarcar interfaces con la
concepcién del Movimiento CTS. Para identificar estas interfaces, se destacan los conceptos
de interdisciplinaridades y contexto actual de los PARAMETROS DE PROGRAMA DE
ESTUDIOS NACIONAL (PCN) y el concepto de ser interrogado en una perspectiva de
Freire. Como resultado de esta investigacion, se destaca una clara reduccion de las interfaces
entre los topicos de la Fisica y el movimiento CTS en los afios analizados, de manera que en
2008, identifico el 73% de los tdpicos analizados con interfaz fuerte, mientras que en 2009, se
identificaron solo el 25% interfaz fuerte.

Palabras clave: ENEM, Ensefianza en la Fisica, contextualizacion, interdisciplinaridad e
CTS.
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APRESENTACAO

Meu interesse pelas Ciéncias Exatas comecou em 1996, quando ingressei na escola
do SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL (SENAI) Roberto Simonsen para
cursar Mecénica Industrial. Durante quatro anos de estudos, desenvolvi conhecimentos
técnicos articulados a uma aplicacdo tecnoldgica e percebi a importancia dos conceitos
cientificos em atividades praticas. Concomitante ao SENAI, cursei o Ensino Médio na rede
estadual de S&o Paulo, no periodo noturno. Assim, pude vivenciar dois modelos de Educagéo
distintos em suas concepgdes, principios e praticas.

Concluida a formac&o técnica, trabalhei na area industrial durante dois anos. Em um
primeiro momento, como fresador mecénico e, posteriormente, como técnico em mecénica
auxiliando no desenvolvimento de projetos e processos de producdo de pecas para tratores.
Nessa época, decidi iniciar um curso de nivel superior, no entanto ndo me sentia preparado
para os vestibulares, entdo, no ano de 2000, procurei um cursinho pré-vestibular que
contribuiu para aumentar meu interesse pela Fisica que teve inicio no SENAI, inclinei-me
para essa disciplina devido a familiaridade com os calculos que ja desenvolvia durante minha

formacédo técnica e pelo fascinio de buscar entender os fendmenos da natureza.

Nesse cursinho, pude conhecer pessoas com interesses nas areas de exatas, humanas
e bioldgicas. Era comum, entre aqueles que se interessavam pela area de humanas, 0
questionamento sobre a importancia de alguns conceitos da Fisica, como, por exemplo: “Para
que eu preciso saber calcular a energia potencial gravitacional?” O conceito de energia
potencial permite a compreensdo de diversos fendmenos e contribuiu para que o homem
pudesse transformar um tipo de energia em outro, de forma eficiente como ocorre em usinas
hidrelétricas. Podemos dizer que esse conceito tem uma relevancia na solucdo de situacGes-
problema reais, entretanto o fato de ser apresentado aos alunos de forma descontextualizada
causa a impressao de que se trata de algo totalmente abstrato, longe da realidade concreta, que

deve ser aprendido apenas para passar no vestibular.

Observei que essa logica de funcionamento de algumas escolas e cursinhos pré-
vestibulares ndo permite o desenvolvimento do espirito critico que deveria ser estimulado nos
estudantes, resultando na consolidacdo de uma tradicdo de Ensino de Fisica propedéutico e

por vezes entediante aos estudantes. E como se ndo houvesse tempo para questionar o ensino,
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pois nessa disputa por uma vaga, outros estudantes estdo treinando, independentemente de

enxergar ou ndo uma ligacéo entre a Fisica e a realidade.

Ao final do ano 2000, realizei as provas do ENEM e dos vestibulares da FUNDAGCAO
UNIVERSITARIA PARA O VESTIBULAR (FUVEST) e da UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
(UNESP) organizado pela FUNDAGCAO PARA O VESTIBULAR DA UNIVERSIDADE ESTADUAL
PAuLISTA (VUNESP), para o curso de Licenciatura em Fisica. Consegui aprovacdo na
UNESP e mudei-me para a cidade de Guaratinguetd, onde morei durante o ano de 2001 me
mantendo com a bolsa do PROGRAMA DE AuUXILIO AO ESTUDANTE (PAE). Em 2002, presteli
novamente o vestibular da FUVEST e ingressei na Universidade de Sdo Paulo (USP), dando

continuidade ao mesmo curso de Licenciatura em Fisica.

Nesta disputa por uma vaga em uma Universidade Publica, percebi que a formacéo
oferecida pela rede estadual estava muito longe de me colocar em igualdade de disputa com
alunos da rede privada, desse modo compreendi a necessidade de procurar um cursinho pré-
vestibular que me auxiliasse na aprovacdo nesses vestibulares. Posteriormente, pude
compreender melhor a questdo da desvantagem do estudante da escola pablica em relacdo ao

estudante de colégios particulares, a luz do conceito de Pierre Bourdieu,

a exclusdo das grandes massas ndo ocorre mais na passagem do primario
para 0 gindsio mas, progressivamente, insensivelmente, ao longo das
primeiras séries do secundario ...pelo atraso ... repeticdo ... escolha de titulos
desvalorizados (BOURDIEU, 2003, p. 173).

Durante a graduacdo realizei estdgio na Estacdo Ciéncia, museu de divulgacdo
cientifica da PRO-REITORIA DE CULTURA E EXTENSAO UNIVERSITARIA DA USP (PRCEU). Neste
estagio, minha funcdo era monitorar grupos, com cerca de vinte visitantes de diversas faixas
etarias, na area da Fisica e no Planetario. Esse estagio foi fundamental para a minha formacéo,
pois aprendi a relacionar os conceitos de Fisica com experimentos que permitiam facil
visualizacdo dos fendmenos, além de procurar articular com linguagens acessiveis a uma

grande diversidade de publico.

Ainda durante minha graduacéo, realizei trabalhos esporadicos de monitoria para a
ELEKTRO! ELETRICIDADE E SERVIGOS, empresa que distribui energia elétrica em varias cidades

do interior e do litoral de Sdo Paulo. Esse trabalho de monitoria ocorria dentro de uma carreta

!As distribuidoras de energia elétrica, ao ganhar a concessdo do governo para realizar esse servico, se
comprometem a realizar um trabalho de conscientiza¢do do uso seguro e sustentavel da energia elétrica.
12



que continha diversos experimentos de eletricidade em seu interior, e funcionava como uma
exposicdo itinerante visitando diversas cidades com o intuito de difundir junto as pessoas da

comunidade praticas de utilizacdo da energia elétrica de forma segura e sustentavel.

Em 2004, comecei a lecionar em uma escola estadual localizada na zona oeste da
cidade de S&o Paulo, como professor eventual, categoria também conhecida como professor
substituto. Passei por mais cinco escolas da rede, e concomitantemente lecionei aulas de
Fisica no Ensino Fundamental e Médio em colégios particulares, com diferentes sistemas de
ensino. Tais experiéncias ampliaram minha compreensdo a respeito das potencialidades e
fragilidades de se trabalhar com a Fisica, e devo dizer que a impressdo inicial foi de que as

fragilidades se sobrepdem as potencialidades.

No ano de 2008, efetivei-me por meio de concurso publico, em uma escola estadual
como professor na disciplina de Fisica, coincidentemente 0 mesmo ano em que essa rede
implementou um novo Curriculo. Passei o periodo de férias empolgado com a efetivacdo e me
dediquei a organizar materiais para lecionar minhas aulas, no entanto fui surpreendido com
um Curriculo pronto e acabado. Recordo-me de muitos professores e professoras criticarem
duramente esse novo Curriculo, porém percebi que esse material poderia ser encarado como
uma contribuicdo positiva para o Ensino de Fisica na rede, pois esse material apresentava
elementos que evidenciavam uma forte fundamentacdo nos PARAMETROS CURRICULARES
NACIONAIS (PCN), nos livros do GRurPO DE REELABORAGCAO DO ENSINO DE FisicA (GREF) e
pode ser visto como um avango em relacdo as tradicionais abordagens encontradas em livros

didaticos.

Em janeiro de 2013, conclui o curso de pds-graduacdo Lato Sensu pela
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS (UNICAMP). Essa especializagdo possibilitou o
desenvolvimento de um olhar mais critico e embasado em relacdo ao Ensino de Fisica, no
sentido de tornar minhas praticas pedagdgicas mais significativas aos estudantes, relacionando

importantes conceitos ao seu cotidiano.

Atualmente, estou designado como Professor Coordenador do Nucleo Pedagdgico
(PCNP) da Diretoria de Ensino Leste 1. Um dos pilares do meu trabalho na Diretoria de
Ensino é trabalhar com a formagdo continuada de professores e professoras de Fisica que
lecionam em escolas dessa Diretoria. No ambito da rede estadual, pude perceber que existe

uma grande resisténcia por parte dos professores e professoras em relacdo as metodologias
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ndo tradicionais presentes nos materiais de apoio ao Curriculo oficial da SEE/SP. Tais
metodologias consistem na valorizagdo do conhecimento prévio do aluno, na relacdo entre a
Fisica e o cotidiano do estudante bem como na realizacdo de atividades praticas com o uso de

materiais de baixo custo.

A resisténcia de muitos professores e professoras se pauta no argumento de que se
deve preparar o aluno do Ensino Médio para os exames vestibulares e que as metodologias
inovadoras ndo contribuem para tal aprovacao. Alem disso, existe um discurso nostalgico de
alguns docentes antigos na rede, no sentido de convencer o restante do corpo docente a aceitar
a ideia de que antigamente tudo funcionava perfeitamente, e que o grande problema do ensino
hoje ndo reside nas metodologias tradicionais, e sim na promoc¢do continuada que, nessa
visdo, possibilita que o aluno prossiga avancando nas séries sem o conhecimento necessario

para acompanhar os contetdos programaticos.

Nesta jornada profissional e de formacdo, percebi que os conceitos trabalhados nas
aulas de Fisica podem e devem ser vinculados a diversos aspectos da vida do estudante, desde
0 uso do cinto de seguranca articulado ao conceito de inércia, até a mudanca de visdo de
mundo a partir dos conhecimentos sobre Astronomia. Apesar das ricas possibilidades de se
trabalhar a Fisica na Educacdo Baésica, essa disciplina se destaca negativamente em relacdo as
outras, 0 que pode ser observado por meio das avaliacbes. E uma das mais temidas nos
vestibulares e no ENEM, principalmente para os estudantes que nao pretendem seguir em
cursos de nivel superior na area de exatas. Nestas situacfes, 0 Ensino de Fisica deixa de lado
suas ricas possibilidades e se limita a memorizacdo de formulas e ao treino da sistematica

repeticdo de procedimentos.

Percebo que as abordagens do Ensino de Fisica persistem com problemas que muitas
vezes sdo reforcados, ainda que de modo ndo intencional, por colegas que ndo possuem
formacdo especifica. Existe um enorme déficit de professores e professoras licenciados na
disciplina em questdo. Segundo dados oficiais essa disciplina se destaca pela falta de
professores e professoras. Os dados da tabela abaixo foram extraidos do Censo Escolar 2013 e
tabulados pela ONG Todos Pela Educacéo.

14



Tabela 1: FORMAC}AO DOS DOCENTES NO BRASIL EM 2013
% Com
% Com ; °.
5o ou Total de % Com licenciatura na
Disciplina curso k . -
docentes : licenciatura area em que
superior
atuam

Todas 613744 95,3 77.9 48,3
Matematica 74860 96,2 80,5 63,4
Portugués 84846 97,0 85,5 73.2
Historia 54893 95,8 78.3 58.1
Geografia 52347 95,5 81.7 56,8
Quimica 45619 94,3 71.4 33,7
Fisica 50802 94,6 73.9 19,2
Biologia 52722 95,1 78.4 51.6
Filosofia 45193 93,9 74,7 21.2
Educacao Fisica 46080 85,0 81.3 64,7
Artes 45569 93,8 63,1 14,9
Shaud 60813 95,0 79,3 44,2
estrangeira

Fonte: http://www.todospelaeducacao.org.br/reportagens-tpe/30096/483-dos-professores-ensino-
medio-tem-licenciatura-na-disciplina-que-ministram acessado em 27/06/2015.

Apesar de ndo ser um fator determinante, a formacéo especifica na area é importante
porque muitos desses professores e professoras, mesmo que dominem os conceitos da Fisica,
ndo se apropriaram das discussdes metodoldgicas e dos discursos presentes nos PARAMETROS
CURRICULARES NACIONAIS (PCN+) referentes & Fisica. Nesse cenario, os professores e as
professoras acabam adotando em suas aulas livros didaticos tradicionais sem que ocorra uma
reflexdo critica sobre os objetivos que se pretende alcancar e qual a metodologia apropriada
para se atingir tais objetivos. Muitas vezes os professores e as professoras tomam como
referéncia as aulas que tiveram em seu tempo de estudante no Ensino Medio. Mesmo nos
casos em que o professor possui formacao especifica na area que ira atuar, temos a tendéncia
de perpetuar uma cultura de ensino, principalmente no inicio da docéncia, como relata a

professora sobre sua experiéncia,
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Apesar dos meus estudos [...] metodologia e didatica, a realidade pareceu
bem mais assustadora e as teorias, num dado momento, me pareceram
apenas teorias. Mas segui, encarei 0 meu primeiro dia de aula acertando e
errando, a bem da verdade mais errando que acertando, ao passo que recorri
ao meu primeiro modelo didatico. Ensinei como fui ensinada (PRADO,
p.90, 2015, grifo da autora).

Em 2014, ingressei no curso de mestrado profissional do PROGRAMA DE MESTRADO
EM GESTAO E PRATICAS EDUCACIONAIS (PROGEPE) da UNIVERSIDADE NOVE DE JULHO
(UNINOVE). Dentro desse programa, me situei na LINHA DE PESQUISA E DE INTERVENCAO
METODOLOGIAS DA APRENDIZAGEM E PRATICAS DE ENSINO (LIMAPE). A partir das minhas
inquietagBes em relagdo ao Ensino de Fisica optei, juntamente com meu orientador, a
pesquisar A Fisica no ENEM dos anos 2008 e 2009 sob o olhar do movimento Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade.
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INTRODUCAO

O objeto de pesquisa em questdo é a investigacdo das interfaces entre os itens
(questdes) de Fisica do ENEM com o movimento Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS).
Para identificar tais interfaces, destacamos 0s conceitos de interdisciplinaridades e
contextualizacdo presentes nos PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS (PCN) e o conceito

da problematizacdo em uma perspectiva Freiriana.

Tal discussdo se justifica pela importancia cada vez maior desse exame no cenario
educacional brasileiro. O ENEM se tornou uma via Unica para importantes politicas publicas,
como 0 SISTEMA DE SELEGAO UNIFICADA (SISU), FUNDO DE FINANCIAMENTO ESTUDANTIL
(FIES), PROGRAMA UNIVERSIDADE PARA ToDOS (PROUNI), CIENCIA SEM FRONTEIRA e
CERTIFICACAO DO ENSINO MEDIO. Somado a isso, temos algumas universidades publicas e
privadas que utilizam o rendimento obtido pelos seus candidatos no ENEM em seus processos
seletivos. Nesse contexto, o nimero de inscritos aumentou significativamente, chegando a
atingir 9,5 milhdes de estudantes em 2014. Diante do alcance e da relevancia social desse

exame, consideramos pertinente realizar essa pesquisa.

Do ponto de vista académico, temos a necessidade de compreender os principios e
concepcOes que regem a Fisica presente no ENEM, pois reconhecemos que esse exame exerce
uma forte influéncia nas préaticas pedagdgicas no Ensino Médio em todo o pais, além disso,
possui potencial enquanto indutor na elaboracdo de Curriculos e de materiais didaticos.
Entendemos, portanto, ser de grande pertinéncia académica analisar as abordagens presentes
nos itens que envolvem Fisica pois refletir sobre tais abordagens permite uma compreensdo
maior de como caminha esse exame, quais as possiveis tendéncias para o Ensino de Fisica no
Brasil e quais praticas pedagdgicas sdo valorizadas no sentido de alcancar o sucesso na busca

de uma vaga em uma universidade publica.

Acreditamos que é importante avancar nas discussdes acerca dos rumos do Ensino de
Fisica no atual cenario educacional de modo a buscar alternativas que o tornem mais atraente
e significativo aos estudantes, com vistas a promover um ensino voltado a formacéo para o
exercicio da cidadania. Essa é uma disciplina tradicionalmente temida por estudantes de
muitas geracOes por ter sido abordada, muitas vezes, de forma desconectada da realidade,

gerando a falta de motivacdo e acarretando em baixos rendimentos. Em um cenario nacional
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de enorme déficit de professores e professoras de Fisica, conforme visto na tabela 1 e de
baixos rendimentos dos estudantes, conforme veremos mais adiante na andlise dos itens do
ENEM, torna-se necessario ampliar a compreensdo acerca dos conceitos gque orientam o

Ensino de Fisica e pensamos que a andlise dos itens do ENEM contribui para isso.

O universo de pesquisa desse trabalho esta delimitado na analise das provas do
ENEM dos anos de 2008 e 2009. Para a analise selecionamos 27 itens, sendo 11 itens da
prova de 2008 e 16 itens da prova de 2009. Tal recorte se deve a intengdo de compreender as
mudangas das abordagens da Fisica em decorréncia da reformulagdo do ENEM ocorrida em
2009. Tais itens sdo apresentados no corpo da prova por area de conhecimento, selecionamos

aqueles gque apresentam em seu enunciado conhecimentos referentes a disciplina de Fisica.

A questdo central que orienta o trabalho é: Existem interfaces entre os enunciados
dos itens que abordam Fisica das provas do ENEM e o movimento CTS? Desta questdo
derivam outros questionamentos especificos, como: Caso exista, quais sdo essas interfaces? E
em que grau elas aparecem? Essas possiveis interfaces sofreram mudancas com a

reformulacdo do ENEM ocorrida em 2009?

A hipotese principal é de que, até 2008, existiam varias interfaces entre os itens que
abordava Fisica no ENEM e o movimento CTS. Um desdobramento da hipétese ja citada é
que tais interfaces diminuiram com a reformulacdo do ENEM, ocorrida em 2009, quando o
ENEM se aproximou dos modelos de vestibulares tradicionais. Em outras palavras, as
interfaces existentes entre 0 ENEM e o movimento CTS diminuem na medida em que 0s
enunciados se aproximam dos vestibulares tradicionais. Outro aspecto importante dentro da
nossa hipdtese é que o ENEM tem o potencial de apresentar enunciados que contemplem os
principios de uma Educacgdo CTS, o que pode suscitar maior contextualizacdo dos conceitos
avaliados e favorecer maior relacdo entre as disciplinas, propiciando a almejada
interdisciplinaridade, além disso, pode fomentar questdes problematizadoras. Os limites
residem no fato de se tratar de uma avaliagdo e ndo de uma situacdo de aprendizagem
propriamente dita. O tempo de resolucdo para cada questdo e o tamanho do enunciado limitam
as possibilidades de abordagens de problemas reais pertinentes a Sociedade e que se articule

com a Ciéncia e a Tecnologia.

O principal objetivo desse trabalho é ampliar a compreensdo acerca das mudangas

ocorridas a partir da reformulacdo do ENEM, especificamente, no caso da Fisica. Os objetivos
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especificos podem ser descritos como: identificar por meio de elementos de anélise as
possiveis interfaces entre a Fisica do ENEM e o movimento CTS; mensurar e distinguir tais
interfaces nos exames dos anos de 2008 e 2009; discutir sobre os impactos dessas mudancas
para 0 ENEM e para o Ensino de Fisica e por fim, identificar e indicar quais os limites e

potencialidades das interfaces tratadas.

Esta pesquisa foi desenvolvida a luz do referencial tedrico: movimento CTS,
abrangendo os conceitos contextualizacao e interdisciplinaridade presentes nos PCN e o
conceito de problematizacdo em uma perspectiva Freiriana. A metodologia de pesquisa

utilizada foi a Anélise de Conteldo de Laurence Bardin (2011).

A pesquisa em tela estd estruturada em trés capitulos. No primeiro capitulo,
denominado O Ensino de Fisica nas perspectivas CTS e Freirianas, apresentamos um breve
histérico das perspectivas de Ensino referente a disciplina de Fisica, perpassando desde as
perspectivas tradicionais até o movimento CTS. Para isso, destacamos as possiveis
articulagdes entre esse movimento e as ideias de Paulo Freire no que se refere ao conceito de
problematizacdo e realcamos as ideias de contextualizacdo e interdisciplinaridade presentes
nos PCN. O segundo capitulo tem como titulo: Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).
Nele, discutimos sobre a reformulacdo do Ensino Médio no Brasil a partir da LDB 9.394/96,
os principios e concepcdes que direcionam o ENEM, a articulacdo entre as propostas do
ENEM e os documentos oficiais que orientam o Ensino de Fisica no Brasil e a reformulacdo
do ENEM ocorrida em 2009. Ja no terceiro capitulo, apresentamos a Analise dos itens de
Fisica do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), discutindo os enunciados dos itens de
Ciéncias da Natureza que envolve Fisica nos exames de 2008 e 2009, a partir dos preceitos do
movimento CTS. E por fim, apresentamos as consideragdes finais da pesquisa.
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CAPITULO 1 - O ENSINO DE FISICA NAS PERSPECTIVAS CTS E FREIRIANA

1.1 - Breve histérico dos modelos de Ensino de Fisica

O objetivo deste capitulo é apresentar algumas mudangas nas caracteristicas que ao
longo do tempo se deram no Ensino de Fisica, de modo a contextualizar nosso objeto de
estudo, que neste caso trata dos itens de Fisica do ENEM dos anos de 2008 e 2009.

No Brasil, o Ensino de Fisica foi incorporado como uma disciplina do curriculo da
Educacdo Bésica em 1837, no Colégio Pedro Il no Rio de Janeiro. Nessa época, conforme
ressaltam Neto e Pacheco o ensino de Fisica apresentava as seguintes caracteristicas,

[...] calcado na transmissdo de informagOes através de aulas quase sempre
expositivas, na auséncia de atividades experimentais, na aquisi¢do de
conhecimentos  desvinculados da realidade. Um ensino voltado
primordialmente para a preparacdo de exames vestibulares, suportado pelo
uso indiscriminado do livro didatico ou materiais assemelhados e pela énfase
excessiva na resolucdo de exercicios puramente memoristicos e algébricos.

Um ensino que apresenta a Fisica como uma ciéncia compartimentada,
segmentada, pronta, acabada, imutavel (2001, p.17).

Podemos observar ainda hoje a persisténcia de algumas caracteristicas do ensino
daquela época. Dentro dessa concepcdo tradicional de Ensino ndo ha& espaco para
questionamentos pelos estudantes. As teorias, conceitos e contelidos sdo responsaveis por
conduzir todo o processo. A ciéncia € vista como uma verdade absoluta e que deve romper
com o senso comum. Nessa mesma perspectiva, seu processo de construcdo € entendido como
neutro e linear. Parte dessa visdo advém da ciéncia em si, que por meio dos trabalhos de
Descartes e Newton, desencadeou um entendimento da natureza como algo dissociado do
homem, uma natureza regida por leis perfeitas, como uma maquina com suas engrenagens
perfeitamente sincronizadas. Dada essa caracteristica da natureza, coube as mulheres e
homens revelar as leis que regem seu funcionamento, de modo a controlé-la em seu beneficio.
Em tal contexto, surge uma fé na ordem externa, que se apdia no mecanicismo que rege o
movimento dos astros.

A aprendizagem ocorria de forma mecanizada, por meio da memorizagao e repeticao.
As particularidades dos alunos nesse modelo de ensino ndo eram consideradas, como por

exemplo, seu ritmo de aprendizagem e seus conhecimentos prévios acerca do tema estudado.
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Os curriculos eram fechados e inflexiveis e sua énfase residia em um grande nimero
de informacOes e conceitos fragmentados. A base para seu desenvolvimento eram os livros
didaticos, de origem europeia. Além disso, devemos ressaltar que havia uma hierarquia
bastante rigida na relacdo professor-aluno. Ao professor cabia o papel de transmitir as
informacdes e conceitos e ao aluno, o papel de recebe-los passivamente. O sucesso escolar era

compreendido como a capacidade de armazenar e decorar um grande nimero de informagGes.

Tal modelo de ensino, em seu contexto, pode ser entendido como um mecanismo de
manutencdo do status quo, que cumpriu 0 seu proposito de formar uma elite capaz de
acumular conhecimento, e se justificava da seguinte forma,

O ensino tradicional é o ensino verdadeiro que tem a pretensao de conduzir o
aluno até o contato com as grandes realiza¢des da humanidade: obras primas
da literatura e da arte, raciocinios e demonstra¢fes plenamente elaboradas, e

aquisigdes cientificas atingidas, pelos métodos mais seguros (SNYDERS
apud MIZUKAMI, 1986, p.8)

Mais tarde, nas décadas de 1960 e 1970, o desenvolvimento industrial passou exercer
influéncia no projeto de educacdo do pais, surgindo assim, um modelo tecnicista de ensino.
Neste periodo, o Brasil vivia sob o regime militar que abriu sua economia para 0 mercado
externo. Nesse contexto, 0 modelo de ensino se pautou na légica do rendimento e da
eficiéncia. Desse modo, surgiram diversas propostas educacionais no sentido de promover a
qualificacdo dos estudantes, por meio de instru¢cbes bem organizadas, a fim de se alcancar a

preparacdo do aluno para o trabalho.

A Lei n°5.692/71 descreve como objetivos para a educagdo: proporcionar ao aluno a
formagdo necessaria ao desenvolvimento de suas potencialidades, como elemento de
autorrealizacdo, qualificacdo para o trabalho e preparo para o exercicio consciente da
cidadania. (BRASIL, 1971). Nesse sentido, fica evidente a preocupacdo com a qualificacdo
para o trabalho de modo a sustentar o sistema produtivo da época. Os objetivos do modelo

tecnicista e sua relagdo com o sistema de producéo sao descritos por Libaneo (1986) como,

0 objetivo central do modelo tecnicista nas escolas brasileiras, era o de
adequar o sistema educacional dentro do regime militar e do sistema
capitalista de producédo. Produzir individuos competentes para o mercado de
trabalho transmitindo informacdes precisas e objetivas (p. 16)

Nessa concepcdo de ensino, podemos observar muitas caracteristicas do modelo
tradicional, como a énfase na repeticdo e na memorizagdo. Outro aspecto importante que

devemos ressaltar nesse modelo de educacdo é a auséncia da subjetividade, ou seja, 0 Ensino
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de Fisica se restringindo ao que podia ser observado e medido. No contexto da ditadura

brasileira, podemos descrever os interesses militares em relacdo a Educagdo, como

modelizadora do comportamento humano, através de técnicas especificas.
Organiza o processo de aquisicdo de habilidades, atitudes e conhecimentos
especificos, Uteis e necessarios para que os individuos se integrem na
maquina do sistema global [...] A escola atua no aperfeicoamento da ordem
social vigente, articulando-se diretamente como processo seletivo e
empregando a ciéncia da mudanga de comportamento, ou seja, ‘tecnologia
comportamental’. E interesse da escola produzir individuos ‘competentes’
para o mercado de trabalho, transmitindo eficientemente informacdes
precisas, objetivas e rapidas (LIBANEO, 1986, p. 16).

Especificamente no caso da Fisica, podemos citar a elaboracdo do projeto Fisica
Auto Instrutiva (FAI) de 1973 que abarca em sua concepgdo o0 modelo de ensino tecnicista,
estabelecendo em sua metodologia um passo a passo organizado e detalhado a ser seguido de
modo que, ao final da sequéncia, o estudante fique condicionado a repeticdo de procedimentos
de resolucdo de exercicios o qual foi submetido. Esse projeto foi um marco no Ensino de

Fisica em sua época, se tornou uma referéncia e teve alcance em todo pais.

Por volta de 1950, surge uma nova proposta de modelo de ensino conhecida como
modelo da redescoberta. Nesse modelo, rege a ideia de que a metodologia cientifica deve ser
utilizada como metodologia de ensino, ou seja, seu objetivo era levar o estudante a repetir 0s

passos dos cientistas e assim redescobrir um conceito cientifico.

Com essa nova Vvisdo de ensino, o livro didatico deixa de ser a grande referéncia e 0s
“Projetos de Ciéncias” ganham espaco nas escolas. A principal caracteristica desse modelo de
ensino ¢ a énfase dada & experimentacéo. Tal ideia se apoiava no empirismo?. Nessa corrente
metodoldgica, o uso de laboratérios fica em evidéncia, mudando o foco de trabalho do
professor, que estava restrito ao uso de livros didaticos, o que certamente levaria a algumas
dificuldades, como a falta de preparo docente. De acordo com Delizoicov e Angotti (1992), os
projetos tentavam suprir as deficiéncias de formagdo docente e o desconhecimento dos
docentes com relacdo a essas novas técnicas por meio do proprio material (com auxilio de

guia para o professor, por exemplo) (p.25). Segundo Amaral e Gouveia,

O modelo da redescoberta propde um processo indutivo, em que a repeticdo
de experiéncias leva a generalizacdo de um fendmeno fisico. Além disso,
esse modelo proporcionou a conciliagio entre diferentes modelos

2Doutrina filosdfica que defende a ideia de que somente as experiéncias sio capazes de gerar ideias e conhecimentos. De
acordo com o empirismo, as teorias das ciéncias devem ser formuladas e explicadas a partir da observacdo do mundo e da
pratica de experiéncias cientificas.
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pedagbgicos, sendo que o modelo tradicional [...] mantiveram a importancia
conferida ao conhecimento formal e previamente estruturado, e de modo
cognitivista, incorporaram a preocupa¢do com a realizacdo de
experimentos pelos alunos, problematizacdo prévia do contetdo realizagdo
de trabalhos em grupo e organizacdo do contetdo (1987, p.102, grifo nosso).

Esse modelo de ensino sofreu algumas criticas e por diversos motivos nao se
sustentou. A principal critica sofrida por esse modelo referia-se a impossibilidade de simular
em um laboratério todo o contexto de uma descoberta cientifica, ou seja, ndo era possivel
cumprir o que se propunha. Outro problema citado na literatura se deve a falta de abertura a
investigacdo por parte do aluno. Apesar de apresentar uma problematizacdo prévia, oS
experimentos chegavam ao estudante praticamente fechados, ou seja, cabia a eles seguir um
procedimento preestabelecido como uma receita a ser seguida. Ndo havia espaco para
formular hip6teses e questionar os procedimentos estabelecidos.

Dessa forma, descrevemos sucintamente o historico de alguns modelos de Ensino de
Fisica que se destacaram ha poucas décadas. Prosseguiremos a discussdo abordando 0s

aspectos do que entendemos como avangos importantes para o Ensino de Fisica.

1.2 - Movimento Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS)

A visdo dominante a respeito da Ciéncia e da Tecnologia que antecede ao movimento
CTS foi construida em um contexto de bastante otimismo em relacéo ao seu desenvolvimento,
principalmente por parte da Sociedade americana. Tal otimismo se deve a uma sequéncia de
relevantes descobertas e invengdes no ambito da Ciéncia. Bazzo, Von Linsingen e Pereira

denotam alguns elementos que sustentaram esse otimismo,

Sao expressdes dessa época os primeiros computadores eletrénicos (ENIAC,
1946); os primeiros transplantes de 6rgéos (rins, 1950), os primeiros usos da
energia nuclear para transportes (USS Nautilus, 1954); ou a invencdo da
pilula anticoncepcional (1955) (2003, p. 121)

N&o havia um olhar critico em relacdo ao desenvolvimento da Ciéncia e da
Tecnologia. Esse desenvolvimento era visto como algo sempre benéfico a Sociedade,
oferecendo maior bem-estar social e maior qualidade de vida, essa era a tradicional concepcéo

essencialista e triunfalista, da Ciéncia e da Tecnologia. A imagem tradicional da Ciéncia e da
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Tecnologia, do ponto de vista académico, esta associada a visdo classica do positivismo.
Segundo Bazzo, VVon Linsingen e Pereira.

A concepcdo classica das relacdes entre ciéncia e a tecnologia com a
sociedade é uma concepcao essencialista e triunfalista, que pode resumir-se
em uma simples equagdo, o chamado “modelo linear de desenvolvimento™: +
ciéncia = + tecnologia = + riqueza = + bem-estar social (2003, p.120).

Nesse contexto, o desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia ocorria sem a
interferéncia social ou politica. Portanto havia uma grande autonomia para que os cientistas e
engenheiros desenvolvessem seus projetos. No sentido de defender essa autonomia, se destaca

a figura de Vannevar Bush,

A elaboragdo doutrinal desse manifesto de autonomia para a ciéncia com
respeito a sociedade se deve originalmente a Vannevar Bush, um influente
cientista norte-americano que foi diretor da Office Scientific Reserchand
Development (Agéncia para a Pesquisa Cientifica e o Desenvolvimento,
EUA) durante a 22 Guerra Mundial, e teve um papel de protagonista na
colocacdo em marcha do Projeto Manhattan para a construgdo das primeiras
bombas atdmicas (2003, p. 121).

Vannevar Bush contribuiu significativamente para a construgdo do modelo linear de
desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia, atrelando esse desenvolvimento ao bem-estar
social. Além disso, Bush explicitou a necessidade da autonomia desses setores como condicdo
para garantir a producdo de novos artefatos que favorecam a Sociedade. Em suas préprias
palavras Bush defende o avanco da Ciéncia e da Tecnologia como premissa para promover o

bem-estar social.

O progresso na guerra contra a doenca depende do fluxo de novos
conhecimentos cientificos. Os novos produtos, as novas industrias e a
criacdo de postos de trabalho requerem a continua adi¢do de conhecimento
das leis da natureza, e a aplicacdo desse conhecimento a propositos praticos.
De uma maneira similar, nossa defesa contra a agressdo requer
conhecimento novo que nos permita desenvolver armas novas e melhora-las.
Este novo conhecimento essencial s6 pode ser obtido através da pesquisa
cientifica basica... Sem progresso cientifico nenhum sucesso em outras
direcdes pode assegurar nossa salde, prosperidade e seguranga como nacgao
no mundo moderno (BUSH 1945/1980, p.5 apud BAZZO, VON
LINSINGEN E PEREIRA, 2003, p. 122).

Além da questdo da autonomia, outro importante aspecto desse modelo de
desenvolvimento linear de pesquisas cientificas e tecnoldgicas é o forte financiamento publico

aos institutos de pesquisas.
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Nesse cendrio, o progresso da Ciéncia e da Tecnologia é caracterizado por um
sistema de arbitragem de pares, ou seja, a comunidade cientifica é responsavel por julgar os
trabalhos de seus pares. Acreditava-se que isso seria suficiente para garantir consenso, ou

seja, um codigo de honestidade profissional e evitar fraudes.

N&o havia uma relagdo entre a producdo de Ciéncia e Tecnologia com a Sociedade,
em outras palavras, a Sociedade ndo tinha como interferir nesses setores. Bazzo, Von

Linsingen e Pereira destacam que,

Nesta visdo classica a ciéncia sé pode contribuir para o maior bem-estar
social esquecendo a sociedade, para dedicar-se exclusivamente a verdade. A
ciéncia, entdo, sé pode avancar perseguindo o fim que lhe é préprio, a
descoberta de verdades e interesses sobre a natureza, se se mantiver livre da
interferéncia de valores sociais mesmo que esses sejam benéficos (2003,
p.121).

A busca pela verdade, por parte dos cientistas, sem que houvesse um olhar para a
Sociedade, gerou alguns mitos apontados por Daniel Sarewitz em 1996, como,

e Mito do beneficio infinito: Mais ciéncia e mais tecnologia conduzirdo
inexoravelmente a mais beneficios sociais.

e Mito da investigagdo sem limites: Qualquer linha razoavel de pesquisa
sobre 0s processos naturais fundamentais é igualmente provavel que
produza um beneficio social.

e Mito da rendicdo de contas: A arbitragem entre pares, a
reprodutibilidade dos resultados e outros controles da qualidade da
pesquisa cientifica ddo conta das responsabilidades morais e intelectuais
no sistema P&D.

e Mito da autoridade: A pesquisa cientifica proporciona uma base
objetiva para resolver as disputas politicas.

e Mito da fronteira sem fim: o novo conhecimento cientifico gerado na
fronteira da ciéncia é autbnomo com respeito as suas consequéncias
praticas na natureza e na sociedade (BAZZO, VON LINSINGEN E
PEREIRA, 2003, p. 120).

Contudo, a imagem tradicional da Ciéncia e da Tecnologia comecou a ser modificada
em decorréncia de uma serie de desastres relacionados com os artefatos cientifico-

tecnoldgicos. Dentre esses desastres, podemos destacar:

e Em 1957, o reator nuclear de Windscale, na Inglaterra, sofre um grave
acidente;
e Em 1961, a talidomida é proibida na Europa depois de causar mais de 2500

defeitos de nascimento;
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e Em 1962, é denunciado o impacto ambiental de pesticidas sintéticos como o
DDT;
e Em 1967, ocorre uma grande contaminacdo de petréleo nas praias do sul da

Inglaterra.

Esses e outros desastres envolvendo a Ciéncia e a Tecnologia reforgaram o
sentimento do movimento contracultural que atinge seu apice em 1968 coincidindo com as
revoltas contra a guerra do Vietnd, gerando diversos protestos. E nesse cenario que a
Sociedade americana percebe a necessidade de rever a politica sobre ciéncia e tecnologia e
sua relacdo com a Sociedade. Nessa perspectiva, Florman ressalta que,

Os protestos (nos Estados Unidos em 1968) estavam dirigidos
fundamentalmente contra a guerra mas também, de um modo mais geral,
contra o materialismo cru que, dizia-se, nos havia conguistado. A tecnologia
seria convertida em uma palavra com sentido maligno, identificada com os
armamentos, a cobica e a degradacdo ambiental. As doces cancBes dos
“filhos das flores” se misturavam com os irados canticos dos militantes
universitarios, criando uma atmosfera na qual os engenheiros ndo podiam
evitar sentir-se incomodados (FLORMAN, 1976/1994 apud BAZZO, VON
LINSINGEN E PEREIRA, 2003, p. 123).

Tal contexto, surge uma atmosfera favoravel para reivindicacdes de politicas de
regulacdo da Ciéncia e da Tecnologia bem como sobre a participagdo social sobre as decisdes
de cunho cientifico - tecnol6gicos.

Nessa atmosfera efervescente, emerge o0 movimento CTS, com o objetivo de discutir

0s aspectos sociais da Ciéncia e da Tecnologia e seus impactos ambientais.

O enfoque CTS propde um olhar critico no que diz respeito a evolugcdo da Ciéncia e
da Tecnologia, do ponto de vista do cidaddo comum. O movimento foi denominado como
movimento pelo fato de ter sido uma tendéncia quase simultanea em diferentes paises e por ter
sido uma demanda emergente de diferentes grupos de uma Sociedade, como 0s académicos,
ativistas sociais, ambientalistas, dentre outros. Surgiu inicialmente nos Estados Unidos e se

espalhou por diversos paises da Ameérica e da Europa.

Uma importante caracteristica da perspectiva CTS € que todos os integrantes de uma
Sociedade devem compartilhar um compromisso democratico basico. E para tanto, é

necessario promover a avaliagdo e o controle social do desenvolvimento cientifico-
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tecnoldgico, o que significa construir as bases educativas para a participacdo social
(GONZALES GARCIA, CEREZO E LUJAN, 1996, p.22).

Em contraponto a imagem tradicional da Ciéncia e da Tecnologia, 0 movimento CTS
entende que o fendmeno cientifico-tecnoldgico € um produto ou processo inerentemente
social, cujos elementos ndo epistémicos ou técnicos (como valores morais, convic¢es
religiosas, interesses profissionais, pressdes econdmicas etc.), desempenham papel decisivo
na génese e consolidacdo das ideias cientificas e dos artefatos tecnologicos (BAZZO, VON
LINSINGEN E PEREIRA, 2003, p.126).

E possivel notar que o movimento CTS se coloca como uma alternativa a tendéncia
da ciéncia de acentuar as desigualdades sociais, ou seja, a ciéncia como ferramenta para tornar
0s ricos cada vez mais ricos e 0S pobres cada vez mais pobres. Esse aspecto da ciéncia é

ressaltado por Bazzo, VVon Linsingen e Pereira.

Por sua vez, a ciéncia aplicada e a tecnologia atual estdo em geral
demasiadamente vinculadas ao beneficio imediato, a servico dos ricos e dos
governos poderosos, para dizer de forma bem clara. Somente uma pequena
por¢do da humanidade pode usufruir de seus servicos e inovagdes. Podemos
nos perguntar de que modo coisas como avifes supersdnicos, cibernética,
televisdo de alta definicéo, ou fertilizag&o in vitro, vdo ajudar a resolver os
grandes problemas que a humanidade tem estabelecido: comida fécil de
produzir, casas baratas, atendimento médico e educagdo acessivel (2003,
p.141).

Fica evidente o descompasso dos objetivos da elite que produz ciéncia e tecnologia e
as demandas mais populares. Nesse sentido, 0 movimento CTS propde uma discussdo ampla e

democratica acerca dos objetivos da ciéncia. Isso ndo significa que os cientistas e engenheiros

devam se submeter de forma radical a uma coordenacéo externa, pois

A questdo ndo consiste, portanto, em entrar nos laboratérios e dizer aos
cientistas o que eles tém de fazer, e sim de vé-los e assumi-los tal como séo,
como seres humanos com razbGes e interesses, para abrir entdo para a
sociedade as salas e laboratérios onde se discutem e decidem os problemas e
prioridades de pesquisa e onde se estabelece a localizagdo de recursos. O
desafio de nosso tempo € abrir esses locais herméticos, essas comissdes a
compreensdo e a participacdo publica. Abrir, em suma, a ciéncia a luz
publica e a ética (BAZZO, VON LINSINGEN E PEREIRA, 2003, p.142).

O movimento CTS se consolidou em duas importantes tradigdes, a europeia e a

americana.
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Na tradicéo europeia, 0 movimento CTS esta fortemente ligado a construgdo de uma
sociologia da Tecnologia. Nessa perspectiva, 0 progresso tecnologico € visto como um
processo de variacdo e selecdo. Nessa tradi¢do, entende-se que um produto final como
artefato tecnoldgico nédo representa o resultado de uma melhoria continua, e sim, de uma
selecdo em meio a varias possibilidades de desenvolvimentos. A sele¢cdo por essa ou aquela
melhoria atende a um determinado segmento da Sociedade e pode ser encarado como
resultado de processos de interacao social. Se um artefato tecnoldgico emerge no sentido de
resolver um problema real, cada grupo social passa a defender sua particular visdo do
problema. Assim, temos a relativizagdo dos termos “eficacia” ou “boa Tecnologia” em que,

Bazzo, Von Linsingen e Pereira destacam

Os problemas técnicos ndo constituem fatos sélidos como pedras, mas
admitem certa flexibilidade interpretativa. Num determinado contexto
histérico e cultural, distintos atores sociais com diferentes interesses e
valores verdo um problema de formas alternativas, propondo distintas
solugdes baseadas nesses interesses e valores. Na sequéncia, 0s atores como
em qualquer processo de negociacao politica, sacardo suas melhores armas
no exercicio da persuasdo e do poder, tentando aliar os competidores com
seus préprios interesses e, desse modo, fechar a flexibilidade interpretativa
do problema original (s@o os chamados “mecanismos de fechamento”)

(2003, p.132).
Segundo a tradicdo europeia, um produto tecnoldgico € resultado de negociacdo de
diferentes grupos sociais e, portanto, esses produtos tecnoldgicos estao sujeitos a interferéncia

do poder desses grupos sociais, rompendo a ideia de Ciéncia e Tecnologia neutras.

A tradicdo norte-americana do movimento CTS, por sua vez, se desenvolveu com
vistas a promover a regulacdo social da Ciéncia. Essa tradicdo progrediu em decorréncia de
diversos desastres ambientais, destacados nos meios de comunicagéo, envolvendo a Ciéncia e
a Tecnologia, desencadeando, no final da década de 60, um crescimento consideravel, nos
Estados Unidos, dos movimentos de ativismo social e dos movimentos ambientalistas.
Mesmo neste cenario ainda houve autores defendendo a ideia de que certas decisdes deveriam
ser deixadas a cargo dos especialistas, esse era um argumento tecnocratico, mas essa ideia foi
perdendo forgca com o tempo. Bazzo, Von Linsingen e Pereira apresentam os argumentos dos

tecnocratas da seguinte forma.

O publico nunca ha de envolver-se em tudo que tenha haver com a ciéncia e
com a tecnologia; a ciéncia é uma instituicdo autbnoma e objetiva. Dada a
complexidade das questdes e as répidas mudancas nas definicbes dos
problemas e suas solucfes, o publico perde tempo quando trata de formar
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parte da solucdo dos problemas técnicos. As elites argumentam que 0s
tecnocratas, tomardo as decisdes mais racionais e adequadas (2002, p.133)

Apesar desses argumentos, existiam fortes razdes para a criacdo de mecanismos que
permitissem a participagdo do cidaddo comum nas decisdes de cunho cientifico-tecnoldgico.
Essas raz0es foram destacas por Carl Mitcham (1997) e apresentadas por Bazzo, Von

Linsingen e Pereira,

O primeiro provém do realismo tecno-social, que afirma que os especialistas
simplesmente ndo podem escapar da influéncia publica. Haverd uma
influéncia, seja do governo, seja dos outros grupos de interesse, mas a
influéncia é inevitavel. As decisGes tecnocientificas nunca séo neutras.

Um segundo argumento vem da demanda do publico, como mostram as
sindromes not-in-my-back-yard (NIMBY: nada pelas costas) e build-
absolutely-nothing-any-where (NABA: nada em nenhum lugar), de que sem
a participacao e aprovacao do publico nada se realizara.

O terceiro vem da psicologia. Nao é infrequente que os especialistas
tendam a promover seus interesses as custas dos interesses do publico em
geral.

Um quarto argumento provém das consequéncias da mudanca cientifico-
tecnolégico defendendo que aqueles que se véem diretamente afetados pelas
decisBes técnicas poderiam e deveriam ter algo sobre o que lhes afeta.

O quinto procede da autonomia moral. Os seres humanos sdo agentes
morais. Como argumentou mais radicalmente Kant, as pessoas véem sua
autonomia moral seriamente diminuida quando as decisdes que afetam suas
vidas sdo realizadas por outros.

O sexto é o pragmatico, bastante préximo do segundo, segundo o qual a
participacdo publica levara a melhores resultados.

Um sétimo argumento deriva do classico ideal ilustrado da educacéo.
Somente a participacdo educard os individuos e os fard mais sabedores
acerca de seu proprio apoio politico e econémico, bem como sobre a
complexidade dos riscos e beneficios da tecnologia.

Finalmente, o oitavo emana das realidades da cultura p6s-moderna. A
caracteristica predominante na ética da cultura pés-moderna é a perda de
todo o consenso moral forte. Tolerancia, diversidade, relativismo,
minimalismo ético, sdo as marcas das tecnoculturas avancadas. De outro
modo, a tecnociéncia criara seus proprios incentivos e sua prépria autoridade
gue rompera essa diversidade (2003, p.134, grifo nosso).

E possivel perceber que, nessa época, havia uma crescente tendéncia do
fortalecimento das questbes citadas, no entanto devemos considerar alguns dificultadores,
como por exemplo, a organizacdo de individuos para que se colocassem como grupos sociais,
a diversidade de pontos de vista, 0 acesso as informacGes cruciais referentes as questdes
cientifico-tecnologicos e a disparidade de poder dos grupos com potencial de participacdo em
decisbes de cunho cientifico-tecnoldgico. Além desses aspectos, devemos ainda considerar a

necessidade de preparacdo do cidaddo para que ele tenha condigdes de realizar uma
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participacdo efetiva e significativa. Nesse sentido Bazzo, VVon Linsingen e Pereira explicitam
como condigdes na Sociedade

[...] capacite melhor os cidaddos para compreender seus interesses € como
estes podem afetar suas decisGes que tenham impacto sobre seus interesses,
por um lado, e que prepare os cidaddos para que tenham alguma classe de

influéncia substantiva sobre o resultado da politica atual (2003, p.136).
Denotamos, entdo, a flagrante necessidade de uma formacdo para o exercicio da
cidadania no sentido de que nosso estudante de hoje possa, ao longo de sua vida, contribuir
para as mudancas na sociedade visando propiciar efetiva qualidade de vida, por meio da
Ciéncia e da Tecnologia, ao maior nimero possivel de pessoas, em contraponto aos restritos

interesses do mercado.

O movimento CTS se deu em trés esferas que se integram: a) campo da pesquisa
como alternativa a reflexdo académica sobre a Ciéncia e a Tecnologia, promovendo uma
visdo ndo essencialista e socialmente contextualizada da atividade cientifica; b) no campo das
politicas publicas, defendendo a regulacdo social da Ciéncia e da Tecnologia, promovendo a
criacdo de mecanismos democraticos facilitadores da abertura dos processos de tomada de
decisdo sobre questdes de politica cientifico-tecnolodgicas; e, ¢) no campo da educacéo,
promovendo a introducdo de programas e disciplinas CTS no ensino médio e universitario,
referidos a nova imagem de Ciéncia e da Tecnologia que ja se estendem por diversos paises
(na Europa e na América Latina e nos EUA) (BAZZO, VON LINSINGEN E PEREIRA,
2003).

A pesquisa em tela terd como foco o0 movimento CTS no cenario educacional. Tal
movimento ganhou forca no cenario educacional, servindo de base para a formulacdo de
curriculos de Fisica que intencionavam mudar a visdo do ensino de uma ciéncia neutra que se
colocava acima de qualquer julgamento.

CTS, em ultima analise, é o envolvimento dos aprendizes em experiéncias e
assuntos que estdo diretamente relacionados com suas vidas. CTS
desenvolve nos estudantes habilidades que Ihes permitem se tornar cidad&os
ativos e responsaveis ao responder a assuntos que tem impactos em suas
vidas. A experiéncia da educacdo cientifica através de estratégias de CTS ira

criar uma cidadania alfabetizada cientificamente (NSTA 1990-1991, p.48,
apud Yager, 1996a).

O enfoque CTS, no que diz respeito a educacdo, pode ser encarado como um avanco,

pois, sua implementagdo na dimenséo educacional se apresenta como alternativa aos métodos
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tradicionais de ensino, que, especificamente na disciplina de Fisica, se caracteriza pela
memorizacdo de formulas referentes a um extenso conteudo e que se mostra distante da

realidade do estudante, como ja foi discutido anteriormente.
Segundo Yager no que diz respeito ao ensino de Fisica,

N&o havia espaco para a apropriacdo pelos estudantes, para as suas questdes,
Ou para as suas perspectivas a respeito do mundo em que viviam. Pelo
contrario, a tentativa era a de introduzir os estudantes no mundo visto,
conhecido e experienciado pelos cientistas (1996b, p.9).

Na busca de promover o exercicio da cidadania por parte do estudante, alguns
programas educacionais passaram a utilizar problemas reais presentes em sua comunidade,
que necessitassem de solugdes de cunho cientifico. Nesse processo, que vai ao encontro da
ideia de alfabetizacdo cientifica, devem ser evidenciados 0s impactos positivos e negativos
do desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia, na Sociedade e na vida individual do

estudante, estimulando a tomada de decisdes na esfera politica.

No ambito educacional, o objetivo central da perspectiva CTS pode ser assim

descrito,

Promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com as
aplicagBes tecnoldgicas e os fendmenos da vida cotidiana e abordar o estudo
daqueles fatos e aplicagdes cientificas que tenham uma maior relevancia
social; abordar as implicagdes sociais e éticas relacionadas ao uso da
tecnologia e adquirir uma compreensdo da natureza da ciéncia e do trabalho
cientifico (AULER, 1998, p.2).

Ainda na esfera educacional, o0 movimento CTS aponta para um ensino com as

caracteristicas descritas por Santos,

Ensino que ultrapasse a meta de uma aprendizagem de conceitos e de teorias
relacionadas a contetidos candnicos, em dire¢cdo a um ensino que tenha uma
validade cultural para além da validade cientifica. Tem como alvo ensinar a
cada cidaddo o essencial para chegar a sé-lo de fato, aproveitando o0s
contributos de uma educagdo cientifica e tecnoldgica (1999, p.3).

Além desses objetivos referentes ao aspecto educacional CTS, devemos destacar

algumas premissas para a implementacdo da perspectiva CTS, que,

De acordo com Leonard Waks, para introduzir mudangas estruturais no
sistema educativo com a finalidade de realizar uma educacéo tipo CTS séo
requeridos: “a) uma transferéncia da autoridade do professor e dos textos
para os estudantes, individual e coletivamente; b) uma mudanca na
focalizacdo das atividades de aprendizagem do estudante individual para um
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grupo de aprendizagem; c¢) uma mudanca no papel dos professores como
distribuidores de informacdes autorizadas, de uma autoridade posicional a
uma autoridade experiencial na situacdo de aprendizagem (Waks, 1993,
p.16-17 apud BAZZO, VON LINSINGEN E PEREIRA, 2003, p.149).

Os aspectos apresentados referentes a dimensdo educacional do movimento CTS
constituird o referencial tedrico dessa pesquisa e, portanto, sera a base de analise para os itens

que abordam Fisica no ENEM, ou seja, buscaremos identificar nesses itens, o quanto de

interface seu enunciado apresenta com movimento CTS.

1.3 - Problematizacéo no Ensino de Fisica articulada aos principios Freirianos

Para compreender o conceito de problematizacdo descrito por Paulo Freire é
necessario compreender sua critica ao que denominou como educacgdo bancaria, em analogia
a operacao bancéria referente ao depdsito.

Paulo Freire elaborou o conceito de educacdo bancéria a fim de criticar um cenério
educacional marcado pelo deposito de informacdes do educador ao passo que o educando
assumia o papel de mero espectador.

Freire destaca algumas caracteristicas dessa concepcao bancaria:

0 educador é o que educa; os educandos, os que sdo educados;

0 educador é o que sabe; os educandos, 0s que ndo sabem;

0 educador é o que pensa; 0s educandos, 0s pensados;

o0 educador é o que diz a palavra; os educandos, 0s que escutam docilmente;
0 educador é o que disciplina; os educandos, os disciplinados;

0 educador € 0 que opta e prescreve sua opgao; os educandos, 0s que seguem
a prescricao;

o0 educador é o que atua; os educandos, os que tem a ilusdo de que atuam, na
atuacdo do educador;

0 educador escolhe o conteldo programatico; os educandos, jamais ouvidos
nesta escolha, se acomodam a ele;

0 educador identifica a autoridade do saber com sua autoridade funcional,
que opde antagonicamente & liberdade dos educandos; estes devem adaptar-
se as determinacdes daquele;

o0 educador, finalmente, é o sujeito do processo; os educandos, meros objetos
(FREIRE, 2001, p.82).

Na concepc¢do da educacdo bancéria sdo restritos os direitos de participacdo e
dialogo. Neste contexto, o educador é visto como detentor de um conhecimento acabado. Ja o
educando, caso consiga memorizar as informacdes e procedimentos, sera bem-sucedido nesse

processo. Em uma educacdo bancéria aqueles que ndo forem capazes de tal memorizagdo
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serdo rotulados como incapazes ou ignorantes. A educacdo bancéria cerceia a vocagdo
ontoldgica do ser humano de ser mais. No sentido de mudar esse panorama, Freire destaca

que

[...] se 0os homens sdo estes seres da busca e se sua vocacdo ontoldgica é
humanizar-se, podem, cedo ou tarde, perceber a contradicdo em que a
“educagdo bancaria” pretende manté-los e engajar-se na luta por sua
libertacdo (FREIRE, 2001, p. 86).

Em contraponto ao que foi posto, Paulo Freire defende uma Educacdo que seja
problematizadora, como forma de superar a educacdo bancaria amplamente criticada por ele.

Segundo Freire, uma educacdo que se comprometa com a libertacdo dos educandos nao deve

[...] fundar-se numa compreensdo dos homens como seres vazios a quem 0
mundo “encha” de conteudos; ndo pode basear-se na consciéncia
especializada, mecanicistamente compartimentada, mas nos homens como
“corpos conscientes” e na consciéncia como consciéncia intencionada ao
mundo. N&do pode ser a do depdsito de conteldos, mas a da
problematizacdo dos homens em suas relagbes com o mundo (FREIRE,
2001, p.94, grifo nosso).

Nesse contexto, o educando deve assumir o0 protagonismo para que sua experiéncia

de vida ganhe espaco privilegiado no processo educativo. Segundo Nascimento e Lisingen,

Problematizar para Paulo Freire, vai muito além da ideia de se utilizar um
problema do cotidiano do educando para, a partir dele, introduzir conceitos
pré-selecionados pelo educador. A problematizagdo deve ser um processo no
gual o educando se confronta com situacdes de sua vida diaria,
desestabilizando seu conhecimento anterior e criando uma lacuna que o faz
sentir falta daquilo que ele ndo sabe (2006, p.104)

A partir da concepgdo progressista de Educagdo proposta por Paulo Freire a
problematizacdo possibilita ao educando uma modificagdo interna, transitando da
“consciéncia real” para a “consciéncia maxima possivel”. Esses termos, referentes a
consciéncia, Paulo Freire emprestou de Goldman no intuito de associar a transicdo de uma

consciéncia para outra como resultado de uma pratica educativa libertadora.

Nesse cenario, o didlogo ganha uma importancia fundamental, pois € justamente o

direito a palavra que possibilitara uma educacao libertadora, conforme sugere Paulo Freire

Mas, se dizer a palavra verdadeira, que é trabalho, que é praxis, é
transformar o mundo, dizer a palavra ndo € privilégio de alguns homens, mas
direito de todos os homens. Precisamente por isto, ninguém pode dizer a
palavra sozinho, ou dizé-la para outros, num ato de prescri¢cdo, com o qual
rouba a palavra ao demais (2001, p.92)
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A perspectiva de uma educacgdo problematizadora exige uma mudanca de relacdo
entre educador e educando, exige abertura de didlogo como principio, meio e fim do processo

da prética pedagogica. De acordo com Freire,

N&do seria possivel a educacdo problematizadora, que rompe com 0s
esquemas Vverticais caracteristicos da educacdo bancaria , realizar-se como
pratica da liberdade, sem superar a contradicdo entre o educador e 0s
educandos. Como também ndo lhe seria possivel fazé-lo fora do dialogo
(2001, p.95)

A problematiza¢do, como um principio educacional é encarada como um modo de
possibilitar o envolvimento de mulheres e homens com seu mundo, enquanto na educacéao
bancéaria o sujeito oprimido contempla as mudancas de forma passiva e sem direito a voz.
Freire destaca que a educacdo problematizadora se faz, assim, num esforco permanente
através do qual mulheres e homens vao percebendo, criticamente, como estdo sendo no

mundo com e em que se acham (2001, p.100).

Relacionando as ideias de Paulo Freire a respeito da problematizacdo com o Ensino
de Fisica, é possivel observar importantes confluéncias. O Ensino de Fisica nos moldes do
novo Ensino Médio, proposto pela LDB de 1996, demanda uma forte relacdo entre o
estudante e o mundo real, evitando assim 0 excesso de abstracfes. Entendemos que essa
relagdo, estudante-mundo, sera melhor tratada a luz dos ideais freirianos acerca da

problematizac&o.

Um estudante ndo desenvolvera um olhar critico, proprio do cidaddo atuante, caso
ndo compreenda as relaces entre 0s conceitos de energia elétrica, por exemplo, com o seu
mundo vivencial, ou seja, seu consumo individual e o consumo dos que estdo a sua volta.
Além disso, deve ampliar o olhar e perceber quem sdo as pessoas responsaveis por tomar
decisdes acerca da matriz energética, que fatores podem influenciar em tais decisdes, quais
sdo os setores da sociedade que mais consomem energia e quais 0s setores da sociedade que
mais podem sofrer em momentos de crise energética. Dessa forma, entendemos que a
educacéo problematizadora, defendida por Paulo Freire, contribui significativamente para um

Ensino de Fisica significativo.
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1.4 — Contextualizagdo e Interdisciplinaridade no Ensino de Fisica segundo os PCNEM

Esse trabalho propde ainda a discussdo dos fundamentos que embasam as questdes
do ENEM. Para isso, utiliza-se dos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM, 1999) j& que, tanto 0 ENEM quanto os PCNEM, estdo em consonancia com o novo

Ensino Médio proposto pela LDB de 1996. Como pode-se ver,

A lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional de 1996 corretamente
estabeleceu o Ensino Médio como uma fase de conclusdo da Educacdo
Bésica, como educacdo para a cidadania, que ndao deve se restringir a uma
funcéo estritamente propedéutica para o0 ensino superior nem a um simples
treinamento profissional. Essa lei e sua regulamentacdo, estabelecida em
1998 por resolucdo da Camara de Ensino Béasico do Conselho Nacional de
Educacdo, definem que pelo menos trés quartos dos conteldos do
aprendizado corresponderdo a uma base nacional comum, fundada em
conhecimentos humanisticos e cientificos e realizada em termos de saberes,
atitudes, habilidades, competéncias e valores humanos, de sentido universal.
Essa regulamentacdo preconiza a organizacdo das disciplinas em trés
grandes areas, uma das quais a Area das Ciéncias da Natureza, Matemética e
suas Tecnologias. O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), em sua
conceituacdo geral ou em sua formulacido especifica, tanto quanto os
objetivos educacionais dos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio foram propostos de forma consonante com aquela lei e com aquela
regulamentacdo. Além disso, o0 Exame e os Parametros tiveram alguns
elaboradores comuns. Sdo, portanto, intencionais, e construidas, nao
incidentes ou eventuais, as convergéncias entre 0s objetivos de avaliacdo do
ENEM e os objetivos formativos dos Pardmetros (BRASIL, 2007, p.98).

Outro motivo que nos levou a optar por fazer uso dos PCNEM nessa pesquisa foi sua
proximidade com a perspectiva de Ensino CTS, conforme podemos observar,
Um Ensino Médio concebido para a universalizagdo da Educacdo Bésica
precisa desenvolver o saber matematico, cientifico e tecnoldgico como
condicdo para a cidadania e ndo como prerrogativa de especialistas. O
aprendizado ndo deve ser centralizado na interacdo individual de alunos com
materiais instrucionais, nem se resumir a exposi¢do de alunos ao discurso
professoral, mas se realizar pela participacdo ativa de cada um e do coletivo
educacional numa prética de elaboracédo cultural. E na proposta de condugéo

de cada disciplina e no tratamento interdisciplinar de diversos temas que esse
carater ativo e coletivo do aprendizado afirmar-se-a (BRASIL, 1999, p.8).

E possivel notar a presenca de fundamentos carateristicos do movimento CTS nos
PCNEM, quando se refere a cidadania e a participagdo ativa de cada aluno, no sentido de
promover um Ensino que possibilite o exercicio da cidadania no que diz respeito as questdes

cientificas.
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Os PCNEM foram elaborados em 1999 e se apresentam como uma proposta
pedagogica para 0 Ensino Médio em consonancia com a BASE NACIONAL CoMUM. Esse
importante documento surge com o objetivo de auxiliar os professores, professoras,
coordenadores e coordenadoras, diretoras e diretores de escolas de todo o pais no
desenvolvimento de seus trabalhos. Nesse sentido, os PCNEM contribuem para uma reflexé@o
sobre as praticas pedagdgicas e para o planejamento de aulas. Seu principal papel é de

subsidiar o desenvolvimento de curriculos.

Tratando-se especificamente do Ensino de Fisica, nos deparamos com a necessidade
de um redirecionamento das praticas tradicionais que tem prevalecido no ensino de Fisica. J&
discutimos sobre algumas caracteristicas do Ensino tradicional e retomamos tal discussao no

intuito de compreender quais foram as motivagdes que levaram a elaboragdo dos PCNEM.

O Ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a apresentacdo
de conceitos, leis e férmulas, de forma desarticulada, distanciados do mundo
vivido pelos alunos e professores e ndo s6, mas também por isso, vazios de
significado. Privilegia a teoria e a abstragdo, 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 férmulas,
em situagdes artificiais, desvinculando a linguagem matematica que essas
férmulas de seu significado fisico efetivo. Insiste na resolucdo de exercicios
repetitivos, pretendendo que o aprendizado ocorra pela automatizacdo ou
memorizacdo e ndo pela construcdo do conhecimento através das
competéncias adquiridas. Apresenta o conhecimento como um produto
acabado, fruto da genialidade de mentes como a de Galileu, Newton e
Einstein, contribuindo para que os alunos concluam que ndo resta mais
nenhum problema significativo a resolver. Além disso, envolve uma lista de
conteldos demasiadamente extensa que impede o aprofundamento
necessario e a instauracdo de um didlogo construtivo (BRASIL, 1999, p.22).

E nesse cenario que surge a necessidade de rever os objetivos do Ensino Médio e,
consequentemente, os objetivos do Ensino de Fisica. Em contraponto a citada concepcao
tradicional de Ensino, os PCNEM propdem um Ensino que possibilite um

Aprendizado util a vida e ao trabalho, no qual as informagbes, o
conhecimento, as competéncias, as habilidades e os valores desenvolvidos
sejam instrumentos reais de percepcdo, satisfacdo, interpretacdo, julgamento,
atuacdo, desenvolvimento pessoal ou de aprendizado permanente, evitando

topicos cujos sentidos s6 possam ser compreendidos em outra etapa de
escolaridade (BRASIL, 1999, p.22).

Na busca por um Ensino que seja inovador e que esteja em conformidade ao exposto
da Ultima citacdo, destacam-se como caracteristicas essenciais a interdisciplinaridade e a

contextualizagéo.
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A medida que as demandas reais da sociedade sdo colocadas como objetos
orientadores de estudo surge, no Ensino Médio, a necessidade de articular diversas disciplinas
no trabalho em sala de aula, ja que a realidade dificilmente sera compreendida a partir de um
conjunto de conhecimentos especificos de uma unica disciplina. E necessario mobilizar
conhecimentos de diferentes disciplinas e areas para que se possa compreender um fenémeno
da natureza, ou buscar a solugdo de impasses tecnoldgicos de impacto social. Segundo os
PCNEM,

Uma compreensdo atualizada do conceito de energia, dos modelos de 4&tomos
e de moléculas, por exemplo, ndo € algo “da Fisica”, pois € igualmente “da
Quimica”, sendo também essencial a Biologia molecular, num exemplo de
conceitos e modelos que transitam entre as disciplinas. A poluigdo
ambiental, por sua vez, seja ela urbana ou rural, do solo, das aguas ou do ar,
ndo ¢ algo so6 “bioldgico”, s6 “fisico” ou sd “quimico”, pois o ambiente,
poluido ou ndo, ndo cabe nas fronteiras de qualquer disciplina, exigindo
alids, ndo somente as Ciéncias da Natureza, mas também as Ciéncias
Humanas, se se pretender que a problematica efetivamente sdcio-ambiental
possa ser mais adequadamente equacionada, num exemplo da
interdisciplinaridade imposta pela tematica real (BRASIL, 1999, p.8).

O intuito da proposta de ensino interdisciplinar dos PCN ndo chega ao ponto de
negar as carateristicas peculiares de cada disciplina. Essas caracteristicas sdo valorizadas. As
orientagcdes dos PCN, contudo, recomendam que as particularidades de diferentes disciplinas
sejam articuladas em torno de temas estruturadores, 0 que num primeiro momento pode

parecer complexo aos educadores, pois,

A natural relacdo entre interdisciplinaridade e contexto pode levar a
conclusdo apressada de que seria mais dificil a presenga do contexto no
aprendizado de uma Unica disciplina. O fato de o contexto ser usualmente
transdisciplinar ndo dificulta seu tratamento em cada disciplina. Isso deveria
ser objeto de atencdo na prepara¢do para 0 ensino, por exemplo, ao se
sistematizarem e organizarem o0s temas, em torno dos quais se conduz o
aprendizado disciplinar que chamamos de temas estruturadores do ensino.
(BRASIL, 1999, p.29).

As grades curriculares continuam organizadas de forma disciplinar na Educagdo
Basica, no entanto, as abordagens pedagdgicas durante as aulas devem extrapolar estruturas
particulares de modo que cada disciplina, dentro de suas especificidades, contribua para o
entendimento de determinada questéo, possibilitando ao estudante um olhar amplo, conforme
propde os PCNEM,

As linguagens, ciéncias e humanidades continuam sendo disciplinares, mas é
preciso desenvolver seus conhecimentos de forma a constituirem, a um so
tempo, cultura geral e instrumento para a vida, ou seja, desenvolver, em
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conjunto, conhecimentos e competéncias. Contudo, assim como a
interdisciplinaridade surge do contexto e depende da disciplina, a
competéncia ndo rivaliza com o conhecimento; ao contrario, se funda sobre
ele e se desenvolve com ele. (BRASIL, 1999, p.14).

Para que seja possivel o desenvolvimento de projetos interdisciplinares é necessario
investimento na formacao de professores e professoras no sentido e um projeto pedagogico

que explicite isso em seu conteudo, conforme indicam os Parametros:

Além do esforco de qualificacdo docente, para facilitar ou mesmo
possibilitar tais desenvolvimentos, é importante uma atitude coletiva dos
professores e da comunidade, estimulada e apoiada pela direcdo escolar, no
sentido de se elaborar e desenvolver um projeto pedagdgico de escola no
qgual os objetivos educacionais, entre os quais o de promocdo de
competéncias humanas mais amplas, estejam traduzidos em praticas
formativas de cada uma das disciplinas e de seu conjunto. Um dos dominios
dessa articulacdo € o que se da entre diferentes areas do conhecimento, como
se tentou mostrar anteriormente; o outro dominio é o da articulagdo no
interior de cada area (BRASIL, 1999, p.19).

A contextualizacdo a qual os PCNEM se refere € uma contextualizacdo sécio—
cultural, a fim de possibilitar que o estudante desenvolva seus conhecimentos de Ciéncia a
partir de um olhar social. Tal contextualizagcdo permite a comunicagéo entre as Ciéncias da

Natureza com as Ciéncias Humanas.

Ciéncias da Natureza
e Matematica

Biologia
Fisica
Quimica
Matematica

investigacao
e compreensao

Ciéncias Humanas

Linguagens e Cédigos

(BRASIL, 1999, p.22).
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A contextualizagdo no Ensino das Ciéncias da Natureza transcende a questdo de
relacionar um objeto de estudo ao cotidiano do estudante. Essa contextualizagédo, de acordo
com os PCN, abarca aspectos de processos historicos, social e cultural e o reconhecimento e
discussdo de aspectos praticos e éticos da ciéncia no mundo contemporaneo, conforme o

quadro abaixo.

Contextualizagao sdcio-cultural

Ciéncia e tecnologia na historia

Compreender o conhecimento cientifico e o tecnoldégico como resultados de uma
construgcao humana, inseridos em um processo histérico e social.

Ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea

Compreender a ciéncia e a tecnologia como partes integrantes da cultura humana
contemporanea.

Ciéncia e tecnologia na atualidade

Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo, suas relagoes
com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenca no mundo cotidiano e

seus impactos na vida social.

Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania

Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania.

(BRASIL, 1999, p.29)

Apesar de nédo se restringir ao cotidiano imediato do estudante, a contextualizacdo
também se remete a ele, pois uma das grandes competéncias propostas pelos PCNEM diz
respeito a contextualizacdo sécio-cultural como forma de aproximar o aluno da realidade e
“fazé-lo vivenciar situacfes proximas que Ihe permitam reconhecer a diversidade que o cerca
e reconhecer-se como individuo capaz de ler e atuar nesta realidade.” (BRASIL, 1999, p.123).

Mais especificamente ao ensino de Fisica, os PCN ilustram a contextualizagdo
historica no que diz respeito aos meios de transporte que sofreram mudancas significativas ao
longo do tempo, como possibilidade de compreenséo pelo aluno do desenvolvimento historico
da tecnologia bem como as consequéncias para o cotidiano e as relagdes sociais de cada
época, identificando como seus avangos foram modificando as condigdes de vida e criando

novas necessidades.
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Tratando mais especificamente da Fisica os PCN exemplificam a contextualizacdo
historica para o caso dos meios de transporte que sofreram significativas mudancas ao longo
do tempo. Nesse sentido pretende-se contribuir para a compreensdao do desenvolvimento
historico da tecnologia, nos mais diversos campos, e suas consequéncias para o cotidiano e as
relacbes sociais de cada época, identificando como seus avancos foram modificando as
condigdes de vida e criando novas necessidades. Segundo os PCN,

Esses conhecimentos sdo essenciais para dimensionar corretamente o
desenvolvimento tecnoldgico atual, através tanto de suas vantagens como de
seus condicionantes. Reconhecer, por exemplo, o desenvolvimento de
formas de transporte, a partir da descoberta da roda e da tracdo animal, ao
desenvolvimento de motores, ao dominio da aerodindmica e a conquista do
espaco, identificando a evolucdo que vem permitindo ao ser humano
deslocar-se de um ponto ao outro do globo terrestre em intervalos de tempo
cada vez mais curtos e identificando também os problemas decorrentes dessa
evolugéo (BRASIL, 1999, p.64).

Nesse sentido, entendemos que 0s aspectos apresentados acerca da
interdisciplinaridade e da contextualizacdo no Ensino de Fisica sdo fundamentais para a
superacao de préaticas pedagogicas tradicionais que ndo se alinham com os objetivos do novo
Ensino Meédio proposto pela LDB de 1996. O Ensino de Fisica depende da
interdisciplinaridade e da contextualizacdo para que se torne significativo para o estudante e

para que promova seu desenvolvimento no sentido de formacéo cidada.
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CAPITULO 2 - O EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO (ENEM)

2.1 - A reformulagdo do Ensino Médio no Brasil a partir da LDB 9.394/96

Para compreendermos os caminhos percorridos pelo Ensino de Fisica no Brasil é

importante refletirmos sobre os caminhos percorridos pelo Ensino Médio.

O Ensino Médio no Brasil sofreu profundas mudancas em seus principios e
concepcdes com a Lei 9394/96, denominada Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDBEN). Este segmento da Educacdo, praticamente, oferecia duas possibilidades: o Ensino
Profissionalizante e o Ensino Propedéutico®. No caso do Ensino Profissionalizante, a grande
preocupacao era formar mao de obra qualificada para o mercado de trabalho, lembrando que a
populacéo brasileira, hd algumas décadas, estava deixando o campo e ocupando as cidades. A
modalidade de Ensino Propedéutico tinha como caracteristica um curriculo bastante extenso
e se propunha a formar uma elite pensante, aqueles que certamente dariam continuidade em

seus estudos e, portanto, necessitavam desenvolver uma boa base de conhecimentos.

Com a reformulacéo instituida pela LDBEN 9394/96, o Ensino Médio passa a ter
como foco a formacdo para o exercicio da cidadania, 0 acesso as atividades produtivas e 0

prosseguimento dos estudos em prol do desenvolvimento pessoal.

O novo Ensino Médio deve ser etapa conclusiva da Educacdo Basica, cuja a
base nacional comum desenvolveria competéncias e habilidades para a
cidadania, para a continuidade do aprendizado e para o trabalho, sem
pretender-se profissionalizante ou simplesmente preparatoria para o ensino
superior. (MENEZES, 2000, p.6)

O Ensino Médio no Brasil, a partir da LDBEN, passou por significativas mudangas
de concepgdes. Este segmento da educacdo nunca esteve no foco das politicas publicas,
ficando a margem de grandes projetos e investimentos. Tradicionalmente era uma fase do

ensino destinado as elites.

3 Trata-se de um termo histdrico referente ao ensino. E basicamente um curso ou parte de um curso introdutorio
de disciplinas em artes, ciéncias, educacdo, etc. E 0 que provém ensinamento preparatdrio ou introdutério, os
chamados conhecimentos minimos.
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Neste sistema de educacdo que excluia a maior parte da popula¢do, 0 ensino era
enciclopédico e propedéutico. Enciclopédico porque se comprometia a abarcar um nimero
excessivo de temas e conteldos a serem estudados. O ensino oferecido era propedéutico, pois
tinha a funcédo de preparar os estudantes a continuar aprendendo no nivel superior, ou seja,
tinha por objetivo oferecer bases conceituais, pois somente na Universidade o aluno teria a

constatacao da pertinéncia dos contetdos estudados.

Outro problema do antigo Segundo Grau se referia a dificuldade de acesso, ou seja,
somente a elite conseguia frequentar essa etapa da Educacdo. Um dos fatores que agravavam
essa situacdo era a alta taxa de evasdo e reprovacdo no ensino Fundamental, que segundo

Castro e Tiezzi,

O atraso escolar de nosso pais era imenso ainda em 1994. Apenas pouco
mais de 50% dos alunos concluiam as oito séries do ensino fundamental
obrigatério, levando em média 12 anos para fazé-lo, devido a cultura de
repeténcia prevalecente (CASTRO e TIEZZI, 2004, p.1)

No inicio da década de 1990, era notorio o grande descompasso que havia entre o
que preconiza a Constituicdo Federal: “progressiva universalizagdo do acesso ao ensino médio
gratuito” e os numeros referentes a essa etapa da Educacdo. Como podemos observar na

tabela a seguir:

42



Tabela 2 — Evolugéo da Taxa de Escolarizagéo na faixa de 15 a 17 anos
Ano T;p:]f 'Eaa{i'l:: Alunos matriculados esclli;a:;zizao
(= 1.000) (x 1.000) (%)
159491 9273 3.389 38,1
194935 10.163 6.768 66,6
1996 10.349 7.193 693
1997 10.163 7.349 73,3
1998 10.130 7.749 78,3
1999 10.393 8.160 783
2000 10.702 8.313 TFT
2001 10.308 8.360 811
2002 10.357 8.441 Bl15
2003 10.481 8.636 82 4
2004 10.742 8.797 8149
20035 10.646 8.698 817
2006 10.424 8.569 B2 2
2007 10.262 3425 821
2008 10.289 8653 841
2009 10.399 8.859 852
2010 10.357 8628 833

Fonte: MEC/INEP

Neste contexto, fica evidente a necessidade de substituir esse modelo de ensino. As
mudangas comecaram a ocorrer com a grande expansdo da oferta do Ensino Médio na década
de 1990, quando o governo passou a investir na democratizacdo do acesso. As escolas, que até
entdo ofereciam apenas o Ensino Fundamental, passaram a utilizar o periodo noturno para

atender a enorme demanda de estudantes para 0 Ensino Médio.

Com a implementacdo da LDBEN em 1996, o Ensino Médio passa a fazer parte da
Educacdo Baésica. Isso significa uma importante mudanca em sua concepc¢do. Nesta nova
dimensdo, essa etapa da Educacdo passa a se comprometer com quatro finalidades, que

segundo a LDBEN sao:

Art. 35°. O ensino medio, etapa final da educacdo béasica, com duragdo
minima de trés anos, tera como finalidades:

I - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;
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Il - a preparacéo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a
novas condi¢Oes de ocupacao ou aperfeicoamento posteriores;

Il - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e
do pensamento critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.
(LDBEN, 1996, p.13)

A primeira finalidade revela a intencdo de articular o Ensino Médio ao Ensino
Fundamental, relacionando os temas trabalhados nestes dois segmentos, visando a
consolidacdo dos contetdos trabalhados anteriormente. Por outro lado, busca-se formar uma
base que dé condi¢bes ao aluno prosseguir seus estudos, se aproximando da concepgéo

propedéutica de ensino.

Na segunda finalidade destacada para o Ensino Médio, procurou-se estabelecer uma
relagdo com o mundo do trabalho. Mas néo se refere a uma Educagéo profissionalizante. A
mencdo ao mundo do trabalho se refere a ideia de preparar o estudante para lidar com
situacOes-problema, o que requer atitudes, habilidades e comportamentos para ser uma pessoa
bem preparada para o mercado de trabalho. Podemos dizer, portanto, que a referéncia ao

mundo do trabalho, na LDB 9394/96, ndo esta relacionada & profissionalizag&o.

Tratando ainda da segunda finalidade, temos uma das mais importantes vertentes do
novo Ensino Médio, a cidadania. Essa vertente visa a formacdo de um sujeito capaz de
participar das decisdes politicas e atuar socialmente frente aos problemas de sua comunidade.
Essa dimensdo da cidadania ndo se apresentava na antiga concepc¢do, que focava na
memorizacdo de conceito, sem abertura para um olhar critico sobre os problemas da

Sociedade.

Na terceira finalidade, transparece o intuito de mudar a pratica da educacao

bancéria, até entdo corrente, e que ha algumas décadas ja era denunciada por Paulo Freire.

Ainda, a educagdo bancéria com a pura transferéncia de contedos, a ndo
participacao do educando na producéo do conhecimento, é um dos elementos
responsaveis pela desmotivagdo, pela falta de interesse em estudar o que é
"passado” em sala de aula (FREIRE e SHOR, 1987, p. 15)

44


http://www.infoescola.com/educacao/ensino-medio/
http://www.infoescola.com/filosofia/pensamento-critico/
http://www.infoescola.com/educacao/ensino-medio/

Finalizando o rol de finalidades preconizadas pela LDBEN para o Ensino Médio,
enquanto segmento da Educacdo Bésica, temos em evidéncia a necessidade de articulacdo

entre teoria e pratica.

No que se refere ao Curriculo do Ensino Médio a LDBEN destaca:

Art. 36°. O curriculo do ensino médio observaré o disposto na Secéo | deste
Capitulo e as seguintes diretrizes: | - destacard a educacdo tecnoldgica
basica, a compreensdo do significado da ciéncia, das letras e das artes; o
processo historico de transformagdo da sociedade e da cultura; a lingua
portuguesa como instrumento de comunicagdo, acesso ao conhecimento e
exercicio da cidadania; Il - adotard metodologias de ensino e de avaliacdo
que estimulem a iniciativa dos estudantes; Ill - serd incluida uma lingua
estrangeira moderna, como disciplina obrigatoria, escolhida pela
comunidade escolar, € uma segunda, em carater optativo, dentro das
disponibilidades da instituicdo. § 1°. Os conteldos, as metodologias e as
formas de avaliacdo serdo organizados de tal forma que ao final do ensino
médio o educando demonstre: | - dominio dos principios cientificos e
tecnolégicos que presidem a producdo moderna; Il - conhecimento das
formas contemporéneas de linguagem; Ill - dominio dos conhecimentos de
Filosofia e de Sociologia necessarios ao exercicio da cidadania. § 2°. O
ensino médio, atendida a formacdo geral do educando, podera prepara-lo
para o exercicio de profissdes técnicas. § 3° Os cursos do ensino médio
terdo equivaléncia legal e habilitardo ao prosseguimento de estudos. § 4°. A
preparacdo geral para o trabalho e, facultativamente, a habilitacdo
profissional, poderdo ser desenvolvidas nos préprios estabelecimentos de
ensino médio ou em cooperacdo com instituicdes especializadas em
educacéo profissional (LDBEN, 1996, p.14)

Podemos observar que ndo existe uma orientacdo especifica a respeito de como
devem ser trabalhadas as disciplinas. No entanto, a LDBEN oferece um direcionamento que
possibilitou nortear outros importantes documentos oficiais, como as DIRETRIZES
CURRICULARES NACIONAIS PARA O ENsSINO MEDIO (DCNEM) e os PCN, o0s quais nos

apoiamos durante esta pesquisa.

Retomando a questdo de pesquisa: O quanto as novas Diretrizes para o Ensino de

Fisica acompanharam as reformulagdes do Ensino Médio apontadas na LDBEN? Podemos

inferir, inicialmente, que os documentos oficiais que orientam a elaboracgdo de curriculos para

0 Ensino Médio, acompanharam as modificacdes de concepcdes do Ensino Médio presentes

na LDBEN. E possivel perceber o dialogo e coeréncia entre os documentos oficiais, no trecho
abaixo:

Busca-se proporcionar aos alunos a aquisi¢ao de elementos de compreensdo

e/ou manuseio de aparatos tecnoldgicos, de maquinas e dos processos de
producdo industrial e outras atividades profissionais. Essa pode ser uma
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forma de entender a preparacdo para 0 mundo do trabalho da qual trata a Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional/1996 e as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCEM, 2006, p.46)

Apesar das Diretrizes e dos Parametros presentes nos Documentos Oficiais, persiste
um Ensino de Fisica que sempre se mostrou problematico por se pautar em memorizacao de
férmulas e repeticdo de procedimento, conteudista, fragmentado e sem ligacdo com o mundo

real e questionamentos por muitos estudantes sobre quando vou usar isso na minha vida?

A despeito dos avangos nos debates académicos e nos documentos do Ministério da
Educacdo, apds 18 anos da LDBEN, o que se percebe é que em muitas escolas as préaticas
pedagogicas resistem as mudangas. Muitos objetivos ndo foram alcancados, assim, é
necessario que haja uma mudanca significativa nas praticas de Ensino de Fisica, de modo a se
aproximar aos problemas reias presentes na sociedade e de modo a se desvencilhar de
aspectos propedéuticos e memoristicos restritos aos exames de vestibulares. Diversas acfes
sd0 necessarias para que tal mudanca ocorra, podemos destacar a questdo da formacao
continuada dos professores e professoras e repensar os modelos de vestibulares tradicionais
que exercem grande influéncia na elaboracdo de livros didaticos e, por consequéncia, nas

praticas docentes em sala de aula.

2.2 - ENEM: Principios e concep¢des

O ENEM foi criado em 1998 pelo INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS
EDucAcIONAIS ANisIO TEIXEIRA (INEP), focalizando o perfil de saida dos alunos da

Educacao Basica, para avaliar o desempenho desses alunos no final dessa etapa da Educacéo.

A concepcéo inicial do ENEM foi definida com base nos principios estabelecidos
pela LDBEN 9.394/96. Podemos destacar alguns desdobramentos desses principios como: a
aprendizagem por resolucdo de problemas, a contextualizacdo dos conhecimentos e a
interdisciplinaridade. Dessa forma o ENEM tinha como objetivo tragar um diagnoéstico da
capacidade do aluno concluinte do Ensino Médio, possibilitando a identificacdo de possiveis

defasagens e lacunas dessa etapa da Educacao.
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Em 2009, o ENEM sofreu uma importante reformulacdo. Podemos destacar dois
objetivos importantes dessa reformulacdo: democratizar as oportunidades de acesso as vagas

federais de ensino superior e possibilitar a mobilidade académica.

Nesse cenario, 0 ENEM passou a assumir novas func@es, como: certificar um aluno
que ndo tenha cursado o Ensino Médio, mediante o desempenho no exame; acesso ao ensino
superior por meio do SISU (SISTEMA DE SELECAO UNIFICADA); acesso a0 PROUNI (PROGRAMA
UNIVERSIDADE PARA TODOS); acesso ao FIES (FUNDO DE FINANCIAMENTO ESTUDANTIL) e acesso
ao programa Ciéncia sem Fronteiras. O ENEM ganhou uma importancia enorme, muito além de seu
propdsito inicial que era de avaliar a qualidade do Ensino Médio no Brasil. Diversas universidades
federais que elaboravam seus proprios vestibulares passaram a utilizar o ENEM como forma de

INgresso.

Com essa reformulacéo e a facilidade de isencéo da taxa de inscricdo, 0 ENEM se tornou
muito atrativo e, em 2014, atingiu um ndmero recorde de 9.490.952 participantes inscritos. E
possivel notar um aumento expressivo da participacéo de egressos do Ensino Médio, chegando a
61% do total de participantes em 2009. Isso denota o0 quanto esse exame se tornou responsavel por

centralizar importantes politicas publicas voltadas para o Ensino Superior.

O gréfico abaixo permite observar o0 aumento sistematico de inscritos no ENEM, desde
seu inicio.

Grafico 1 — Evolugao dos inscritos no Enem — 1998 a 2013
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Fonte: INEP (2013).
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Nesse cendrio em que o ENEM transcende a questdo das politicas publicas de
melhorias para a Educacao Basica e passa assumir também um papel de destaque nas politicas
publicas de acesso ao Ensino Superior, 0 Relatorio Pedagogico ENEM 2009 — 2010 elucidam

0s possiveis encaminhamentos dos resultados desse exame:

A partir da edicdo de 2009, ocorreu a reformulacdo metodolégica do Enem,
com vistas a sua utilizacdo como forma de selecdo unificada nos processos
de acesso as Universidades Federais. Desde entdo, o Exame tornou-se uma
das principais vias de ingresso no Ensino Superior, ampliando as
oportunidades, ao mesmo tempo gue se manteve como uma referéncia para a
autoavaliacdo dos estudantes. De acordo com a Portaria que institui o
Exame, os resultados do Enem possibilitam:

I — a constituicdo de pardmetros para autoavaliagdo do participante, com
vistas a continuidade de sua formagdo e a sua inser¢cdo no mercado de
trabalho;

Il — a certificacdo no nivel de conclusdo do Ensino Médio, pelo sistema
estadual e federal de ensino, de acordo com a legislacéo vigente;

Il — a criagdo de referéncia nacional para o aperfeigoamento dos curriculos
do Ensino Médio;

IV — o estabelecimento de critérios de participacdo e acesso do examinando
a programas governamentais; O Programa Universidade para Todos
(ProUni) foi criado pela Lei n° 11.096/2005, e tem como finalidade a
concessao de bolsas de estudos integrais e parciais a estudantes de cursos de
graduacdo e de cursos sequenciais de formacdo especifica, em instituicdes
privadas de educacdo superior. As instituicbes que aderem ao programa
recebem isencdo de tributos. Ao aderirem ao Enem, as universidades optam
entre trés possibilidades de utilizagdo dos resultados para a distribuicdo de
suas vagas: como fase Unica, pelo sistema de sele¢do unificada (SISU);
como primeira fase, combinado com o vestibular da instituicdo; como fase
Unica para as vagas remanescentes do vestibular.

V — a sua utilizagdo como mecanismo Unico, alternativo ou complementar
aos exames de acesso & Educacdo Superior ou processos de sele¢cdo nos
diferentes setores do mundo do trabalho;

VI — o desenvolvimento de estudos e indicadores sobre a educacao brasileira
(BRASIL, 2014, p.11).

Entendemos que essa nova dimensdo do ENEM no que diz respeito ao acesso ao
Ensino Superior pode aproxima-lo de um processo seletivo, semelhante aos vestibulares
tradicionais. A aproximacdo do ENEM ao modelo de vestibular € preocupante, especialmente
guando focamos a disciplina da Fisica, pois dentro das caracteristicas dos vestibulares
tradicionais a Fisica é apresentada de forma fragmentada e descontextualizada, valorizando
conhecimentos muito especificos, em forma de “pegadinhas”. Nesse sentido os alunos do
ensino privado podem se beneficiar por utilizarem materiais didaticos mais tradicionais e

conteudistas.
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2.2.1 - Fundamentos e organizagio da Prova - ENEM 2008

Até o0 ano de 2008, havia uma matriz de competéncias e habilidades que englobava
todas as areas de conhecimento, com 21 habilidades distribuidas em cinco competéncias. A
definicdo dessa matriz foi estabelecida a partir dos seguintes aspectos:

Considerando as caracteristicas do mundo de hoje, quais 0S recursos
cognitivos que um jovem, concluinte da educacéo basica, deve ter construido
ao longo de sua educacdo bésica? A matriz de competéncias do Enem
expressa uma hipotese sobre isso, ou seja, assume 0 pressuposto de que 0s
conhecimentos adquiridos ao longo da escolarizacdo deveriam possibilitar ao
jovem dominio de linguagens, compreensdo de fenémenos, enfrentamento
de situacBes-problema, construcdo de argumentacbes e elaboracdo de
propostas. De fato, tais competéncias parecem sintetizar os principais
aspectos que habilitariam um jovem a enfrentar melhor o0 mundo, com todas
as suas responsabilidades e desafios (BRASIL, 2007, p. 44).

Considerados os aspectos mencionados a matriz ficou definida da seguinte forma:

[. Dominar linguagens (DL)

[I. Compreender fenomenos (CF) B g

[11. Enfrentar situagdes-problema (EP) :
[V. Construir argumentagdes (CA)
V. Elaborar propostas (EP)

Fonte: Matriz de competéncias e habilidades Enem 2008 (adaptado)

Abaixo estdo descritos os objetivos de cada uma das competéncias:

A Competéncia | tem como propésito avaliar se o participante sabe "dominar
a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso da linguagem matematica,
artistica e cientifica".
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[.]

O objetivo da competéncia Il € avaliar se o participante sabe "construir e
aplicar conceitos das varias areas do conhecimento para a compreensdo de
fendbmenos naturais, de processos histdrico-geograficos, da producédo
tecnolégica e das manifestacdes artisticas".

[...]

O objetivo da Competéncia Ill € avaliar se o aluno sabe "selecionar,
organizar, relacionar, interpretar dados e informagfes representados de
diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar situagdes-problema”.

[...]

O objetivo da Competéncia IV é verificar se o participante sabe "relacionar
informacbes, representadas em diferentes formas, e conhecimentos
disponiveis em situagdes concretas, para construir argumentacdo
consistente".

[...]

O objetivo da competéncia V é valorizar a possibilidade de o aluno "recorrer
aos conhecimentos desenvolvidos na escola para elaboragédo de propostas de
intervencdo solidaria na realidade, respeitando os valores humanos e
considerando a diversidade sociocultural” (BRASIL, 2007, p. 47).

E possivel notar, observando os objetivos acima descritos, que a matriz de
competéncias e habilidade do ENEM 2008 possui um caréater bastante interdisciplinar, pois

cada competéncia abrange diferentes areas do conhecimento.

Notamos também a preocupacdo do ENEM, que antecede a reformulacdo, em se
diferenciar do modelo de vestibulares tradicionais de sua época, usando para tanto as

situacOes-problema.

As situagBes-problema ndo contém “dicas” ou “pegadinhas” e ndo requerem
memorizacdo de férmulas ou simples acimulo de informacGes. Nos casos
em que a compreensao da situacdo-problema exige a especificidade de dados
como apoio ao seu enfrentamento, eles sdo apresentados no enunciado da
questdo, pois 0 que se pretende verificar é se o participante é capaz de
transformar dados e informacdes, articulando-os para resolver os problemas
propostos, isto &, demonstrar o seu conhecimento. (BRASIL, 2007, p. 52).
Em relacdo a estrutura da prova observamos que ela organizada em 63 itens,
questdes objetivas, sem nenhuma mencéo de separacao disciplinar o que evidencia a intencéo
de dar um carater interdisciplinar ao exame. No entanto, analisando os itens, € possivel
identificar em muitos casos, que 0s conhecimentos necessarios para sua resolucédo advém de

apenas uma disciplina.
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2.2.2 - Fundamentos e organizagio da Prova - ENEM 2009

O novo ENEM, como era chamado em 2009, apresentou em seu Relatorio

Pedagogico os fundamentos utilizados como referéncia para a elaboracéo da prova:

As provas de 2009 e 2010 de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias foram
constituidas predominantemente por itens que reforcavam a conexdo do
Exame com uma perspectiva aplicada e instrumental dos conhecimentos
cientificos. Tal preocupacdo levou a equipe de montagem do Exame a
escolha de itens que abordassem situacdes e problemas cotidianos e questdes
socialmente relevantes estudadas em conjunto pela Fisica, pela Quimica e
pela Biologia. As provas envolveram temas relacionados: & utilizagdo de
substancias quimicas em sistemas bioldgicos; ao uso de conceitos fisicos
para defesa do consumidor e solucdo de problemas do cotidiano; a avaliacéo
de medidas de saude publica; a escolha dos materiais para a construcdo de
componentes tecnolégicos; aos impactos do processo de industrializacio e
verticalizacdo das cidades; as técnicas e metodologias de preservacdo do
ambiente e aos efeitos da distribui¢do espacial brasileira para a formagéo dos
ecossistemas (BRASIL, 2014, p.52).

Com a reformulacdo ocorrida em 2009, a matriz de competéncias e habilidades

passou a ser direcionada por area de conhecimento. Para a area de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias foram definidas 8 competéncias e 30 habilidades, algumas se aplicam as trés

disciplinas da area, Fisica, Biologia e Quimica, enquanto que outras competéncias sao mais

direcionadas a determinada disciplina, como nos seguintes casos:

- Competéncias 4 e 8, abaixo relacionadas, se referem, mais especificamente, a

Biologia;

Competéncia de area 4 — Compreender interagdes entre organismos e
ambiente, em particular aquelas relacionadas a salde humana, relacionando
conhecimentos cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais.
(BRASIL, 2014, p.25)

Competéncia de area 8 — Apropriar-se de conhecimentos da biologia para,
em situacbes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencgdes
cientifico tecnoldgicas. (BRASIL, 2014, p.27)

- Competéncia 6, abaixo relacionada, se refere, mais especificamente, a Fisica;

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da Fisica para, em
situacBes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencGes cientifico-
tecnoldgicas. (BRASIL, 2014, p.26)

- Competéncia 7, abaixo relacionada, se refere mais especificamente a Quimica.
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Competéncia de area 7 — Apropriar-se de conhecimentos da quimica para,
em situacdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencgdes
cientifico tecnoldgicas. (BRASIL, 2014, p.26)

Na matriz de 2009, observamos um carater mais técnico, mas ainda com interface da
descricdo de algumas habilidades ao movimento CTS, como por exemplo, nas habilidades 10

e 26, apresentadas abaixo:

H10 — Analisar perturbacdes ambientais, identificando fontes, transporte e
(ou) destino dos poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais,
produtivos ou sociais. (BRASIL, 2014, p.25)

H26- Avaliar implicagOes sociais, ambientais e/ou econdmicas na produgéo
ou no consumo de recursos energéticos ou minerais, identificando
transformaces quimicas ou de energia envolvidas nesses processos.
(BRASIL, 2014, p.26)

A prova do ENEM 2009 foi organizada por areas de conhecimento: Linguagens,
Caodigos e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; Matemaética e suas
Tecnologias e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

A éarea de Ciéncias da Natureza engloba as seguintes disciplinas: Fisica, Biologia e
Quimica. Apesar dessa organizacdo por area e de apresentar uma proposta interdisciplinar,
dentre os 45 itens da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias é possivel identificar
itens que exigem conhecimentos mais especificos de Fisica, Quimica ou Biologia, ou seja, em
muitos casos é possivel fazer uma clara distingdo disciplinar, sendo que do total de 45 itens,
temos média 15 itens para cada uma das disciplinas da area. Isso permite uma anélise mais
pontual do desempenho nesta disciplina que é o objeto de pesquisa em questao.

Todos os itens tinham o mesmo peso para determinacdo do desempenho do participante. A
Teoria de Resposta ao Item (TRI) que diferencia o peso de cada item e desvaloriza o acerto por
“chute” passou a ser implementada somente a partir de 2010.

E importante ressaltar que os itens do ENEM eram elaborados por especialistas. O INEP
criou 0 Banco Nacional de Itens (BNI), abrindo a possibilidade para que professores e professoras
de Universidades de todo o pais possam participar da elaboragdo desses itens, em forma de mutiréo.
Esse pode ter sido um fator determinante para as mudancas nas provas ao longo dos anos. Um
professor universitario que se propde a participar dessa elabora¢do ndo precisa necessariamente estar
ligado a pesquisas na area da Educagdo, ou seja, ndo é requisito que o elaborador tenha um olhar
académico para aspectos relacionados a contextualizagéo ou interdisciplinaridade, por exemplo,

basta cumprir algumas regras técnicas presentes no edital do BNI.
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CAPITULO 3 - ANALISE DOS ITENS DE FiSICA DO EXAME NACIONAL DO
ENSINO MEDIO (ENEM)

3.1 - Selecéo e Metodologia de Analise dos itens

Para realizagdo dessa pesquisa utilizamos como referencial metodoldgico a analise
de conteudo de Laurence Bardin (2010). Segundo a autora tal analise trata de:
Um conjunto de técnicas de analise das comunicag¢des visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de

conhecimentos relativos as condigbes de produgdo/recepcdo (varidveis
inferidas) destas mensagens (BARDIN, 2010, p. 44).

Essa analise compde-se das etapas: 1) pré-andlise; 2) exploracdo do material; 3)
tratamento dos resultados, as inferéncias e interpretacdo. A pré-anélise € a fase de organizacao
do material que pode utilizar varios procedimentos, tais como: leitura flutuante (estabelecer
contato com os documentos: a matriz de referéncia e provas de Ciéncias da Natureza do
ENEM), formulacdo das hipGteses e dos objetivos, e elaboracdo de indicadores que

fundamentem a nossa interpretacdo final. Quanto as hipéteses, a autora destaca que:

De fato, as hipdteses nem sempre sdo estabelecidas quando da pré-analise.
Por outro lado, ndo é obrigatdrio ter-se como guia um corpus de hipoteses,
para se proceder a analise. Algumas analises efetuam-se as “cegas” e sem
ideias pré-concebidas (BARDIN, 2010, p. 124).

Na exploragdo do material os dados serdo codificados a partir das unidades de
registro (UR) que segundo a autora: é a unidade de significacdo a codificar e corresponde ao
seguimento de conteddo a considerar como unidade de base, visando a categorizacdo e a

contagem frequencial. (Bardin, 2010, p.130).

Transpondo para nosso trabalho, temos como Unidade de Analise: os itens do
ENEM; Como Unidades de Registro: tema, habilidade, situacdo real, problematizacao,

contextualizacgéo, interdisciplinaridade e interface com o movimento CTS.

Para realizar essa pesquisa selecionamos o0s itens que evidenciam os conhecimentos

referentes a disciplina da Fisica, sendo: 11 itens da prova do ENEM de 2008 que corresponde
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a 14% de todo o corpo da prova e 16 itens da prova de 2009 que corresponde a 9% de todo o

corpo da prova. Segue abaixo a relagdo dos itens selecionados:

Tabela 3: Itens selecionados para analise
ENEM 2008 ENEM 2009
22 5
23 14
24 17
25 18
26 19
27 20
28 24
29 27
30 30
31 31
32 32
- 35
- 37
- 38
- 39
- 45

Com o objetivo de aferir as interfaces dos itens com o movimento CTS, realizamos
essa analise observando as seguintes categorias em cada item: o tema tratado, a habilidade a
que se refere o item, situacdo real, problematizacdo, contextualizacdo,
interdisciplinaridade, e, finalmente, a interface com o movimento CTS verificando se o
item solicita como resposta aspectos da triade CTS. Além disso, analisamos também o
rendimento dos avaliados em cada descritor.

A categoria tema se pautou no documento MATRIZ DE REFERENCIA ENEM,

dividindo os itens em sete temas:

Conhecimentos basicos e fundamentais;
O movimento, o equilibrio e a descoberta de leis fisicas;

Energia, trabalho e poténcia;

A w0 Dd e

A mecanica e o funcionamento do Universo;
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5. Fenbmenos Elétricos e Magnéticos
6. OscilagcOes, ondas, Optica e radiacao;

7. O calor e os fendmenos térmicos.

Entendemos que a escolha dos temas presentes nas provas do ENEM pode favorecer
ou desfavorecer uma Educagdo na perspectiva CTS, pois a propria escolha do tema pode
suscitar ou ndo a relacdo da Ciéncia e da Tecnologia com a Sociedade de forma
problematizadora. Segundo Freire, no processo de busca da tematica significativa, ja deve
estar presente a preocupacao pela problematizacdo dos préprios temas. Por suas vinculacdes

com outros. Por seu envolvimento histérico-cultural (2001, p.139).

Sendo ENEM um exame com o potencial de cumprir o papel de indutor de curriculos
¢ importante analisar os temas abordados. Consideramos temas com aproximacdo ao
movimento CTS aqueles que fazem mencao aos problemas reais da Sociedade cujas solu¢bes
passam pela Ciéncia e pela Tecnologia. Nesse sentido, Ricardo afirma que

Em uma perspectiva de Educacdo CTSA, as questbes que se colocam nao
sdo menos complexas. O que ensinar? A ponte entre 0s saberes presentes nos

programas escolares e 0s objetivos de formagdo impostos por essa nova
orientacdo curricular ndo é simples de fazer (RICARDO, 2007, p. 4)

Quanto a categoria habilidade, nos referenciamos a propria matriz do ENEM.
Devemos ressaltar que houve uma mudanga de matriz nos anos pesquisados conforme foi

tratado no capitulo 2.

Outra categoria importante de analise € a situacdo real apresentada em cada item.
Tal categoria pode ser caracterizada como uma situacdo concreta, propriamente dita, se
referenciando a situac6es reais enfrentadas pela Sociedade, partindo do mundo vivencial do
estudante e que demandam solucdes que passam pela Ciéncia e pela Tecnologia, numa
perspectiva CTS. O contrério disso seria simplesmente ndo apresentar uma situacao real,

partindo de uma situacéo abstrata, sem conex&o com a realidade.

A categoria problematizacao tratada aqui se apoia nos principios freirianos. Essa
categoria de analise permite averiguar 0 quanto os enunciados suscitam o estudante a
estabelecer relacéo entre conceitos cientificos aos problemas reais que interferem em sua vida.
Essa categoria estd intimamente ligada a anterior. Sendo possivel propor ao estudante
situagdes reais que mobilizam os conhecimentos da Fisica em torno de problemas enfrentados

pela Sociedade, podemos dizer que existem interfaces com o movimento CTS. Mas pode
55



haver casos em que 0 enunciado apresente uma situacdo real e, no entanto, ndo cria um
problema a ser resolvido, de modo que o estudante ndo se sentird desconcertado diante do
item, bastando executar um procedimento memorizado para sua resolucdo. A problematizacéo
do ponto de vista de Freire ira desafiar o estudante, que devera mobilizar conhecimentos de
diferentes areas articulando com o mundo real, em busca da solucdo. Diferente de uma
repeticdo sistemética de procedimentos baseada na memorizagdo de formulas, que além de

ndo desafiar o estudante parece estar distante da realidade.

A contextualizacdo a que nos referimos aqui se pauta nos PCNEM e pode aparecer
no item analisado de modo que seja uma contextualizacdo propriamente dita ou apenas como
forma ilustrativa. Esta Ultima sera tratada como contextualizacdo parcial, visto que o
enunciado apresenta alguns elementos no sentido de contextualizar o item, porém de forma
superficial. Para que tal contextualizacdo se aproxime do movimento CTS é preciso que
transcenda o contexto imediato do estudante, é preciso que contemple as dimensdes social,
historica, cultural, politica e econdmica. No que se refere a contextualizacdo, Ricardo afirma
que

As pesquisas a respeito do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) e da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) tem objetivos
formadores e énfases curriculares que se aproximam da dimensdo sécio-
historica da contextualizacdo. Em certo sentido, todas essas inovacdes
metodologicas almejam ampliar os objetivos do ensino das Ciéncias para
aléem do mero acumulo de informagfes ou transposicdes mecénicas de
técnicas de resolucdo de exercicios. Trata-se de promover uma educacéo

problematizadora, em oposi¢do ao que Paulo Freire chamava de educacéo
bancéaria (RICARDO, 2011, p. 37)

Segundo Ricardo, dentre as dimensdes de contextualizacdo a que mais se aproxima

do movimento CTS é dimens&o socio-historica.
a contextualizacdo no ensino de Ciéncias abarca competéncias de insercéo
da Ciéncia e de suas tecnologias em um processo histérico, social e cultural

e 0 reconhecimento e discussdo de aspectos préticos e éticos da Ciéncia no
mundo contemporaneo. (RICARDO, 2011, p. 32 e 33)

O conceito de interdisciplinaridade que utilizamos é embasado nos PCNEM e é
fundamental para que um item se aproxime do movimento CTS. Essa afirmacdo deriva do
fato de que a articulacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade demanda um contexto de
situacdo real. Se tratando de uma situacao real ndo € possivel se restringir aos conhecimentos
especificos da Fisica. Surge a necessidade de agregar conhecimentos de outras areas bem

como aos aspectos politicos e econémicos. A realidade demanda a mobilizacdo de
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conhecimentos de diferentes areas. Os itens irdo se enquadrar nessa categoria caso relacione

conhecimentos que extrapolam a Fisica.

Quanto a interface com o movimento CTS, avaliamos o caminho a ser percorrido
para que se chegue a resposta correta. Nesse caminho, tentamos identificar a presenca dos

aspectos da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade.

Em suma, nossa analise pode ser compreendida pelo quadro abaixo:

Tabela 4 — Anélises de Categorias

Principais categorias de analise Embasamento

Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEM)

Interdisciplinaridade

Contextualizacdo Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEM)

Problematizacéo Principios de Paulo Freire em oposicdo a

Educacdo Bancéria

Interface — movimento CTS Perspectiva do movimento CTS defendida

por Décio Auler

3.2 - Andlise dos itens de Fisica do ENEM 2008

A analise foi organizada a partir das categorias mencionadas na secdo anterior. Para
tanto, elaboramos uma tabela contemplando as categorias ja citadas e para cada uma delas a
classificacdo sim, ndo e parcialmente. Para a categoria interface com o movimento CTS,

optou-se por classifica-la como fraca, média e forte.
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Diagrama para as questoes 22 e 23

O diagrama abaixo representa, de forma
esquematica e simplificada, a distribuicdo da energia
proveniente do Sol sobre a atmosfera e a superficie
terrestre. Na area delimitada pela linha tracejada, séo
destacados alguns processos envolvidos no fluxo de
energia na atmosfera.

enargiareletida radiacao solar I enargia
pela superficie, ncidenis ensigia iradiata adiads
pel 23 nuvens 100%. Da’aon;es:s.;a pela DErE @

- atmosfera - .

@ peloar e apagn pel

- 84% .

& i

B carreqgada
direements B0BC30  anergB  mars ama |
1 shsoneda  camegaca

superficie | spee

Raymang A. Serway e John W. Jewett. Principlos
de Fislea, v. 2, fig. 18.12 {com adaptagdes).

[uestso JIEFIR |

Com base no diagrama acima, conclui-se que

@ a maior parte da radiacdo incidente sobre o planeta
fica retida na atmosfera.

@ aquantidade de energia refletida pelo ar, pelas nuvens
e pelo solo é superior & absorvida pela superficie.

® a atmosfera absorve 70% da radiagéo solar incidente
sobre a Tema.

® mais da metade da radiagdo solar que & absorvida
diretamente pelo solo & devolvida para a atmosfera.

@ aquantidade de radiagao emitida para o espago pela
atmosfera @ menor que a irradiada para o espaco pela
superficie.

PERCENTUAIS DE RESPOSTA

A B C D E
024 015 013 0.35 012

Alternativa correta: D

Habilidadel: Dada a descricdo discursiva ou
por ilustragdo de um experimento ou fenbmeno, de
natureza cientifica, tecnoldgica ou social, identificar
variaveis relevantes e selecionar os instrumentos

necessarios para a realizacdo ou interpretacdo do

mesmo.

ENEM 2008 — Quest&o 22

Conceitos: Oscilacdes, ondas, Optica e radiacdo

CATEGORIAS Sim | Nao | Parcial
Situacao real X
Problematizacdo X
Interdisciplinaridade X
Contextualizacéo X
Interface ENEM - CTS Média

Consideramos a interface como média devido
a auséncia de problematizacdo e de
contextualizacdo. Entendemos que o item
acima poderia relacionar o fluxo da energia na
atmosfera com o problema do aquecimento
global, por exemplo. Dessa forma, o estudante
se envolveria com a tematica reconhecendo
que as informacbes do diagrama estdo
relacionadas com problemas reais. A resolucédo
desse item se restringe a observacdo do
diagrama e a uma simples operacdo aritmética,
sendo que o tema poderia trazer elementos

interessantes para a articulacdo da triade CTS.
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23 |
A chuva €& o fendmeno natural responsavel pela
manutengdo dos niveis adequados de agua dos
reservatdrios das usinas hidrelétricas. Esse fendmeno,
assim como todo o ciclo hidrologico, depende muito da
energia solar. Dos processos numerados no diagrama,
aquele que se relaciona mais diretamente com o nivel dos
reservatorios de usinas hidreléfricas € o de nimero

Peo@ee

PERCENTUAIS DE RESPOSTA

A B C D E
0.16 012 0.15 010 047

Alternativa correta: E

Habilidade7:

conservacdo e as transformacdes de energia em

Identificar e caracterizar a

diferentes processos de sua geracéo e uso social, e

comparar diferentes recursos e opc¢des energéticas.

ENEM 2008 — Quest&o 23

Conceitos: O calor e os fendmenos térmicos

CATEGORIAS Sim | Nao | Parcial
Situacao real X
Problematizacdo X
Interdisciplinaridade X
Contextualizacéo X
Interface ENEM - CTS Média

Esse item trata de uma situacao relevante para
0 entendimento de um ciclo da natureza
fundamental para o ser humano, no caso, a
chuva. Portanto refere-se a uma situacao real.
Consideramos como auséncia de
problematizacdo devido ser solicitado do
estudante apenas a identificacdo de uma
associacdo entre o fenbmeno e o0 que se
apresenta em um diagrama, sendo que poderia
envolver o fenbmeno chuva a uma situacao
problema. Entendemos como uma questdo
interdisciplinar, pois, aborda aspectos do

campo da geografia.
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[ouestao TR ]

A passagem de uma quantidade adequada de
corrente elétrica pelo filamento de uma lampada deixa-o
incandescente, produzindo luz. O gréfico abaixo mostra
como a intensidade da luz emitida pela lampada esta
distribuida no espectro eletromagnético, estendendo-se
desde a regido do ultravioleta (UV) até a regidgo do
infravermelho.

.

o 1 1 1

—_——— e L

J— )
UV | visivel

S T T
linfrabermelho

fq:alur]i

Intensidade da mdiagio

02 04 06 08 10 12 14 16 18 20

Comprimento de onda (um)
.|

A eficiéncia luminosa de uma lampada pode ser definida
como a razdo entre a quantidade de energia emitida na
forma de luz visivel e a quantidade total de energia gasta
para o seu funcionamento. Admitindo-se que essas duas
quantidades possam ser estimadas, respectivamente, pela
area abaixo da parte da curva correspondente a faixa de
luz visivel e pela area abaixo de toda a curva, a eficiéncia
luminosa dessa lampada seria de aproximadamente

O 10%. © 15%. @ 25%. © 50%. O 75%.

PERCENTUAIS DE RESPOSTA

A B c D E
0.09 015 039 020 017

Alternativa correta: C

Habilidade 17: Na obtencdo e producdo de
materiais e de insumos energéticos, identificar
etapas, calcular rendimentos, taxas e indices, e
sociais,  econbmicas

analisar  implicacoes

e ambientais.

ENEM 2008 — Questé&o 24

Conceitos: Fendmenos Elétricos e Magnéticos

CATEGORIAS Sim | Nao | Parcial
Situacao real X
Problematizacdo X
Interdisciplinaridade X
Contextualizacéo X
Interface ENEM - CTS Nenhuma

Dentre os itens analisados, o item 24 se
destaca como o0 Unico a ndo apresentar
nenhumas das categorias em analise. Trata da
relacdo entre a intensidade de radiacdo e o
comprimento de onda de uma lampada
incandescente deslocada de qualquer contexto.
N&o é possivel notar a relacdo da Fisica com
outras disciplinas ou outras é&reas de
conhecimento. A resolucdo ndo passa por uma
situacdo real. Trata-se de uma situacdo

puramente abstrata.
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M |

A energia geotérmica tem sua origem no nicleo
derretido da Terra, onde as temperaturas atingem
4.000 *C. Essa energia & primeiramente produzida pela
decomposicdo de materiais radiativos dentro do planeta.
Em fontes geotémnicas, a é&gua, aprisionada em um
reservatdrio subterrdneo, é aquecida pelas rochas ao redor
e fica submetida a altas pressdes, podendo atingir
temperaturas de até 370 “C sem entrar em ebuligdo. Ao
ser liberada na superficie, a pressédo ambiente, ela se
vaporiza e se resfria, formando fontes ou géiseres. O vapor
de pogos geotérmicos é separado da agua e é utilizado no
funcionamento de turbinas para gerar eletricidade. A agua
quente pode ser utilizada para aguecimento direto ou em
usinas de dessalinizacdo.

Roger A. Hinrichs & Meriin Klsinbach. Energla e

melo ambiente. Ed. ABDR (com adaptagdes).

Depreende-se das infonnagﬁes acima que as usinas
geotérmicas

O utilizam a mesma fonte primara de energia que as
usinas nucleares, sendo, portanto, semelhantes os
riscos decorrentes de ambas.
funcionam com base na conversio de energia
potencial gravitacional em energia térmica.
podem aproveitar a energia quimica transformada em
térmica no processo de dessalinizacéo.
assemelham-se as usinas nucleares no que diz
respeito 4 conversio de energia térmica em cinética e,
depois, em elétrica.

@ transformam inicialmente a energia solar em energia
cinética e, depois, em energia térmica.

PERCENTUAIS DE BRESPOSTA
A B c D E
0.10 0.15 0.24 0.35 015

Alternativa correta D

Habilidade 7: Identificar e caracterizar a
conservacdo e as transformacfes de energia em
diferentes processos de sua geragdo e uso social, e

comparar diferentes recursos e opgdes energéticas.

ENEM 2008 — Quest&o 25

Conceitos: Energia, trabalho e poténcia

CATEGORIAS Sim | Nao | Parcial
Situacao real X
Problematizacdo X
Interdisciplinaridade X
Contextualizacéo X
Interface ENEM - CTS Forte

Classificamos o item 25 como tendo uma forte
interface com o Movimento CTS devido a
apresentacao de situacéo real,
interdisciplinaridade que apresenta com a
Geografia e sua contextualizacdo.
Consideramos como auséncia de
problematizacédo, pois a resolucdo exige que o
estudante perceba a semelhanga entre dois
tipos de usinas, se limitando aos conceitos
proprios da Fisica ao passo que, poderia

associar a tematica a aspectos que dizem

respeito, mais diretamente a vida do estudante.
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M |

Um dos insumos energéticos que volta a ser
considerado como opgdo para o fomecimento de petréleo
& o aproveitamento das reservas de folhelhos
pirobetuminosos, mais conhecidos como  xistos
pirobetuminosos. As acges iniciais para a exploracdo de
xistos pirobetuminosos sdo anteriores 4 exploracdo de
petrdleo, porém as dificuldades inerentes aos diversos
processos, notadamente os altos custos de mineracao e de
recuperacdo de solos minerados, contribuiram para
impedir que essa atividade se expandisse.

O Brasil detém a segunda maior reserva mundial
de xisto. O xisto & mais leve que os dleos derivados de
petrdleo, seu uso ndo implica investimento na troca de
equipamentos e ainda reduz a emissdo de particulados
pesados, que causam fumaca e fuligem. Por ser fluido em
temperatura ambiente, & mais facilmente manuseado e
armazenado.

Intemet <www?. petrobras com.br= (com adaptaghes ).

A substituicdo de alguns oleos derivados de petréleo pelo
dleo derivado do xisto pode ser conveniente por motivos

@ ambientais: a exploragdo do xisto ocasiona pouca
interferéncia no solo e no subsolo.

t&cnicos: a fluidez do xisto facilita o processo de produgio
de dleo, embora seu uso demande troca de equipamentos.
econdmicos: € baixo o custo da mineracdo e da
producao de xisto.

politicos: a importagio de xisto, para atender o
mercado interno, ampliara aliancas com outros paises.
esfratégicos: a enfrada do xisto no mercado é
oportuna diante da possibilidade de aumento dos
precos do petrdleo.

PERCENTUAIS DE RESPOSTA

A B C D E
0.32 0.11 014 0.09 034

2 @ @ ©

Alternativa correta E

Habilidade 17: Na obtencdo e producdo de
materiais e de insumos energéticos, identificar
etapas, calcular rendimentos, taxas e indices, e
econdmicas

analisar implicagbes  sociais,

e ambientais.

ENEM 2008 — Quest&o 26

Conceitos: Energia, trabalho e poténcia

CATEGORIAS Sim N&o | Parcial

Situacao real

Problematizacdo

Interdisciplinaridade

X X X| X

Contextualizacéo

Interface ENEM — CTS Forte

Esse € um item que se destaca por apresentar
as categorias de situacao real,
problematizagéo, interdisciplinaridade,
contextualizagdo e consequentemente uma
interface forte. Nota-se a presenca de uma
problematizacdo em torno da exploracdo dos
xistos, além de transcender a disciplina da
Fisica, apresentando termos da Geografia e

abordando aspectos econdémicos.
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TN 27 |

O potencial brasileiro para gerar energia a partir da
biomassa ndo se limita a uma ampliacdo do Pro-alcool.
O pais pode substituir o 6lec diesel de petrdleo por grande
varnedade de dleos vegetais e explorar a alta produtividade
das florestas tropicais plantadas. Além da producdo de
celulose, a utiizagdo da biomassa permite a geragdo de
energia elétrica por meio de termelétricas a lenha, carvao
vegetal ou gas de madeira, com elevado rendimento e
baixo custo.

Cerca de 30% do teritdrio brasileiro & constituido
por terras improprias para a agrcultura, mas aptas a
exploracao florestal. A utilizagio de metade dessa area, ou
seja, de 120 milhdes de hectares, para a formacgao de
florestas energéticas, permitiria producdo sustentada do
equivalente a cerca de 5 bilhGes de barris de petréleo por
ano, mais que o dobro do que produz a Ardbia Saudita
atualmente.

José Walter Bautista \Vidal. Desaflos Intemacionats para o século X3, Semindno da

ComissSo de Relagdes Extenares & de Defesa Naconal da Cémara dos Deputsdos,

2002002 (com adapis ghes ).

Para o Brasil, as vantagens da producdo de energia a
par‘lir da biomassa incluem

O implantagdo de florestas energéticas em todas as
regides brasileiras com igual custo ambiental e
econdmico.

subsliluigéo integral, por biodiesel, de todos os
combustiveis fosseis derivados do petrdleo.

formacdo de florestas energéticas em terras improprias
para a agricultura.

importacdo de biodiesel de paises tropicais, em que a
produtividade das florestas seja mais alta.

regeneragdo das florestas nativas em biomas
modificados pelo homem, como o Cerrado e a Mata
Atlantica.

D @ @ @

PERCENTUAIS DE RESPOSTA

A B C D E
014 025 0.43 0.08 010

Alternativa correta C

Habilidade 8: Analisar criticamente, de forma

qualitativa  ou quantitativa, as  implicagdes
ambientais, sociais e econdmicas dos processos
de utilizagdo dos recursos naturais, materiais ou

energéticos.

ENEM 2008 — Quest&o 27

Conceitos: Energia, trabalho e poténcia

CATEGORIAS Sim N&o | Parcial

Situacao real

Problematizacdo

Interdisciplinaridade

X X X| X

Contextualizacéo

Interface ENEM — CTS Forte

O item em analise sugere a utilizacdo de
florestas energéticas em contraponto ao Oleo
diesel derivado do petréleo. Tal proposicao
envolve a relacdo dos meios de producdo de
energia e 0 meio ambiente de modo que afeta
toda a sociedade e ndo apenas aqueles que
fazem uso do oleo diesel. A questdo cita, a titulo
de comparagdo, a Aradbia Saudita. Entendemos
que esse item apresenta uma forte interface com
0 Movimento CTS, relacionando o Ensino de
Fisica com questdes pertinentes a sociedade.
Partindo de uma situacdo real esse item se
apresenta de forma contextualizada,

problematizada e interdisciplinar.
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T 28 | 1

A Lei Federal n.? 11.097/2005 dispde sobre a
introduc@o do biodiesel na matriz energética brasileira e
fixa em 5%, em volume, o percentual minimo obrigatério a
ser adicionado ao odleo diesel vendido ao consumidor.
De acordo com essa lei, biocombustivel & “derivado de
biomassa renovével para uso em motores a combustio
interna com ignigdo por compress&o ou, conforme
regulamento, para geracdo de outro tipo de energia, que
possa substituir parcial ou totalmente combustiveis de
origem fossil".

A introducdo de biocombustiveis na matriz energeética
brasileira

@ colabora na redugdo dos efeitos da degradacio
ambiental global produzida pelo uso de combustiveis
fésseis, como os derivados do petrdleo.

® provoca uma reducdo de 5% na quantidade de
carbono emitido pelos veiculos automotores e
colabora no controle do desmatamento.

@ incentiva o setor econdmico brasileiro a se adaptar ao
uso de uma fonte de energia derivada de uma
biomassa inesgotavel.

@ aponta para pequena possibilidade de expansio do
uso de biocombustiveis, fixado, por lei, em 5% do
consumo de derivados do petroleo.

@ diversifica o uso de fontes alternativas de energia que
reduzem os impactos da produgéo do etanol por meio
da monocultura da cana-de-agucar.

PERCENTUAIS DE RESPOSTA

A B Cc D E
045 012 017 014 011

Alternativa correta A

Habilidade 8: Analisar criticamente, de forma
qualitativa  ou quantitativa, as  implicagdes
ambientais, sociais e econdmicas dos processos
de utilizagdo dos recursos naturais, materiais ou
energéticos.

ENEM 2008 — Quest&o 28

Conceitos: Energia, trabalho e poténcia

CATEGORIAS Sim N&o | Parcial

Situacao real

Problematizacdo

Interdisciplinaridade

X X X| X

Contextualizacéo

Interface ENEM — CTS Forte

Esse item cita logo no inicio de seu enunciado a
Lei Federal 11.097/2005 estabelecendo uma
relacdo entre a Ciéncia e a legislacdo, que deve
atender aos interesses da populacdo brasileira,
de modo que o biodiesel deve ser incluido na
matriz energética por forca de lei. Menciona
também a questio da sustentabilidade,
destacando a dimensdo ambiental que também é
muito  importante no Movimento CTS.
Entendemos que questdes com esse carater ddo
um sentido a aprendizagem de conceitos
importantes da Ciéncia. Destacamos que esse
item apresentou de forma positiva os elementos

de nossas categorias de analise.
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29 1

A biodigestdao anaerdbica, que se processa na
auséncia de ar, permite a obtencdo de energia e materiais
que podem ser utilizados ndo s6 como fertilizante e
combustivel de veiculos, mas também para acionar
motores elétricos e aquecer recintos.

o=

gerador a
energia elétrica
‘aqucccdor
dejetos animais ] b a
& M ' veiculo
& H H T
matéria f& . i
orgénic g m‘%

descartada
biodigestor

fertilizante
Sl N
lixo oreanico anaerobico

O material produzido pelo processo esquematizado acima
e utilizado para geracéo de energia € o

O Dbiodiesel, obtido a partir da decomposicdo de matéria
organica e(ou) por fermentacdo na presenca de
oxigénio.

metano (CH,), biocombustivel utilizado em diferentes
magquinas.

etanol, que, além de ser empregado na geracdo de
energia elétrica, é utilizado como fertilizante.
hidrogénio, combustivel economicamente mais viavel,
produzido sem necessidade de oxigénio.

metanol, que, além das aplicacbes mostradas no
esquema, & matéria-prima na industria de bebidas.

® © @ ©

035 0.24 0.2% 0.08 0.06

Alternativa correta B

Habilidade 7: Identificar e caracterizar a
conservacdo e as transformacdes de energia em
diferentes processos de sua geracdo e uso social,e
comparar diferentes recursos e opgdes energeéticas.

ENEM 2008 — Quest&o 29

Conceitos: Energia, trabalho e poténcia

CATEGORIAS Sim N&o | Parcial

Situacao real X

Problematizacdo

Interdisciplinaridade

Contextualizacéo X

Interface ENEM — CTS Forte

Esse € mais um item tratando da questdo
energeética, envolvendo a dimensdo ambiental
em uma perspectiva sustentavel. Atende a quase
todas as nossas categorias de analise com
excecdo da situacdo real, j& que o enunciado
apresenta  uma  explanagdo geral das
transformagdes de energia sem citar um caso
especifico. Mesmo com a auséncia dessa
categoria, consideramos como uma forte
interface com o Movimento CTS, ja que
relaciona a Ciéncia aos aspectos sociais e

ambientais.

65




Texto para as questoes 30 e 31

O grafico a seguir ilustra a evolugdo do consumo
de eletricidade no Brasil, em GWh, em quatro setores de
consumo, no periodo de 1975 a 2005.

A A

A0 A 1 -efll

.| CONSUMO DE ELETRICIDADE ] e
NO BRASIL

30 4 outros 4 X0

Baltango Energético Nacional. Brasian: MME, 2003 (com adaptaghes).

ENEM 2008 — Quest&o 30

Conceitos: Energia, trabalho e poténcia

CATEGORIAS Sim N&o | Parcial

Situacao real

Problematizacdo

Interdisciplinaridade

X X X| X

Contextualizacéo

Interface ENEM — CTS Forte

fousssio T l

A racionalizagdo do uso da eletricidade faz parte dos
programas oficiais do govermno brasileiro desde 1980. No
entanto, houve um periodo critico, conhecido como
“apagac’, que exigiu mudancas de habitos da populagao
brasileira e resultou na maior, mais rapida e significativa
economia de energia. De acordo com o grafico, conclui-se
que o “apagao” ocorreu no biénio

0O 1998-1999.
© 1999-2000.
® 2000-2001.
@ 2001-2002.
@ 2002-2003.
PERCENTUAIS DE RESPODSTA
A B C ] E
0.08 0A7 034 i 014

Alternativa correta C

Habilidade 2: Em um grafico cartesiano de variavel
socioeconémica ou técnico-cientifica, identificar e
analisar valores das variaveis, intervalos de
crescimento ou decréscimo e taxas de variagao.

Entendemos que o item descrito ao lado
apresenta uma situacdo real, pois apresenta
dados reais do Ministério de Minas e Energia,
além de citar a questdo, também real, da
racionalizacdo do uso da eletricidade no pais.
E possivel notar também o contexto histdrico
do consumo da eletricidade no Brasil. O tema
é rico e aborda uma problematica real em sua

resolucéo.
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ouestic [JJET]

Observa-se que, de 1975 a 2005, houve aumento guase
linear do consumo de energia elétrica. Se essa mesma
tendéncia se mantiver até 2035, o setor energético
brasileiro devera preparar-se para suprr uma demanda
total aproximada de

405 GWh.
445 GWh.
680 GWh.
750 GWh.
775 GWh.

Qees

PERCENTUAIS DE RESPODSTA

A B c D E
0.07 01 029 037 016

Alternativa correta C

Habilidade 3: Dada uma distribuicdo estatistica de
variavel social, econémica, fisica, quimica ou
bioldgica, traduzir e interpretar as informacoes
disponiveis, ou reorganiza-las, objetivando
interpolacdes ou extrapolagoes.

ENEM 2008 — Quest&o 31

Conceitos: Energia, trabalho e poténcia

CATEGORIAS Sim N&o | Parcial

Situacao real

Problematizacdo

Interdisciplinaridade

X X X| X

Contextualizacéo

Interface ENEM - CTS Forte

Classificada como forte interface ENEM-CTS,
esse item trata de um tema bastante relevante
para todos os setores da sociedade brasileira, no
caso, a energia. A projecdo de demanda de
energia elétrica para o ano de 2035 esta
diretamente relacionada ao planejamento do
governo, no sentido de definir caminhos para a
matriz energética, de modo a dar conta de tal
demanda. Essa tematica abre a possibilidade de
discussdo sobre as relagbes CTS, tratando essas
questdes de modo n&o linear, considerando

aspectos politicos e econdmicos.
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Questio [V |

Uma fonte de energia que ndo agride o ambiente,
& totalmente segura & usa um tipo de matéria-prima infinita
& a energia edlica, que gera eletricidade a partir da forga
dos ventos. O Brasil & um pais privilegiado por ter o tipo de
ventilagdo necessaria para produzi-la. Todavia, ela é a
menos usada na matriz energética brasileira. O Ministério
de Minas e Energia estima que as turbinas edlicas
produzam apenas 0.25% da energia consumida no pais.
Isso ocorre porgue ela compete com uma usina mais
barata e eficiente: a hidrelétrica, que responde por 80% da
energia do Brasil. O investimento para se construir uma
hidrelétrica & de aproximadamente US$ 100 por quilowatt.
Os parques eodlicos exigem investimento de cerca de
US$ 2 mil por quilowatt e a construgde de uma usina
nuclear, de aproximadamente US% 6 mi por quilowatt
Instalados os parques, a energia dos ventos & bastante
competitiva, custande R$ 200,00 por megawatt-hora frente
a RE 150,00 por megawatt-hora das hidrelétricas e a
R% 600,00 por megawatt-hora das termeléfricas.
Epoca. 21/472008 {com adaptagies).
De acordo com o texto, entre as razdes que contribuem
para a menor participagcdo da energia eotlica na matriz
energética brasileira, inclui-se o fato de

® haver, no pals, baixa disponibilidade de ventos que
podem gerar energia elétrica.

@ o investimento por quilowatt exigido para a construgio
de parques edlicos ser de aproximadamente 20 vezes
0 necessario para a construcio de hidrelétricas.

® o investimento por quilowatt exigido para a construgdo
de parques edlicos ser igual a 1/3 do necessario para
a construcdo de usinas nucleares.

® o custo médic por megawati-hora de energia obtida
apbs instalagdo de parques edlicos ser igual a
1.2 multiplicado pelo custe médio do megawatt-hora
obtido das hidrelétricas.

@ o custo médio por megawatt-hora de energia obtida
apos instalacdo de parques edlicos ser igual a 1/3 do
custo medic do megawatt-hora obtido das
termelétricas.

PERCENTUAIS DE RESPDSTA

A B c 1] E
006 0.48 015 015 016

Alternativa correta B

Habilidade 17: Na obtencdo e producdo de
materiais e de insumos energéticos, identificar
etapas, calcular rendimentos, taxas e indices, e
analisar ~ implicagdes  sociais,  econdmicas
e ambientais

ENEM 2008 — Quest&o 32

Conceitos: Energia, trabalho e poténcia

CATEGORIAS Sim N&o | Parcial

Situacao real

Problematizacdo

Interdisciplinaridade

X X X| X

Contextualizacéo

Interface ENEM — CTS Forte

A forte interface entre esse enunciado e o0
Movimento CTS foi apontada devido a relagdo
evidente entre os conceitos da Fisica, como
Energia eolica, energia hidrelétrica, quilowatt-
hora com as questdes reais de viabilidade dessa
ou daquela modalidade de usina. O aspecto
econdbmico também fica bastante evidente,
extrapolando as tradicionais abordagens do

Ensino de Fisica.
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3.3 — Andlise dos itens de Fisica do ENEM 2009
Questacllifs 1

Ma linha de uma tradigo antiga, o astrdnomo
grego Ptolomew (100-170 d.C) afimou a tese do
geocentrismo, segundo a qual a Temra seria ¢ centro do
universo, sendo que o Sol, a Lua e os planetas girariam em
seu redor em orbitas circulares. A teoria de Ptolomeu
resolvia de modo razoavel os problemas astrondmicos da
sua epoca. Varos séculos mais tarde, o cléfgo e
astrinomo polonés Micolau Copémico (1473-1543), ao
encontrar inexafidoes na teoria de Ptolomeu, formulou a
teoria do heliocentrismo, segundo a qual o Sol deveria ser
considerado o centro do universo, com a Terra, a Lua e os
planstas girando circularmente em tomo dele. Por fim, o
astronomo e matematico alemdo Johannes Kepler (1571-
1630), depois de estudar o planeta Marte por cerca de
trinta amos, verficou gue a sua orbita & eliptica. Esse
resultado generalizou-se para os demais planetas.

& respeito dos estudiosos citados no texto, & cometo
afimar que

© Ptolomeu apresentou as ideias mais valiosas, por
serem mais antigas e tradicionais.

® Copémico desenvolveu a teoria do helincentrismo
inspirado no contexto politicn do Rei Sol.

@ Copémico viveu em uma &poca em gue a pesquisa
cientifica era livire & amplamente incenfivada pelas
autoridades.

@ Kepler estudou o planeta Marte para atender as
necessidades de expansdo econdmica e cientifica da
Alemanha.

@ HKepler apresentou uma teora cientifica que, gragas
ans métodos  aplicados, pdde ser testada e
generalizada.

PERCENTUAIS DE RESPOSTAS

A B C D E

16,1% | 15,8% | 6,1% | 4,2% | 57,5%

Alternativa correta E

Habilidade 20: Caracterizar causas ou efeitos dos
movimentos de particulas, substancias, objetos ou
corpos celestes.

ENEM 2009 — Questao 05

Conceitos: A mecanica e o funcionamento do
Universo

CATEGORIAS Sim N&o | Parcial
Situacao real X
Problematizacdo X
Interdisciplinaridade X
Contextualizacio X
Interface ENEM - CTS Forte

Esse item apresenta uma forte contextualizacao
histérica tratando das concepgcbes sobre o
movimento dos astros. Refere-se, portanto, a
situacOes reais em contraponto a abstragdes
desconectadas da realidade. Notamos a auséncia
de problematizacdo, ja que competia ao
estudante identificar a generalizacdo das ideias
de Kepler. Notamos também uma discordancia
entre 0 enunciado e a habilidade atribuida ao
item, uma vez que ndo identificamos uma
problematizacdo acerca de causas e efeitos dos
movimentos como aponta a Habilidade 20.
Entretanto consideramos como forte interface
ENEM-CTS por apresentar as categorias de
situacdo real, interdisciplinaridade e

contextualizagdo.
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A eficiéncia de um processo de conversao de energia
€ definida como a razdo entre a producdo de energia ou
trabalho util € o total de entrada de energia no processo. A
figura mosifra um processo com diversas etapas. Nesse caso,
a eficiéncia geral sera igual ao produto das eficiéncias das
etapas individuais. A enfrada de energia que ndo se
transforma em trabalho Utii &€ perdida sob formas ndo
utilizaveis (como residuos de calor).
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HINRICHE, R A. Encrgla @ Molo Amblonte. 580 Pauo: Flonein

Thomson Leaming. 2003 (adaptadal

Aumentar a eficiéncia dos processos de conversdo de energia

implica economizar recursos e combustiveis. Das propostas

seguintes, qual resultard em maior aumento da eficiéncia geral
do processo?

© Aumentar a quantidade de combustivel para queima na
usina de forca.

Utilizar Iampadas incandescentes, que geram pouco calor
e muita luminosidade.

Manter o menor numero possivel de aparethos eléfricos
em funcionamento nas moradias.

Utilizar cabos com menor didmetro nas finhas de
transmissao a fim de economizar o material condutor.
Utilizar matenais com melhores propriedades condutoras
nas linhas de transmissdo e lampadas fluorescentes nas
moradias.

e @ 0

PERCENTUAIS DE RESPOSTAS

A B C D E
53% | 129% | 99% | 3,6% 68%

Alternativa correta E

Habilidade 5: Dimensionar circuitos ou dispositivos

elétricos de uso cotidiano.

ENEM 2009 — Questéo 14

Conceitos: Fendmenos Elétricos e Magnéticos

CATEGORIAS Sim N&o | Parcial
Situacg&o real X
Problematizacéo X
Interdisciplinaridade X
Contextualizacéo X
Interface ENEM - CTS Média

O item em questdo apresenta uma ilustracdo das
etapas que envolvem, desde a producdo até o
consumo de energia elétrica. E possivel notar
que existem perdas de energia em cada etapa,
comprometendo a eficiéncia do processo. O
estudante, entdo, é questionado sobre as
possibilidades para diminuir tais perdas. Para
que assinale a alternativa correta o estudante
deve conhecer o0s conceitos referentes as
propriedades condutoras. Classificamos este
item como interface média entre ENEM-CTS,
devido a auséncia da categoria situacdo real,
uma vez que traz uma representacdo ficticia.
Além disso, notamos a auséncia de
interdisciplinaridade, pois ndo observamos
elementos que relacionam a Fisica com outras
areas. E por fim, uma contextualizacdo parcial,
de modo que o enunciado traz uma ilustragéo
possibilitando um olhar amplo sobre a
distribuicdo de energia, no entanto, ndo discute

0s contextos histérico ou sociais acerca do tema.
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O Brasil pode se transformar no primeiro pais das
Américas a entrar no selefo grupo das nagdes que
dispdem de trens-bala. O Ministério dos Transportes prevé
o langamento do edital de licitacdo internacional para a
construgcdo da ferrovia de alta velocidade Rio-530 Paulo. A
viagem ligara os 403 quildmetros entre a Central do Brasil,
no Rio, e a Estagdo da Luz, no centro da capital paulista,
em uma hora e 25 minutos.

Disponivel em: hitp:ioglobo.glodo.com.
ACEEE0 e 14 Jul. 2009,
Devido & alta welocidade, um dos problemas a ser
enfrentado na escolha do trajeto que sera percormido pelo
trem & o dimensionamento das curvas. Considerando-se
que uma aceleracdo lateral confortavel para os
passageiros e segura para o trem seja de 0,1 g, em que g
é a acelerac3o da gravidade (considerada igual a 10 m/s),
e que a velocidade do trem se mantenha constante em
todo o percurso, seria cometo prever gue as curvas
existentes no trajeto deveriam ter raio de curvatura minimo
de, aproximadamente,

80 m.
430 m.
800 m.
1.600 m.
6.400 m.

P09

PERCENTUAIS DE RESPOSTAS

A B C D E
22,4% | 26,3% | 25,1% | 19,5% | 6,4%

Alternativa correta E

Habilidade20: Caracterizar causas ou efeitos dos
movimentos de particulas, substancias, objetos ou
corpos celestes.

ENEM 2009 — Questéo 17

Conceitos: O movimento, o equilibrio e a
descoberta de leis fisicas.

CATEGORIAS Sim N&o | Parcial

Situacao real

Problematizacdo

Interdisciplinaridade

X[ X| X| X

Contextualizacgéo

Interface ENEM - CTS Forte

Para responder corretamente a este item o
estudante deveria conhecer as leis de Newton. O
enunciado cobra dos estudantes, os conceitos
envolvidos nas leis de Newton de forma
contextualizada, problematizada,
interdisciplinar e tratando de uma situacéo real.
Fica evidente que questdes tratadas por
cientistas e engenheiros, envolvendo problemas
reais, podem ser discutidas na Educacdo Basica.
Uma ligacdo entre duas importantes capitais do
pais é do interesse de uma grande parcela da
populacdo do Brasil, e por ser a proposicao de
um Ministério acaba envolvendo recursos do
pais como um todo. Entendemos que relacionar
0 Ensino de Fisica a situacBes como as que
estdo expressas no enunciado, é um desafio que
deve ser enfrentado pelos responsaveis pela
elaboracdo de itens do ENEM.
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O manual de instrugcbes de um aparelho de ar-
condicionado apresenta a seguinte tabela, com dados
técnicos para diversos modelos:

. Corrente A
Capa_cldada- = Potencia | eletrica - Eﬁmem.“a Vazdo de| Frequeéncia

refrigeragio (W) cicla frio energética ar [m!ﬂ'i.'i (Hz)
KWI{BTU) () COP (W)

3,52/(12.000) 1.183 5.8 2,85 550 &0
5,42/(18.000) 1.780 B.7 2,85 EOO G0
5.42/(18.000) 1.780 BT 2,85 BOO G0

G 45/(22.000) 2.188 10,2 2,85 880 G0

6 45/(22.000) 2.188 10,2 2,85 ] &0

Disponivel emc htpiwaaw Insitucional brastemp. com.or.
Anasso em: 13 jul. 2000 (adaptado).
Considere-se gue um auditdério possua capacidade para
40 pessoas, cada uma produzindo uma quantidade média
de calor, e que praticamente todo o calor que flui para fora
do auditério o faz por meio dos aparelhos de ar-
condicionado. Nessa situacdo, entre as informacdes
listadas, aquelas essenciais para se determinar quantos
eflou quais aparelhos de ar-condicionado s3o precisos para
manter, com lotagio maxima, a temperatura intema do
auditério agradavel e constante, bem como determinar a
espessura da fiagdo do circuito elétrico para a ligacdo
desses aparelhos, sdo

ENEM 2009 — Questéo 18

Conceitos: Fendmenos Elétricos e Magnéticos.

CATEGORIAS Sim N&o | Parcial
Situacao real X
Problematizacdo X
Interdisciplinaridade X
Contextualizacéo X
Interface ENEM - CTS Fraca

A fraca interface ENEM-CTS foi apontada
devido a auséncia de uma situacdo real,
problematizacdo, interdisciplinaridade e parcial
contextualizagdo. Quando o enunciado diz

“Considere-se que um auditério [...]” fica

O vazio de ar e poténcia. . i .

© vazdode ar e comrente elétrica - ciclo frio. evidente que esta sendo utilizada como recurso

® eficiéncia energética e poténcia. . ~ p . ~

@ capacidade de refrigeracio e frequéncia. uma situagdo abstrata. Além disso nao

a }:;{?aC|dade de refrigeracdo e corrente elétrica - ciclo identificamos uma proposigéo mais critica
referente as relacdes Ciéncia — Tecnologia —

PERCENTUAIS DE RESPOSTAS
Sociedade.
A B C D E

18,3% | 152% | 9,4% | 17,4% | 39,5%

Alternativa correta E

Habilidade 6: Relacionar informacdes para

compreender manuais de instalacdo ou utilizagéo de
aparelhos, ou sistemas tecnologicos de uso comum.
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Questaog []

A instalacdo elétrica de uma casa envolve varias
etapas, desde a alocacdo dos dispositivos, instrumentos e
aparelhos elétricos, até a escolha dos materiais que a
compdem, passando pelo dimensionamento da poténcia
requerida, da fiagdo necessaria, dos eletrodutos*, entre
outras.

Para cada aparelho elétrico existe um valor de
paoténcia associado. Valores tipicos de poténcias para
alguns aparelhos elétricos sdo apresentados no quadro
seguinte:

PERCENTUAIS DE RESPOSTAS

A B C D E
20,8% | 13,5% | 19,8% | 34,4% | 11,1%

Alternativa correta D

Habilidade 5: Dimensionar circuitos ou
dispositivos elétricos de uso cotidiano.

Aparelhos Poténcia (W)
Aparelho de som 120
Chuveiro elétrico 3.000
Ferro elétrico 500
Televisor 200
Geladeira 200
Radio 50

*Eletrodutos s3o condutos por onde passa a fiagdo de uma instalacdo
elétrica, com a finalidade de protegé-la.

A escolha das lampadas € essencial para
obtencdo de uma boa iluminacdo. A poténcia da lampada
devera estar de acordo com o tamanho do cémodo a ser
iluminado. O quadro a seguir mostra a relagdo entre as
areas dos comodos (em m?) e as poténcias das lampadas
(em W), e foi utilizado como referéncia para o primeira
pavimento de uma residéncia.

ENEM 2009 — Questéo 19

Conceitos: Fendmenos Elétricos e Magnéticos.

CATEGORIAS Sim Nao | Parcial
Situacéo real X
Problematizagéo X
Interdisciplinaridade X
Contextualizagéo X
Interface ENEM - CTS Média

Potéencia da Lampada (W)
Area do Sala/copa | Quarto, varanda e
SO (mz) /cozinha corredor Banhexo
Ate 6.0 60 60 60
60a75 100 100 60
75a105 100 100 100
28m

“

fico | Televisor |

dm
O
F tmpada

Aoarelho de Som

oll®! |

Obs.: Para efeitos dos caiculos das areas, as paredes sao
desconsideradas.

3m

15m

Considerando a planta baixa formecida, com todos os
aparelhos em funcionamento, a poténcia total, em watts,
sera de

0 4070
6 4270
© 4320
0 4390
@ 4470

Classificada como interface média entre ENEM-
CTS, esse item parte de uma situacdo abstrata,
apresentando um problema de carater técnico.
Ressaltamos que nossa categoria de analise
referente a problematizacdo, € considerada
como presente nagueles itens que abordam
problemas de ordem social, coletiva, de modo a
se aproximar do nosso referencial tedrico CTS.
No entanto, identificamos importante relacdo
com a matematica, nos trechos em que 0
enunciado trata das é&reas dos comodos.
Entendemos que o0 contexto poderia ser

ampliado e por isso apontamos como parcial.
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O esquema mostra um diagrama de bloco de uma estagdo

geradora de eletricidade abastecida por combustivel fossil.

‘ Gases oa

combustac Vapor
p L = Elalricidade
Turbina Gerador 2

pr: e
.| Caldeira E % —

b
Saida Hzo quenlu
Condensador ( ’

r’r‘

’(Lq -

T .\'v . ‘
Gombustivel Liquido \’)B Entrada H.O
+

fria

Bomba

ar

HINRICHS, R A; KLEINBACH, M. Energia e meio ambiente

S3o Paulo: Pioneira Thomson Leamning. 2003 {adaptado).

Se fosse necessario melhorar o rendimento dessa usina,
que forneceria eletricidade para abastecer uma cidade,
qual das seguintes agdes podenia resultar em alguma
economia de energia, sem afetar a capacidade de geracao

da usina?

® Reduzir a quantidade de combustivel fornecido a usina
para ser queimado.

@ Reduzir o volume de agua do lago que circula no
condensador de vapor.

® Reduzir o tamanho da bomba usada para devolver a
agua liquida a caldeira.

® Melhorar a capacidade dos dutos com vapor
conduzirem calor para o ambiente.

@ Usar o calor liberado com os gases pela chaminé para

mover um outro gerador.

PERCENTUAIS DE RESPOSTAS

A B C D E
84% | 6,1% | 6,0% | 13,8% | 65,5%

Alternativa correta E

Habilidade 21: Utilizar leis Fisicas e (ou)
quimicas para interpretar  processos
naturais ou tecnoldgicos inseridos no
contexto da termodinamica e (ou) do
eletromagnetismo.

ENEM 2009 — Questéo 20

Conceitos: O calor e os fendmenos térmicos.

CATEGORIAS Sim Nao | Parcial
Situacéo real X
Problematizagéo X
Interdisciplinaridade X
Contextualizagéo X
Interface ENEM - CTS Média

Esse item ilustra um sistema de producdo de
energia e trata do reaproveitamento da parcela
de energia que € dissipada para o ambiente. O
item foi classificado com média interface
ENEM-CTS por apresentar uma abstracdo ao
invés de trazer uma situacéo real e além disso

identificacdo de uma limitada contextualizagdo.
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Umidade relativa do ar € o termo usado para

descrever a quantidade de vapor de agua contido na

atmosfera. Ela é definida pela razdo entre o contetdo real

de umidade de uma parcela de ar e a quantidade de

umidade que a mesma parcela de ar pode armazenar na

mesma temperatura e pressdo quando esta saturada de

vapor, isto &€, com 100% de umidade relativa. O grafico

representa a relacdo entre a umidade relativa do ar e sua

temperatura ao longo de um periodo de 24 horas em um

determinado local.

UMIDADE RELATIVA

(Y i I SO R

0%

LA b b .}

1NN T T N T Y Y

[} 2 4 6 3 10 12 4 % 19 20 2

o
.

Hora do dia

Considerando-se as informactes do fexto e do grafico,

conclui-se que

® a insolagdo & um fator que provoca variagdo da
umidade relativa do ar.

@ o ar vai adquirindo maior quantidade de vapor de agua
a medida que se aquece.

@ a presenca de umidade relativa do ar & diretamente
proporcional a temperatura do ar.

@ a umidade relativa do ar indica, em termos absolutos,
a quantidade de wvapor de agua existente na
atmosfera.

@ a variacdo da umidade do ar se verifica no verdo, e
ndo no inverno, quando as temperaturas permanecem

baixas.

TEMPERATURA (°C)

PERCENTUAIS DE RESPOSTAS

A B C D E
19,4% | 17,4% | 23,0% | 32,7% | 7,3%

Alternativa correta A

Habilidade 17: Relacionar informacdes
apresentadas em diferentes formas de
linguagem e representacao usadas nas Ciéncias
Fisicas, quimicas ou biologicas, como texto
discursivo,  graficos, tabelas, relacbes
matematicas ou linguagem simbdlica.

ENEM 2009 — Questéo 24

Conceitos: O calor e os fendbmenos térmicos.

CATEGORIAS Sim Ndo | Parcial
Situacao real X
Problematizagdo X
Interdisciplinaridade X
Contextualizacéo X
Interface ENEM - CTS Fraca

Item com fraca interface ENEM-CTS. Isso se
deve ao fato do enunciado apresentar e
mencionar conceitos da Fisica, de forma

dissociada da realidade. Em seguida €

apresentado um gréfico de uma situacéo ficticia

L]

elementos de

“em um determinado local Nao

identificamos uma
problematizacdo em uma perspectiva freiriana.
N&o houve contextualizagdo nas dimensdes

historica e social.
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O onibus espacial Atlantis foi lancado ao espaco

com cinco astronautas a bordo e uma camera nova, que
ina substituir uma outra danificada por um curto-circuito no
telescopio Hubble. Depois de entrarem em orbita a 560 km
de altura, os astronautas se aproximaram do Hubble. Dois
astronautas sairam da Atlantis e se dirigiram ao telescépio.
Ao abrir a porta de acesso, um deles exclamou: “Esse

PERCENTUAIS DE RESPOSTAS

A B

C

D

40,8% | 20,1%

6,8%

14,1%

17,8%

Alternativa correta D

telescopio tem a massa grande, mas o peso € pequeno.”

Considerando o texto e as leis de Kepler, pode-se afirmar

que a frase dita pelo astronauta

LA

se justifica porque o tamanho do telescopio determina
a sua massa, enguanto seu pequeno peso decorre da
falta de acdo da aceleracdo da gravidade.

se |ustifica ao verficar que a inércia do telescopio é
grande comparada a dele proprio, e que o peso do
telescopio & pequeno porque a atracdo gravitacional
criada por sua massa era pequena.

nao se justifica, porque a avaliacdo da massa e do
peso de objetos em drbita tem por base as leis de
Kepler, que ndo se aplicam a satélites artificiais.

néo se justifica, porque a forca-peso € a forga exercida
pela gravidade terrestre, neste caso, sobre o
telescépio e & a responsavel por manter o prépno
telescépio em orbita

nao se justifica, pois a acdo da forca-peso implica a
acdo de uma forga de reacdo contraria, que ndo existe
naquele ambiente. A massa do telescopio podernia ser

avaliada simplesmente pelo seu volume.

Habilidade 20: Caracterizar causas ou
efeitos dos movimentos de particulas,
substancias, objetos ou corpos celestes.

ENEM 2009 — Questéo 27

Conceitos: A mecénica e o funcionamento do
Universo.

CATEGORIAS Sim Nao | Parcial
Situacao real X
Problematizagéo X
Interdisciplinaridade X
Contextualizacéo X
Interface ENEM - CTS Média

Consideramos como situacdo real o que esta
expresso no enunciado desse item, apesar da
exclamagdo “esse telescOpio tem a massa
grande, mas o peso ¢ pequeno”, que ¢ ficticia.
Salientamos a auséncia de problematizacdo ja
que a condicdo para que o estudante assinale a
alternativa correta, é que domine 0s conceitos
de massa e peso. O que as alternativas incorretas
apresentam, sdo variagOes distorcidas desses
conceitos. N&o foram constatados elementos de
outras areas de conhecimento, portanto ndo ha
interdisciplinaridade.
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30 | ENEM 2009 — Questéo 30

E possivel, com 1 litro de gasolina, usando todo o
calor produzido por sua combustdo direta, aquecer 200

Conceitos: O calor e os fendmenos térmicos.

litros de agua de 20 °C a 55 °C. Pode-se efetuar esse CATEGORIAS Sim | Néo | Parcial

mesmo aquecimento por um gerador de eletricidade, que Situacao real X

consome 1 litro de gasolina por hora e fomece 110V a um

resistor de 11 (), imerso na agua, durante um certo Problematizagéo X

intervalo de tempo. Todo o calor liberado pelo resistor & E—

transferido a agua. Interdisciplinaridade X
Considerand_o que o calor especifico da agua é Contextualizagao X

igual a4 19 J g~ °C™, aproximadamente gual a quantidade

de gasolina consumida para o aguecimento de agua obtido Interface ENEM - CTS Fraca

pelo gerador, quando comparado ao obtido a partir da

combustao?

0 A gquantidade de gasolina consumida é igual para os Esse item requer uma resolucdo bem elaborada,
dois casos.

@ A quantidade de gasolina consumida pelo gerador & articulando conceito da fisica térmica com a
duas vezes maior que a consumida na combustdo. | gletricidade.  Apesar  dessa  interessante

® A quantidade de gasolina consumida pelo gerador é
duas vezes menor que a consumida na combustéo. articulacdo a interface ENEM-CTS ¢ fraca, pois

® A quantidade de gasolina consumida pelo gerador é
sete vezes maior que a consumida na combustdo.

@ A quantidade de gasolina consumida pelo gerador & aborda uma problematizacdo do ponto de vista
sete vezes menor que a consumida na combustio.

0 enunciado ndo trata de uma situacao real e ndo

freiriano. Além disso ndo hé& elementos que

PERCENTUAIS DE RESPOSTAS justifique uma contextualizago histérico-social.
A B C D E

22,8% | 25,7% | 23,9% | 15,4% | 11,9%

Alternativa correta D

Habilidade 21: Utilizar leis Fisicas e (ou)
quimicas para interpretar processos naturais ou
tecnolégicos  inseridos no  contexto da
termodinamica e (ou) do eletromagnetismo.
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O progresso da tecnologia introduziu diversos
artefatos geradores de campos eletromagnéticos. Uma das
mais empregadas invencdes nessa area sao os telefones
celulares e smartphones. As tecnologias de transmissdo de
celular atualmente em uso no Brasil contemplam dois
sistemas. O primeiro deles & operado entre as frequéncias
de 800 MHz e 900 MHz e constitui os chamados sistemas
TOMA/CDMA. Ja a tecnologia GSM, ocupa a frequéncia de
1.800 MHz.

Considerando que a intensidade de transmissdo e o nivel
de recepcio “celular’ sejam o0s mesmos para as
tecnologias de transmissdao TDMA/CDMA ou GSM, se um
engenheiro tiver de escolher entre as duas tecnologias
para obter a mesma cobertura, levando em consideracao
apenas o numero de antenas em uma reqgido, ele devera
escolher:

® a tecnologia GSM, pois & a que opera com ondas de
maior comprimento de onda.

@ a tecnologia TOMA/CDMA, pois é a que apresenta
Efeito Doppler mais pronunciado.

® a tecnologia GSM, pois € a que utiliza ondas que se
propagam com maior velocidade.

® qualquer uma das duas, pois as diferengas nas
frequéncias sdo compensadas pelas diferencas nos
comprimentos de onda.

@ qualqguer uma das duas, pois nesse caso as
intensidades decaem igualmente da mesma forma,
independentemente da frequéncia.

PERCENTUAIS DE RESPOSTAS

A B C D E
212% | 6,4% | 39,7% | 17,0% | 15,4%

Alternativa correta E

Habilidade 2: Associar a solugdo de problemas de
comunicagdo, transporte, saude ou outro, com 0
correspondente  desenvolvimento cientifico e
tecnologico.

ENEM 2009 — Questéo 31

Conceitos:  OscilacGes, ondas, Optica e
radiacgéo.

CATEGORIAS Sim N&o | Parcial
Situacao real X
Problematizacdo X
Interdisciplinaridade X
Contextualizacio X
Interface ENEM - CTS Forte

Este item destaca a dimensdo tecnoldgica por
meio dos smartphones. Remete a conceitos
cientificos como frequéncia de uma onda
eletromagnética. E interessante destacar que o
enunciado trata da questdo da “recepgdo celular”
que é

propria da area bioldgica, se

caracterizando, portanto, como um item
interdisciplinar. Traz elementos da realidade e
se apresenta de forma problematizada. Diante
disso, esse item foi classificado com forte

interface ENEM-CTS.
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Considere um equipamento capaz de emitir

radiacdo eletromagnética com comprimento de onda bem
menor que a da radiacdo ultravioleta. Suponha que a
radiacdo emitida por esse equipamento foi apontada para
um tipo especifico de filme fotografico e entre o
equipamento e o filme foi posicionado o pescoco de um
individuo. Quanto mais exposto a radiacdo, mais escuro se
toma o filme apds a revelacdo. Apds acionar o
equipamento e revelar o fiime, evidenciou-se a imagem
mostrada na figura abaixo.

Dentre os fendmenos decorrentes da interacdo entre a
radiacdo e os atomos do individuo que permitem a
obtencdo desta imagem inclui-se a

0

absorcdo da radiacdo eletromagnética e a
consequente ionizagdo dos atomos de calcio, que se
transformam em atomos de fosforo.

maior absorcdo da radiacdo eletromagnética pelos
atomos de calcio que por outros tipos de atomos.
maior absorgdo da radiagdo eletromagnética pelos
atomos de carbono que por atomos de calcio.

maior refracdo ao atravessar os atomos de carbono
que os atomos de calcio.

maior ionizagdo de moléculas de agua que de atomos
de carbono.

PERCENTUAIS DE RESPOSTAS

A B C D E
18,8% | 35,5% | 24,1% | 15,7% | 5,5%

Alternativa correta B

Habilidade 2: Associar a solugdo de
problemas de comunicagdo, transporte,
salde ou outro, com o correspondente
desenvolvimento cientifico e tecnologico.

ENEM 2009 — Questao 32
Conceitos:  Oscilagbes, ondas, Optica e
radiag&o.

CATEGORIAS Sim Nao | Parcial
Situacao real X
Problematizagéo X
Interdisciplinaridade X
Contextualizacéo X
Interface ENEM - CTS Média

O aspecto mais positivo desse item é a
interdisciplinaridade, relacionando a Fisica e a
Biologia, por meio da interagdo da radiagdo com
0s 0ss0s de um individuo. Tratamos como uma
situagcdo ndo real, devido ao fato de apresentar
um individuo de forma genérica e de apresentar
trechos como “considere um equipamento [...]”
ao invés de nomear a maquina de raio X. Além
disso ndo identificamos uma problematizacdo na
item foi

perspectiva freiriana. Portanto o

classificado como interface ENEM-CTS média.
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[QuestaoffETRY !

O Sol representa uma fonte limpa e inesgotavel de
energia para o nosso planeta. Essa energia pode ser
captada por aquecedores solares, ammazenada e
convertida posterniormente em trabalho util. Considere
determinada regidao cuja insolacdo — poténcia solar
incidente na superficie da Terra — seja de 800 watts/m’.
Uma usina termmossolar utiliza concentradores solares
parabdlicos que chegam a dezenas de quildmetros de
extensdo. Nesses coletores solares parabdlicos, a luz
refletida pela superficie parabdlica espelhada é focalizada
em um receptor em forma de cano e aquece o dleo contido
em seu interior a 400 °C. O calor desse odleo é transferido
para a agua, vaporizando-a em uma caldeira. O vapor em
alta pressdao movimenta uma turbina acoplada a um
gerador de energia elétrica.

—

Considerando que a distancia entre a borda inferior e a
borda superior da superficie refletora tenha 6 m de largura
e que focaliza no receptor os 800 watts/m® de radiacdo
provenientes do Sol, e que o calor especifico da agua &
1calg'°C"'=4.200J kg' °C”, entdio o comprimento linear
do refletor parabolico necessario para elevar a temperatura
de 1 m® (equivalente a 1 t) de agua de 20 °C para 100 °C,
em uma hora, estara entre

1I5me21m.
22me30m.
105me 125 m.
680 me 710 m.
6.700me 7.150 m.

PO

PERCENTUAIS DE RESPOSTAS

A B C D E
12,8% | 25,7% | 30,5% | 22,6% | 8,0%

Alternativa correta A

Habilidade 21: Utilizar leis Fisicas e (ou) quimicas
para interpretar processos naturais ou tecnoldgicos
inseridos no contexto da termodindmica e (ou) do
eletromagnetismo.

ENEM 2009 — Questéo 35

Conceitos: O calor e os fendmenos térmicos.

CATEGORIAS Sim Nao | Parcial
Situacdo real X
Problematizagéo X
Interdisciplinaridade X
Contextualizacao X
Interface ENEM - CTS Média

Classificamos esse item com uma media
interface ENEM-CTS. Consideramos como uma
situacdo ndo real, uma vez que o enunciado ndo
especifica uma usina termossolar. Além disso
ndo identificamos uma problematizacdo em
consonancia aos ideais frerianos, visto que, ao
final do enunciado sdo apresentados valores de
grandezas fisicas de modo arbitrario para que o
estudante efetue a resolucdo por meio de
calculos. Quanto a  contextualizacéo,
assinalamos como parcial, visto que foi
abordado um tema de relevancia para a
sociedade, porém ndo fomentou uma reflexdo

sobre aspectos sociais e historicos.
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Sabe-se que o olho humano no consegue diferenciar
componentes de cores e v& apenas a cor resultante,
diferentemente do ouvido, gue consegue disfinguir, por
exemplo, dois instrumentos diferentes tocados
simultaneamente. Os raios luminosos do especiro visivel, que
t&m compnmento de onda entre 380 nm e 780 nm, incidem na
comea, passam pelo crstalino e sdo projetados na retina. Na
retina, encontram-se dois tipos de fotomeceptores, os cones e
o5 bastonetes, que convertem a cor e a intensidade da luz
recebida em impulsos nervosos. Os cones distinguem as cores
primanas: vermelho, verde e azul, e os bastonetes diferenciam
apenas niveis de intensidade, sem separar compnmentos de
onda. Os impulsos nervosos produzidos sdo enviados ao
cerebro por meio do nenvo dptico, para que se dé a percepcdo
da imagem.

Um individuo que, por alguma deficiéncia, ndo consegue
captar as informacdes transmitidas pelos cones, percebera
um objeto branco, iluminado apenas por luz vermelha,
COmo

um objeto indefinido, pois as células que captam a luz
estdo inativas.

um objeto rosa, pois havera mistura da luz vermelha
com o branco do objeto.

um objeto verde, pois o alho ndo consegue diferenciar
componentes de cores.

um objeto cinza, pois o0s bastonetes captam
luminosidade, porém ndo diferenciam cor.

um objeto vermelho, pois a retina capta a luz refletida
pelo objeto, transformando-a em vermelho.

@ @ @ @ o

PERCENTUAIS DE RESPOSTAS

A B C D E
21,6% | 15,8% | 8,6% | 30,7% | 22,9%

Alternativa correta D

Habilidadel:  Reconhecer  caracteristicas ou
propriedades de fendmenos ondulatérios ou
oscilatorios, relacionando-os a Seus usos em
diferentes contextos.

ENEM 2009 — Questéo 37
Conceitos:  Oscilagbes, ondas, Optica e
radiacgéo.

CATEGORIAS Sim N&o | Parcial
Situacao real X
Problematizacdo X
Interdisciplinaridade X
Contextualizacio X
Interface ENEM - CTS Média

Consideramos como uma situacdo nao real,
visto que o enunciado desse item faz uso de
abstracdes, como fica evidente em “um
individuo, por alguma deficiéncia, [...]”.
Também devido a esse apelo pela abstracao, ao
invés de uma situacdo real, consideramos que
ndo houve uma problematizacdo na perspectiva
freiriana. Contudo, notamos a presenca da

interdisciplinaridade entre a Fisica e a Biologia.
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Durante uma acao de fiscalizacdo em postos de
combustiveis, foi encontrado um mecanismo inusitado para
enganar o consumidor. Durante o inverno, o responsavel
por um posto de combustivel compra alcool por
R$ 0,50/litro, a uma temperatura de 5 °C_ Para revender o
liquido aos motoristas, instalou um mecanismo na bomba
de combustivel para aguecé-lo, para que atinja a
temperatura de 35 °C, sendo o litro de alcool revendido a
R$ 1,60. Diariamente o posto compra 20 mil litros de alcool
a5°C e os revende.

Com relacdo a situacdo hipotética descrita no texto e dado
que o coeficiente de dilatacdo volumeétrica do alcool e de
1x10? °C"', desprezando-se o custo da energia gasta no
aquecimento do combustivel, o ganho financeiro que o
dono do posto teria obtido devido ao aquecimento do
alcool apés uma semana de vendas estaria entre

R$ 500,00 e R$ 1.000,00.

R$ 1.050,00 e R$ 1.250,00.
R$ 4.000,00 e R$ 5.000,00.
R$ 6.000,00 e R$ 6.900,00.
R$ 7.000,00 e R$ 7.950,00.

VOO

PERCENTUAIS DE RESPOSTAS

A B C D E

11,2% | 26,0% | 27,3% | 20,8% | 14,2%

Alternativa correta D

Habilidade 7: Selecionar testes de controle,
parametros ou critérios para a comparacdo de
materiais e produtos, tendo em vista a defesa do
consumidor, a saude do trabalhador ou a qualidade
de vida.

ENEM 2009 — Quest&o 38

Conceitos: O calor e os fendmenos térmicos.

CATEGORIAS Sim N&o | Parcial

Situacao real X

Problematizacdo

Interdisciplinaridade

Contextualizacéo X

Interface ENEM - CTS Forte

Apesar dos recorrentes flagrantes e reportagens
a respeito de adulteracdo de combustiveis em
postos, o enunciado fez uso de uma “situagdo
hipotética”, portanto o0 item ndo se enquadra
como uma situacdo real. No entanto,
identificamos  uma  situacdo  problema
envolvendo o cidaddo enquanto consumidor, de
forma que aspectos econdmicos foram atrelados
a alguns conceitos da Fisica. Entendemos que o
item analisado se apresentou de forma
contextualizada. Diante disso, classificamos a

interface ENEM-CTS como forte.
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A invengdo da geladeira
proporcionou  uma  revolugdo  no
aproveitamento dos alimentos, ao
permitir que fossem armazenados e
transportados por longos periodos. A
figura apresentada ilustra o processo
cicico de funcionamento de uma
geladeira, em gue um gas no interior de
uma tubulacdo é forcado a circular entre
o congelador e a parte externa da
geladeira. E por meio dos processos de
compressdo, que ocorre na parte
externa, e de expansdo, que ocorre na parte intema, que o
gas proporciona a froca de calor entre o interior e o exterior
da geladeira.

Disponivel em: hitphome howstuffworks.com.
Acesso em: 18 out. 2008 (adaptado).

Nos processos de transformacdo de energia envolvidos no
funcionamento da geladeira,

@ a expansdo do gas & um processo que cede a energia
necessaria ao resfriamento da parte interna da
geladeira.

@ o calor flui de forma ndoc-espontdnea da parte mais
fria, no interior, para a mais quente, no exterior da
geladeira.

@ a quantidade de calor cedida ao meio externo & igual
ao calor retirado da geladeira.

® a eficiéncia & tanto maior quanto menos isolado
termicamente do ambiente externo for o seu
compartimento interno.

@ a energia retirada do interior pode ser devolvida a
geladeira abrindo-se a sua porta, 0 que reduz seu
consumo de energia.

PERCENTUAIS DE RESPOSTAS

A B C D E
492% | 225% | 12,5% | 9,7% | 57%

Alternativa correta B

Habilidade 21: Utilizar leis Fisicas e (ou) quimicas
para interpretar processos naturais ou tecnoldgicos
inseridos no contexto da termodindmica e (ou) do
eletromagnetismo.

ENEM 2009 — Quest&o 39

Conceitos: O calor e os fendmenos térmicos.

CATEGORIAS Sim N&o | Parcial

Situacao real X

Problematizacdo

Interdisciplinaridade

Contextualizacéo X

Interface ENEM — CTS Média

O enunciado desse item comeca contando a
histdria da invencédo da geladeira e de como esse
equipamento modificou a relagdo de homens e
mulheres com os alimentos. Posto dessa forma,
entendemos que a questdo foi apresentada com
uma importante contextualizacdo socio -
historica. Nao identificamos problematizacdo na
perspectiva freiriana, uma vez que, foi exigido
do estudante, para a resolucdo correta, somente
apontar o sentido do fluxo de energia. De modo
geral, caracterizamos a interface ENEM-CTS

como média.
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Considere a seguinte situacao hipotética: ao
preparar o palco para a apresentacdo de uma peca de
teatro, o iluminador devena colocar trés atores sob
luzes que tinham igual brilho e os demais, sob luzes
de menor brilho. O iluminador determinou, entdo, aos
técnicos, que instalassem no palco oito lampadas
incandescentes com a mesma especificacdo (L1 a L8),
interligadas em um circuito com uma bateria, conforme
mostra a figura.

Ll L4 L7

Nessa situacdo, quais sdo as trés lampadas que
acendem com o mesmo brilho por apresentarem igual
valor de corrente fluindo nelas, sob as quais devem se
posicionar os trés atores?

L1, L2eL3.
12, L3eL4.
12, L5elT.
L4, L5 e L6.
L4, L7 el8.

Qe Q0

PERCENTUAIS DE RESPOSTAS

A B C D E
239% | 17,1% | 17,3% | 12,5% | 28,9%

Alternativa correta B

Habilidade 5: Dimensionar circuitos ou
dispositivos elétricos de uso cotidiano.

ENEM 2009 — Questéo 45

Conceitos: Fendmenos Elétricos e Magnéticos.

CATEGORIAS Sim | Nao | Parcial
Situacao real X
Problematizacdo X
Interdisciplinaridade X
Contextualizacéo X
Interface ENEM - CTS Média

Logo em seu inicio, o enunciado deixa claro que
se trata de uma situacao hipotética, o que ja se
tornou bastante comum em questdes que
envolvem  circuitos  elétricos.  Entretanto,
identificamos a presenca das categorias
problematizacdo e contextualizagdo, mesmo se
tratando de uma situacdo abstrata. De modo
geral, o item foi classificado com média
interface ENEM-CTS.

84




3.4 — Comparativo das anélises: ENEM 2008 /ENEM 2009

Tabela 5 - CONSOLIDADO DA ANALISE

Observagdo 1: Destacamos os rendimentos acima de 40% (em azul) e abaixo de 20% (em vermelho)

(]
©
'g § qé_ £ ) 3 l§ :fg“ z§' g E
el ¢ $szf | E| 5| % | £ s S £
s §| E8§ = | s | g | = g ¢ ¢
G| | 523 2| 5| s | 8 % £ E
el gg8® | T | &| 3| % £ g3
2 g ® » & g S £2
£
Q22 1 Sim Nao Sim N3o Média
Q23 7 Sim Ndo Sim Ndo Média
Q24 39,0% 17 Nao Nao Nao Nao Nenhuma
Q25 35,0% 7 Sim Nao Sim Sim Forte
§ Q26 17 Sim Sim Sim Sim Forte
T Q27 8 | sim | sim | sim Sim Forte
S |28 8 | sim | sim | sim Sim Forte
Q29 24,0% 7 Nao Sim Sim Sim Forte
Q30 39,0% 2 Sim Sim Sim Sim Forte
3 Sim Sim Sim Sim Forte
17 Sim Sim Sim Sim Forte
H20 Sim Nao Sim Sim Forte
H5 Nao Sim Nao parcialmente Média
H20 Sim Sim Sim Sim Forte
H6 Nao N3o N3o parcialmente Fraca
H5 Nao Nao Sim parcialmente Média
H21 Nao Sim Sim parcialmente Média
Q H17 Nao Nao Sim Nao Fraca
Q H20 Sim Nao Nao parcialmente Média
qE_) H21 Nao Nao Sim Nao Fraca
& H2 Sim Sim Nao Sim Forte
H2 Nao Nao Sim parcialmente Média
H21 Nao Nao Sim parcialmente Média
Q37 30,7% H1 N3do Nao Sim parcialmente Média
Q38 20,8% H7 Nao Sim Sim Sim Forte
Q39 22,5% H21 Sim Nao Nao Sim Média
Q45 H5 Ndo Sim Ndo Sim Média

Observagdo 2: As habilidades do ENEM 2008 n3o correspondem as habilidades do ENEM 2009. (vide anexos)
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Analisando os rendimentos obtidos em cada item, consultados no Relatorio
Pedagdgicos do ENEM 2008 e Relatorio Pedagdgico do ENEM 2009-2010, concluimos que,
de modo geral, os mesmos sdo muito baixos, sendo um pouco melhor na prova de 2008.
Destacamos os rendimentos acima de 40% (em azul) e abaixo de 20% (em vermelho). N&o
conseguimos identificar relacGes entre o rendimento e as categorias analisadas. Tal fato revela
que os itens podem ter diferentes niveis de dificuldade independente de apresentar ou ndo
interfaces com o movimento CTS. O menor rendimento se refere ao item 17 do ENEM 20009,
com apenas 6,4% de acertos. No entanto esse item, de acordo com nossa analise, apresenta
uma forte interface com o movimento CTS, sendo estruturado com uma situacdo real,
problematizacédo, interdisciplinaridade e contextualizagdo. Por outro lado, temos o item 14
também da prova de 2009, apresentando o maior indice, com 68% de acertos. Esse item nédo
apresentou uma situacdo real, ndo apresentou interdisciplinaridade e sua interface com o
movimento CTS é média. O que podemos notar é que no ano de 2009 houve uma queda
consideravel no indice de acertos, revelando que os participantes do exame sofreram um

impacto com a mudanca do perfil do exame.

A prova do ENEM 2009 apresentou uma nova matriz de competéncias e
habilidades. Essa nova matriz se apresenta de forma mais técnica e instrumental, no entanto
explicita termos e expressdes que a aproxima do movimento CTS, entretanto observamos que
existe pouca interface entre a descri¢do das habilidades e o que de fato se apresenta nos itens,
ou seja, houve um avango no discurso, mas isso nao se consolidou na estrutura dos

enunciados.

Com relacdo a categoria situacdo real, observamos que, no ENEM 2008, houve
nove itens abordando situacdo real, totalizando em 82% dos itens analisados. J& na prova do
ENEM 2009, a situacdo foi bem diferente, com 31% dos itens contemplando situac@es reais,
ou seja, a maior parte dos itens se pautou em situacdes abstratas, o que leva a um
distanciamento do movimento CTS. Trechos como “Considere a seguinte situagao
hipotética...” (Q45/2009) evidenciam o distanciamento de situa¢fes concretas que poderiam
ter maior pertinéncia perante a Sociedade. Situagdes extremamente abstratas vdo a contraméo
de uma Aprendizagem Centrada em Eventos (ACE). Para alguns estudiosos, ACE pode ser
considerada como um novo slogan, mas com 0s mesmos principios do movimento CTS. A

analise da situacdo real pode ser expressa por meio do grafico 2:
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Grafico 2

82%

2008

Situacao Real

31%

2009

Quanto a problematizacao, tivemos em 2008, segundo nossa analise, sete itens que

apresentaram em seu enunciado uma situacdo problematizadora. A maior parte, 63,3% dos

itens, apresentou uma situagdo-problema em seu enunciado. Enguanto que, na prova do

ENEM 2009, tivemos 37,5% dos itens problematizados. A categoria da problematizacao esta

fortemente ligada a categoria situacdo real. A analise da problematizacdo pode ser expressa

por meio do gréfico 3:

Grafico 3

63,3%

i

2008

Problematizacao

37,5%

B

2009

No que concerne a interdisciplinaridade, constatamos, na prova de 2008, que 91%

dos itens analisados apresentaram termos de outras disciplinas, apesar de raramente exigir

esses conhecimentos no momento da resolucdo. No ENEM de 2009, tivemos 62,5% dos itens
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relacionando conhecimentos de outras disciplinas, com destaque para a matematica. A andlise

da interdisciplinaridade pode ser expressa por meio do gréfico 4:

Grafico 4 Interdisciplinaridade
91,0%

62,5%

2008 2009

A contextualizagdo socio-histdrica se apresentou em 55% dos itens analisados da

prova de 2008. J& na prova de 2009, tivemos 37,5% dos itens contextualizados e 50%

parcialmente contextualizados, ou seja, apresentaram uma contextualizacdo meramente

ilustrativa. A andlise da contextualizacdo pode ser expressa por meio do grafico 5:

Gréfico 5 Contextualializacao
55,0%

37,5%

2008 2008
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CONSIDERACOES FINAIS

Retomamos a questéo central que orientou esse trabalho: Existem interfaces entre os
enunciados dos itens que abordam Fisica nas provas do ENEM e o movimento CTS?
Concluimos que, em maior ou menor grau, existem tais interfaces. Em 2008, o ENEM
apresentou 9% dos itens de Fisica com nenhuma interface, 18% com interface media e 73%
com interface forte. JA na prova do ENEM de 2009, observamos que 18% dos itens
apresentam interface fraca, 57% de itens com interface média e 25% com interface forte o que

indica um avanco nesse sentido.

Classificamos como interface fraca os itens que apresentaram uma resposta positiva a
poucas categorias, ou seja, ndo suscitam questbes referentes a Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade em seus enunciados.

Os itens classificados como média interface apresentaram pelo menos duas
categorias dentre situacéo real, problematizacéo, interdisciplinaridade e/ou contextualizacéo,

além de abordarem inquietacdes acerca das relaces CTS.

E, finalmente, classificamos como forte interface os itens que evidenciaram a
presenca das categorias: situacdo real, problematizacdo, interdisciplinaridade e
contextualizacdo em seus enunciados, além de explicitar elementos que permitam uma visao

critica as articulagdes CTS.

Dessa forma, fica evidente que ocorreu uma mudanga significava no ENEM, entre os
anos de 2008 e 2009. Essa mudanca ndo se limitou a estrutura do exame, mas atingiu também
seus contetdos e abordagens. Entendemos que tal mudanca teve influéncia da centralizacdo
de politicas publicas referentes ao acesso ao Ensino Superior que passam pelo ENEM.
Observamos também que, o ENEM de 2009 se aproximou dos modelos tradicionais de

vestibulares cobrando do candidato conhecimentos mais especificos de diferentes disciplinas.

Iniciamos nosso trabalho com a hipotese de que, até 2008, existiam varias interfaces
entre os itens que abordam Fisica no ENEM e o movimento CTS. Essa hip6tese foi

confirmada pelo alto indice de itens com interface forte no ENEM 2008.

A hipotese complementar era de que tais interfaces diminuiram com a reformulagéo

do ENEM, ocorrida em 2009, quando esse exame se aproximou dos modelos de vestibulares
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tradicionais. Nossa hipotese também foi confirmada pela anéalise em questdo em que
observamos uma reducéo de 73% para 25% de forte interface com o movimento CTS, do ano
de 2008 para 0 ano de 2009. A analise dessa interface pode ser expressa por meio do grafico
6:

Grafico 6 Interface com CTS
73%

2008

Outra hipotese decorrente da tese central, dizia respeito ao potencial que o ENEM
tem de apresentar enunciados que contemplem os principios de uma Educacdo CTS, o que
pode evidenciar maior contextualizacdo dos conceitos avaliados e favorecer maior relacao
entre as disciplinas, propiciando a almejada interdisciplinaridade. Além disso, pode fomentar
questBes problematizadoras. Confirmamos essa hipotese, ao observar nos itens de Fisica a
escolha de temas capazes de gerar ricas articulagfes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade a

partir de um olhar critico.

De igual modo, entendemos que o ENEM, embora democratizando o acesso ao
Ensino Superior, centralizando diversos programas como SISU, FIES, PROUNI e Ciéncias
sem Fronteiras, mantém a condi¢cdo de cumprir seu objetivo inicial de diagnosticar o Ensino
Médio no Brasil e fomentar politicas publicas para esse segmento da Educacéo Basica, a luz
dos principios presentes na LDB 9394/96 e dos PCNEM. Para tanto, os itens devem ser
cuidadosamente elaborados e avaliados por pessoas que conhe¢am os documentos oficiais que
orientam o Ensino de Fisica na Educacdo Basica, mas sobretudo, por pessoas que estejam
sintonizadas com a perspectiva de uma educacdo libertadora que coloca em pauta, entre outras

questdes, o sentido e a finalidade do Ensino de Fisica, a relacdo da Fisica com a realidade, o
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papel politico da Fisica na construgdo da cidadania, enfim, que atribua ao Ensino de Fisica

nova leitura critica do mundo com todas as suas implicacGes.
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ANEXOS

Anexo 1 — Matriz de Competéncias e Habilidades do ENEM - 2008

Matriz de Competéncias e Habilidades do ENEM

ENEM — Competéncias

As duas partes da prova séo estruturadas para avaliar as seguintes competéncias:
Parte Objetiva

| —Dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das linguagens matematica,
artistica e cientifica.

Il —Construir e aplicar conceitos das varias areas do conhecimento para a compreensdo de
fendmenos naturais, de processos histdrico-geograficos, da producdo tecnoldgica e das
manifestacdes artisticas.

I1I—Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informacOes representados de
diferentes formas, para tomar decisoes e enfrentar situagdes-problema.

IV—Relacionar informagdes, representadas em diferentes formas, e conhecimentos
disponiveis em situacdes concretas, para construir argumentacao consistente.

V—Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para elaboracdo de propostas de
intervencdo solidaria na realidade, respeitando os valores humanos e considerando a
diversidade sociocultural.

Redacao
I—Demonstrar dominio da norma culta da lingua escrita.

II—Compreender a proposta de redacéo e aplicar conceitos das varias areas de conhecimento
para desenvolver o tema, dentro dos limites estruturais do texto dissertativo-argumentativo.

I11—Selecionar, relacionar e organizar, interpretar informacdes, fatos, opinides e argumentos
em defesa de um ponto de vista.

IV—Demonstrar conhecimento dos mecanismos linguisticos necessarios para a construgdo
da argumentacao.

V—Elaborar proposta de intervencdo para o problema abordado, mostrando respeito aos
valores humanos.
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ENEM — Habilidades

Na parte objetiva da prova, cada uma das habilidades é medida trés vezes (trés questdes por
habilidade).

1.Dada a descricao discursiva ou por ilustracdo de um experimento ou fendémeno, de natureza
cientifica, tecnoldgica ou social, identificar variaveis relevantes e selecionar os instrumentos
necessarios para a realizagao ou interpretagcdo do mesmo.

2.Em um gréfico cartesiano de varidvel socioeconémica ou técnico-cientifica, identificar e
analisar valores das variaveis, intervalos de crescimento ou decréscimo e taxas de variacao.

3.Dada uma distribuicdo estatistica de variavel social, econémica, fisica, quimica ou
bioldgica, traduzir e interpretar as informacgdes disponiveis, ou reorganiza-las, objetivando
interpolacdes ou extrapolacoes.

4.Dada uma situacao-problema, apresentada em uma linguagem de determinada area de
conhecimento, relaciona-la com sua formulagdo em outras linguagens ou vice-versa.

5.A partir da leitura de textos literarios consagrados e de informacgdes sobre concepcdes
artisticas, estabelecer relacdes entre eles e seu contexto histérico, social, politico ou cultural,
inferindo as escolhas dos temas, géneros discursivos e recursos expressivos dos autores.

6.Com base em um texto, analisar as funcdes da linguagem, identificar marcas de variantes
linglisticas de natureza sociocultural, regional, de registro ou de estilo, e explorar as relagdes
entre as linguagens coloquial e formal.

7.1dentificar e caracterizar a conservacdo e as transformacdes de energia em diferentes
processos de sua geracao e uso social, e comparar diferentes recursos e opcdes energéticas.

8.Analisar criticamente, de forma qualitativa ou quantitativa, as implicacbes ambientais,
sociais e econdmicas dos processos de utilizacdo dos recursos naturais, materiais ou
energéticos.

9.Compreender o significado e a importancia da agua e de seu ciclo para a manutencdo da
vida, em sua relacdo com condi¢Ges socioambientais, sabendo quantificar variacbes de
temperatura e mudancas de fase em processos naturais e de intervencdo humana.

10.Utilizar e interpretar diferentes escalas de tempo para situar e descrever transformacdes na
atmosfera, biosfera, hidrosfera e litosfera, origem e evolucéo da vida, variagdes populacionais
e modificagdes no espaco geografico.

11.Diante da diversidade da vida, analisar, do ponto de vista bioldgico, fisico ou quimico,
padrdes comuns nas estruturas e nos processos que garantem a continuidade e a evolugdo dos
seres Vivos.
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12.Analisar fatores socioecondmicos e ambientais associados ao desenvolvimento, as
condicBes de vida e salde de populagBes humanas, por meio da interpretacdo de diferentes
indicadores.

13.Compreender o caréter sistémico do planeta e reconhecer a importancia da biodiversidade
para preservacao da vida, relacionando condi¢fes do meio e interven¢do 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, &reas ou volumes, e utilizar o conhecimento geométrico para leitura,
compreensdo e acdo sobre a realidade.

15.Reconhecer o carater aleatorio de fendbmenos naturais ou ndo e utilizar em situacdes-
problema, processos de contagem, representacdo de freqiiéncias relativas, construcdo de
espacos amostrais, distribuicdo e calculo de probabilidades.

16.Analisar, de forma qualitativa ou quantitativa, situacdes-problema referentes a
perturbagcbes ambientais, identificando fonte, trans-porte e destino dos poluentes,
reconhecendo suas transformacdes; prever efeitos nos ecossistemas e no sistema produtivo e
propor formas de intervencdo para reduzir e controlar os efeitos da poluicdo ambiental.

17.Na obtencdo e producdo 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 patriménios etnoculturais e artisticos, identificando-a em suas
manifestacdes e representacdes em diferentes sociedades, épocas e lugares.

19.Confrontar interpretacdes diversas de situacdes ou fatos de natureza historico-geogréfica,
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 formagdo socioecondmica, relacionando-os com seu contexto
historico e geografico.

21.Dado umconjunto de informacGes sobreuma realidade histdrico-geogréfica,
contextualizar e ordenar os eventos registrados, compreendendo a importancia dos fatores
sociais, econdémicos, politicos ou culturais.

Desempenho do ENEM

O desempenho do participante sera avaliado nas duas partes da prova (objetiva e redacéo),
valendo 100 pontos cada uma delas. O participante recebera duas notas globais, uma para a
parte objetiva e outra para aredagdo. Recebera, também, uma nota e sua interpretacao
para cada uma das cinco Competéncias avaliadas, nas duas partes da prova. O desempenho do
participante nas duas partes da prova sera interpretado de acordo com as premissas tedricas da
Matriz de Competéncias que se refere as possibilidades totais da cogni¢do humana na fase de
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desenvolvimento préprio aos participantes do ENEM — jovens e adultos. Esse desempenho
sera expresso nas seguintes faixas:

Insuficiente e regular, que corresponde as notas entre 0 a 40 (inclusive); regular a bom, que
corresponde as notas entre 40 a 70 (inclusive); e bom a excelente, que corresponde as notas
entre 70 a 100.

Modelo de Anélise de Desempenho na Parte Objetiva da Prova

A nota global na parte objetiva da prova corresponderd a soma dos pontos atribuidos as
questdes respondidas corretamente pelo participante. As 63 questdes objetivas de multipla
escolha tém o mesmo valor. Assim sendo, para calcular a nota global nesta parte da prova,
0 participante devera multiplicar o numero de questdes respondidas corretamente por 100
(cem), dividindo o resultado por 63. A interpretacdo dessa nota serd estruturada a partir
de cada uma das cinco Competéncias, pelas relacOes estabelecidas com as respectivas
Habilidades e as questdes a elas relacionadas, gerando, também, para cada Competéncia, uma
nota de 0 a 100, conforme modelo a seguir.

. Conperéndas e habiidades & olas assodades
\.‘; ffx
14 .--'"
"-‘ CF =R D ormiinar linguagens (DL
i T Cornpreender fendimenos [CF]
‘_:;"J / / \ \}I‘:{f"‘ Erfrentar siuagies-problema (5P

Conztruir argumentaghes (CA)
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Anexo 2 — Matriz de Competéncias e Habilidades do ENEM —2009

As questdes do ENEM, de todas as areas, se baseiam nos seguintes eixos cognitivos:

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

Il. Compreender fenémenos (CF): construir e aplicar conceitos das varias areas do
conhecimento para a compreensao de fendbmenos naturais, de processos historico-geograficos,
da producéo tecnoldgica e das manifestagdes artisticas.

I11. Enfrentar situagGes-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados
e informacGes representados de diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar situacdes-
problema.

IV. Construir argumentacdo (CA): relacionar informagdes, representadas em diferentes
formas, e conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para construir argumentacao
consistente.

V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para
elaboracdo de propostas de intervencdo solidaria na realidade, respeitando os valores humanos
e considerando a diversidade sociocultural.

As questdes da area de Ciéncias da Natureza se enquadram em uma matriz de referencia de 8

Competéncias e 30 Habilidades, apresentadas abaixo.

Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas associadas
como construcdes humanas, percebendo seus pap€is nos processos de producdo e no

desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

H1 — Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fenémenos ondulatérios ou oscilatorios,
relacionando-os a seus usos em diferentes contextos.

H2 — Associar a solugdo de problemas de comunicagdo, transporte, saude ou outro, com 0
correspondente desenvolvimento cientifico e tecnologico.

H3 — Confrontar interpretacGes cientificas com interpretagdes baseadas no senso comum, ao
longo do tempo ou em diferentes culturas.

H4 — Avaliar propostas de intervencdo no ambiente, considerando a qualidade da vida

humana ou medidas de conservagéo, recuperacdo ou utilizacdo sustentavel da biodiversidade.
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Competéncia de area 2 — ldentificar a presenca e aplicar as tecnologias associadas as

ciéncias naturais em diferentes contextos.

H5 — Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.

H6 — Relacionar informacgdes para compreender manuais de instalacdo ou utilizacdo de
aparelhos, ou sistemas tecnoldgicos de uso comum.

H7 — Selecionar testes de controle, parametros ou critérios para a comparacao de materiais e
produtos, tendo em vista a defesa do consumidor, a saude do trabalhador ou a qualidade de

vida.

Competéncia de area 3 — Associar intervengdes que resultam em degradacdo ou conservacao

ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou a¢des cientifico-tecnoldgicos.

H8 — Identificar etapas em processos de obtencdo, transformacdo, utilizagdo ou reciclagem de
recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos bioldgicos,
quimicos ou fisicos neles envolvidos.

H9 — Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo energia para a vida,
ou da acdo de agentes ou fenbmenos que podem causar alteracbes nesses processos.

H10 — Analisar perturbacdes ambientais, identificando fontes, transporte e (ou) destino dos
poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais.

H11 — Reconhecer beneficios, limitacGes e aspectos éticos da biotecnologia, considerando
estruturas e processos biolégicos envolvidos em produtos biotecnolégicos.

H12 — Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou

econdmicas, considerando interesses contraditérios.

Competéncia de area 4 — Compreender interacGes entre organismos e ambiente, em
particular aquelas relacionadas a sadde humana, relacionando conhecimentos cientificos,

aspectos culturais e caracteristicas individuais.

H13 — Reconhecer mecanismos de transmissdo da vida, prevendo ou explicando a
manifestacdo de caracteristicas dos seres vivos.
H14 — Identificar padrbes em fen6menos e processos vitais dos organismos, como

manutenc¢do do equilibrio interno, defesa, relagdes com o ambiente, sexualidade, entre outros.
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H15 — Interpretar modelos e experimentos para explicar fendbmenos ou processos bioldgicos
em qualquer nivel de organizacéo dos sistemas bioldgicos.
H16 — Compreender o papel da evolucéo na producdo de padrdes, processos bioldgicos ou na

organizacdo taxonémica dos seres Vivos.

Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias naturais e

aplica-los em diferentes contextos.

H17 — Relacionar informagdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo usadas nas ciéncias Fisicas, quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo,
gréficos, tabelas, relacbes matematicas ou linguagem simbdlica.

H18 — Relacionar propriedades Fisicas, quimicas ou biologicas de produtos, sistemas ou
procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que se destinam.

H19 — Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam

para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econémica ou ambiental.

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da Fisica para, em situacbes

problema, interpretar, avaliar ou planejar intervences cientifico-tecnolégicas.

H20 — Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas, substancias, objetos ou
corpos celestes.

H21 — Utilizar leis Fisicas e (ou) quimicas para interpretar processos naturais ou tecnoldgicos
inseridos no contexto da termodindmica e (ou) do eletromagnetismo.

H22 — Compreender fendmenos decorrentes da interacdo entre a radiacdo e a matéria em suas
manifestacGes em processos naturais ou tecnoldgicos, ou em suas implicacdes bioldgicas,
sociais, econdmicas ou ambientais.

H23 — Avaliar possibilidades de geracdo, uso ou transformacdo de energia em ambientes

especificos, considerando implicagGes éticas, ambientais, sociais e/ou econdmicas.

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

problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico tecnoldgicas.
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H24 — Utilizar codigos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais, substancias ou
transformagfes quimicas.

H25 - Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou
implicacdes biologicas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua obtencdo ou producao.

H26 — Avaliar implicagOes sociais, ambientais e/ou econdmicas na produ¢do ou no consumo
de recursos energéticos ou minerais, identificando transformacgdes quimicas ou de energia
envolvidas nesses processos.

H27 — Avaliar propostas de intervencdo no meio ambiente aplicando conhecimentos

quimicos, observando riscos ou beneficios.

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

problema, interpretar, avaliar ou planejar intervenc@es cientifico tecnoldgicas.

H28 — Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de vida ou com
seus limites de distribuicdo em diferentes ambientes, em especial em ambientes brasileiros.
H29 — Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos, analisando implicacdes
para o ambiente, a saude, a producdo de alimentos, matérias primas ou produtos industriais.

H30 — Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas que visam a

preservacao e a implementacdo da satde individual, coletiva ou do ambiente.
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