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RESUMO

O objetivo de nosso trabalho é verificar o grau de matematizacéo do ensino
de Fisica presente nos exames de acesso de duas instituicbes de ensino superior.
Para isso analisaram-se as provas da primeira fase dos exames de 2004 e 2005,
das Universidade Federal do Rio de Janeiro e Universidade Federal Fluminense.

Busca-se ainda, analisar o grau de contextualizacdo e interdisciplinaridade
presente nas questdes dos exames vestibulares, uma vez que esses topicos se
encontram no centro da reforma do novo ensino médio.

Este trabalho se justifica, devido aos exames serem apresentados de forma
matematizada e descontextualizada. Com isso, o ensino médio' se torna refém
desta forma de ensino, ndo atendendo as novas propostas presentes nos PCNs.

Para iniciar o presente trabalho, foi elaborado um questionario destinado a
professores do ensino médio da rede estadual, com o objetivo de coletar
informacgdes, por exemplo, sobre a dificuldade apresentada pelos alunos na base
matematica, a avaliacdo realizada pelos professores e a utilizagéo de livro didaticos
em sala de aula.

O questionario foi apresentado a dez professores individualmente, sendo
cinco professores do municipio do Rio de Janeiro e cinco professores do municipio
de Angra dos Reis. As respostas foram obtidas através de gravagao (em audio), ou
grafia do proprio professor.

Analisaram-se, ainda, os livros didaticos utilizados pelos professores, sendo
observados os critérios com relagdo a contextualizagdo, interdisciplinaridade e
Historia da Ciéncia.

Com base nesta pesquisa, foi realizada a analise dos exames vestibulares,
somente em questoes sobre Leis de Newton e Circuito Elétrico, pois foram estas que
mais se encontraram presentes nos exames de 2004 e 2005.

Na parte final do trabalho, foi realizada a conclusédo da coleta e anélise dos
dados, tendo como base a matematizagdo, contextualizagao e interdisciplinaridade

presente nos exames.

v

' Adotaremos a notagio utilizada nos Parimetros Curriculares Nacionais.
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1 - INTRODUGAO

O exame vestibular € um processo de selecdo para acesso a instituicées de
ensino superior, que data do inicio do século passado. Porém, assim como o
processo educacional, o exame vem sofrendo modificagées ao longo dos anos.
Durante um periodo, até meados da década de 80, o exame vestibular no Estado do
Rio de Janeiro era chamado de unificado, onde a Fundagao Cesgranrio elaborava
uma unica prova para o acesso as maiores universidades do Estado.

Contudo, a partir desta data, as instituicbes passaram a elaborar seus
préprios exames de forma auténoma e independente, tendo inclusive o cuidado de
nao realizarem as provas no mesmo dia, para que o aluno pudesse prestar exame
para todas as universidades que desejasse.

Dentre estas universidades se encontram: a Universidade Federal do Rio de
Janeiro, que elabora sua prova integralmente discursiva, e a Universidade Federal
Fluminense, que elabora a 12 fase de seu exame com questdes objetivas, e a 2°
fase, chamada de especifica, com questdes discursivas.

O vestibular € um processo de selecdo que esta longe de possuir
unanimidade. Ao contrario, divide opinides de vestibulandos e educadores, se
realmente € a melhor maneira de acesso ao ensino superior. O fato € que, ao longo
dos anos, os exames se tornaram cada vez mais concorridos, fazendo surgir
dezenas, talvez centenas de cursos preparatorios. A maioria se encontra na rede
privada, contudo existem hoje entidades ndo governamentais que promovem este
tipo de preparagdo para as classes menos favorecidas, onde podemos citar o
Movimento dos Sem Universidades (MSU) e Educagao e Cidadania para Afro-
decendentes e Carentes (EDUCAFRO).

Outro tépico polémico atualmente nos exames de acesso as instituicoes
plblicas de ensino superior € o chamado sistema de cotas, onde as universidades
reservam um percentual de vagas para alunos oriundos do ensino médio da rede
publica, para negros e para afro-decendentes.

No meio de toda esta discussdo se encontra o ensino meédio, que, a partir da
promulgacao da LDB 9394/96, passou a ser etapa final do ciclo basico, estando a
contextualizagdo e a interdisciplinaridade no ceme da reforma do novo ensino
médio, tendo o objetivo de promover no ensino medic competéncias e habilidades a
serem utilizadas no dia a dia pelos alunos, mas ndo somente pelos os alunos que
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prossigam o estudo, como principalmente por aqueles que nao irdo sentar mais num
banco escolar.

Os exames vestibulares portanto devem se reorientar por esta nova proposta,
pois sdo instrumentos de influéncia para o ensino médio. E uma andlise nas
questdées dos vestibulares pode trazer uma importante pista para saber qual
caminho cada instituicao esta trilhando.

Diante da enorme relevancia que os exames vestibulares possuem no meio
escolar, eles se tornaram fonte de analise para este trabalho.Como foi citado
anteriormente, neste trabalho sera analisado o grau de matematizagcdao encontrada
nas questdes de Fisica, envolvendo os conteudos sobre Circuito Elétrico e Leis de
Newton, presente nos exames vestibulares da Universidade Federal Fluminense e
da Universidade Federal do Rio de Janeiro nos anos de 2004 e 2005. Para coleta de
dados elaboramos um questionario para ser respondido por dez professores da rede
estadual de ensino, objetivando a coleta de dados sobre o grau de conhecimento
dos alunos em Matematica e se ha utilizacdo ou ndo de livros didaticos.

Nos livros utilizados pelos professores serdo analisadas as presengas ou

auséncias da Historia da Ciéncia, da contextualizacdo e da interdisciplinaridade.
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2 - OBJETIVO

O objetivo deste trabalho e verificar o grau de matematizagdo das questées
de Fisica presente nos exames de acesso a duas Instituicoes Federais de Ensino
Superior-- Universidade Federal Fluminense (UFF) e Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ)-- nos anos de 2004 e 2005.

Sera considerada como definicdo de matematizacdo a citagao utilizada por

Fernandes e Moreira:

"Q critério mais utilizado para avaliar o dominio da matéria € o
desempenho na resolucao de problemas gquantitativos padronizados.
Esse tipo de problema dependente exclusivamente de férmulas
decoradas, nao exige habilidades em raciocinar para aplicar conceitos
e principios fisicos de acordo com a situacao" (Fernandes e Moreira,
2004, p.04).

Objetiva;se, ainda, analisar o grau de contextualizacao e interdisciplinaridade
presentes nos exames, considerando a nova proposta dos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio -PCNEM do MEC-(Brasil, 1999), segundo a qual o
ensino deixa de ser centrado no conhecimento e passa a ser orientado pela
construcdo de competéncias e habilidades, sendo a contextualizagao e a

interdisciplinaridade os seus principais pilares.
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3 - JUSTIFICATIVA

O ensino meédio vem passando por uma série de reformulagées nesta Ultima
decada. Este processo se iniciou com a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) de 1996,
que estabeleceu como etapa conclusiva da educagao basica de toda populagéo
estudantil, modificando a proposta anterior, que o considerava como “somente uma
preparagao para outra etapa escolar ou para o exercicio profissional”

(BRASIL, 2002, p.08).

Com a finalidade de auxiliar a implantacdo LDBEN, foram elaboradas, em
1998, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o ensino Médio (DECNEM), que &
um documento que possui forca de lei; em 1999 os Parametros Curriculares
Nacionais para o ensino Médio (PCNEM); e, posteriormente, em 2002, os PCN+,
que complementam os PCNEM, que buscam “entre seus objetivos centrais, facilitar
a organizacdao do trabalho da escola, em termos dessa area de conhecimento”
(BRASIL, 2002, p.07).

Desde entac, a escola tem diante de si uma nova proposta para o “novo
ensino médio”, ou seja, a preocupacgdo em inserir seu aluno no mundo globalizado,
em profundas mudancgas econdémicas, sociais e culturais.

O ensino de Fisica se encontra dentro desse contexto, sendo uma das

diretrizes apresentadas pelo PCN+ para o ensino de Fisica:

“Construir uma visao da Fisica voltada para a formagao de um cidadao
contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para

compreender, intervir e participar da realidade” (BRASIL, 2002 p.59).

Portanto o ensino de Fisica busca uma nova proposta, ndo enfatizando mais
o formato de ensino através de resolucdo de exercicios padronizados e
memorizacao de formulas matematicas.

Porém, muitas escolas de ensino médio, sejam publicas ou privadas, estao
longe de atender a essa nova diretriz. Continuam a reproduzir, no seu curriculo
escolar, um ensino de Fisica de forma matematizada, pois sofrem grande influéncia

dos exames vestibulares, em que a matematizacdo ainda se encontra muito

presente.



A escolha, para analise, dos exames vestibulares da Universidade Federal do
Rio de Janeiro e Universidade Federal Fluminense se deve ao fato de serem
instituicdes publicas de grande porte, situadas em grandes metrépoles, que, por
oferecem cursos gratuitos, atraem para seus vestibulares estudantes nao somente

do estado do Rio de Janeiro, mas de todo o pais. S4o assim uma boa fonte para

analise.
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4 - REFERENCIAIS TEORICOS

‘0O ensino de Fisica tem enfatizado a expressdo do conhecimento aprendido
através de problemas e da linguagem matematica” (BRASIL, 2002, p.84).

No proprio texto do PCN, & admitido que a matematizagdo se encontra no
centro da questdo do ensino de Fisica. Entretanto, reconhece-se que, sem um bom
embasamento matematico nao se consegue um bom aprendizado de Fisica.

Segundo Pietrocola,

“Professores de todos os niveis ndo tem dlvidas de que, sem

conhecimentos em Matematica, nao € possivel exercer boa Fisica’
(Pietrocola, 2002, p.95)

O desafio se faz: como se deve apresentar a Fisica no ensino médio para que

o aluno se torne estimulado? De acordo com Pietrocola,

“E preciso encontrar formas de mostrar qual o papel desempenhado

pela Matematica na aprendizagem de Fisica” (Pietrocola, 2002, p.95)

Os alunos em sua grande maioria se preocupam em decorar formulas, muitas
das vezes fazendo uso de parddias e macetes, esquecendo-se da importancia da
aprendizagem dos conceitos nos temas ou tépicos apresentados. Na verdade, o
principal objetivo do aluno é obter um bom resultado de avaliacao.

Contudo esta diretriz apresentada no ensino medio, em muitos casos, € um
reflexo dos exames de acesso aos vestibulares, pois as escolas, sejam publicas ou
privadas, tomam como referéncia os exames de anos anteriores. Devido a
apresentacéo de questées de forma matematizada, o aprendizado de Fisica, a partir
da influéncia desses exames, corre o risco de dar muita énfase a essa

matematizacao. Uma citagao de Pietrocola refor¢a este pensamento.
“As atividades escolares acabam por se restringir as aplicacées de
formalismos matematicos e aos exercicios numéricos extraidos das

teorias. Os exames vestibulares contribuem com este quadro,

6



reforgando a imagem da Fisica como sinénimo de um operacionalismo

matematico” (Pietrocola, 2002, p.96).

Assim como Pietrocola, outros pesquisadores compartilham com essa visao.

Segundo Fernandes e Moreira,

‘O conteudo ftrabalhado de maneira tradicional encontra-se ainda
preocupado com o ensino de leis e formulas matematicas, priorizando a
memorizacao e o treino atraves de exercicios repetitivos que so
contribuem para a desvinculagao com o "mundo real” no qual o aluno
esta inserido. Essa postura, muitas das vezes visando o vestibular,
acaba por tornar o conhecimento de Fisica sem significado para

agueles que o aprendem” (Fernandes e Moreira, 2004, p.04).

Na redagdao dos PCN+ encontramos outra citagdo sobre este tema,

observando que € um obstaculo a ser superado.

‘A tradicdo estritamente disciplinar do ensino médio, de transmissdo de
informagdes desprovidas de contexto, de resolugdo de exercicios
padronizados, herancas do ensino conduzido em fun¢ao de exames de

ingresso a educacao superior” (BRASIL, 2002, p.10).

Em um outro capitulo do PCN+, cita-se novamente a linguagem

matematizada. Contudo, sugere-se uma reformulagdo. Observe:

‘O ensino de Fisica tem enfatizado a expressdo do conhecimento
aprendido através da resolucdo de problemas e da linguagem
matematica. No entanto, para o desenvolvimento das competéncias
sinalizadas, esses instrumentos seriam insuficientes e limitados,
devendo ser buscadas novas e diferentes formas de expressao do
saber da Fisica, desde a escrita, com a elaboragdo de textos ou
jornais, ao uso de esquemas, fotos, recortes ou videos, até a

linguagem corporal e artistica” (BRASIL, 2002, p.84).



‘O ensino de Fisica vem deixando de se concentrar na simples
memorizacdo de formulas ou repeticdo automatizada de
procedimentos, em situacées artificiais ou abstratas, ganhando
consciéncia de que é preciso lhe dar significado, explicitando seu
sentido ja no momento do aprendizado, na prépria escola média”
(BRASIL, 2002, p.60).

A comunidade educacional, portanto, enfrenta um imenso desafio: elaborar
propostas e transformacdées que reorientem o© ensino meédio, sendo a
contextualizacdo e a interdisciplinaridade os eixos norteadores da construgdo do
curriculo escolar, ao lado de suas competéncias de comunicar e representar;
investigar e compreender.

No entanto, deve-se estar atento e possuir o cuidado necessario ac se
reorientar o curriculo escolar. Vejamos o que o LDBEM nos diz a respeito da

contextualizacéo e interdisciplinaridade:

“A interdisciplinaridade ndo tem a pretensdo de criar novas disciplinas
ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para
resolver um problema concreto ou compreender um determinado
fendmeno sob diferentes pontos de vista. Em suma, a
interdisciplinaridade tem uma fungao instrumental. Trata-se de recorrer
a um saber diretamente (til e utilizavel para responder as questoes e

aos problemas sociais contemporaneos” (BRASIL, 1999, p.34).

“E possivel generalizar a contextualizacdo como recurso para tornar a
aprendizagem significativa ao associa-la com experiéncias da vida
cotidiana ou com os conhecimentos adquiridos espontaneamente. E
preciso, no entanto, cuidar para que essa generalizacdo nao induza a
banalizagdao, com o risco de perder o essencial da aprendizagem
escolar que € seu carater sistematico, consciente e deliberado. Em
outras palavras: contextualizar os contelidos escolares ndo €& libera-los
do plano abstrato da transposicao didatica para aprisiona-los no
espontaneismo e na cotidianidade” (BRASIL, 1999, p.94).



Estando o ensino de Fisica inserido neste contexto educacional, & necessario
redireciona-lo, modificando o projeto pedagogico da escola, de modo que o aluno
possa compreender os fendmenos naturais e tecnoldgicos presentes no cotidiano ou
no universo distante, a partir de principios, leis e modelos construidos.

Seguindo a orientacéo do PCN+, algumas propostas pedagdgicas inovadoras
foram desenvolvidas. Um trabalho que merece ser citado foi realizado no Laboratorio
de Pesquisa e Ensino de Fisica, da Universidade de Sao Paulo, propondo uma
mudang¢a na pratica em sala de aula no ensino médio, através de experiéncias
investigativas de Fisica. Esse trabalho tinha como objetivo verificar a mudancga de
qualidade do aprendizado dos alunos, incluindo a mudanca de atitudes destes diante

do ensino de Fisica. Uma citagao de Carvalho deixa bem clara essa proposta.

“‘Nosso ensino pretende introduzir os estudantes em uma nova
linguagem, a linguagem cientifica escolar, apreciando sua importancia
para dar novo sentido as coisas que acontecem ao seu redor, entrando
em um mundo simbélico que representa o mundo real”

(Carvalho, 2002, p.61).

Todavia, mesmo novas propostas sendo desenvolvidas e aplicadas, ainda
existem barreiras a serem superadas. Uma dificuldade encontrada para implantacao
dos PCNs diz respeito aos livros didaticos. Ainda existe uma caréncia de livros
didaticos que estejam de acordo com as novas propostas. Muitas obras sao
apresentadas ainda com seu conteudo estritamente quantificado. A Secretaria de

Educagéo do Parana possui uma interessante citagado sobre este assunto.

“Os livros didaticos, de uma maneira geral, apresentam um discurso
que mostra uma preocupagdo com a Fisica como uma ciéncia que
permite compreender uma imensidade de fenémenos fisicos naturais,
que seriam indispenséveis para a formagao profissional ou como
subsidio para a preparagdo para o vestibular e a compreensao e
interpretagdo do mundo pelos sujeitos alunos. No entanto, neles a
énfase recai nos aspectos guantitativos em detrimento dos qualitativos
e conceituais, privilegiando a resolugcdo de problemas de Fisica que,

quase sempre, se traduzem em exercicios matematicos com respostas
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prontas. Esse discurso tem norteado o trabalho de muitos professores
e, mais que isso, as estruturas curriculares por eles organizadas”
(PARANA/SEED, 2005, p.01).

Em outro texto, relatando uma pesquisa sobre a dificuldade de implantagao
dos PCNs em uma escola de ensino médio no Parana, Ricardo faz outra citacéo

relevante sobre este tema. Vejamos o que ele diz:

‘A falta de livros didaticos gque estejam em uma perspectiva proxima
dos PCNs € entendida como um entrave, pois os professores ainda se
sentem muito presos aos livros didaticos e alegam que, embora alguns
autores afirmem estar de acordo com os Parametros, as mudancas
foram pequenas e nao atendem as necessidades de sala de aula’
(Ricardo, 2002, p.364).

Se por um lado a matematizacao abordada no ensino de Fisica do ensino
medio traz seus maleficios, por um outro lado, a matematizacdo em alguns casos se
fez necessaria, conforme diz Silva e Pietrocola, na conclusido de um trabalho de

pesquisa sobre o papel estruturante da Matematica na teoria eletromagnética,

“A matematizacdo ndo €& uma mera traducdo da teoria para a
linguagem matematica: a matematizagdo € uma etapa integrante do
processo de construcdo da teoria”,

"As vantagens da matematizacado ndo se limitam a maxima preciséo.
Ela aumenta a poténcia dedutiva da teoria (ou seja, a capacidade de
deduzir novos enunciados); permite constatacdes empiricas mais finas;
facilita a identificacdo de defeitos e inconsisténcias e a comparacao da

teoria com outras rivais” (Silva e Pietrocola, 2003).

Certamente, a Matematica pode ser apresentada no ensino médio como
ferramenta basica para o ensino de Fisica e fator estruturante para desenvolvimento
de teorias fisicas. Ou, como descreve Pietrocola, poderiamos dizer que é a
"linguagem para estrutura do nosso pensamento”. Entretanto, foge do escopo deste

trabalho monografico, direcionar a forma como deve ser apresentado ao aluno.
10



Importa-nos, no momento, somente analisar como a Fisica & encontrada nos

exames vestibulares aqui avaliados.

11



5 -METODOLOGIA

Este trabalho monografico é apresentado em trés etapas. Na primeira etapa,
elaborou-se um questionario, tendo objetivo a coleta de dados com professores de
Fisica do ensino médio, na intengéo de verificar entre outros pontos: se existe e qual
livro didatico esta sendo adotado; se os alunos apresentam dificuldade na base
matematica; se a Historia da Ciéncia esta presente na aula do professor; como é
realizada a avaliagido do professor?

Na segunda etapa do trabalho, analisam-se os conteldos dos livros didaticos,
mencionados pelos professores, observando o grau de matematizacao,
contextualizacao, interdisciplinaridades presente nos mesmos.

Na terceira etapa, verificam-se as questdes dos exames vestibulares nos
anos de 2004 e 2005 da Universidade do Rio de Janeiro e da Universidade Federal
Fluminense. Para a analise das questdes procuramos verificar o formato encontrado
em cada uma delas. Consideramos qualitativa a questdo com énfase conceitual, e
guantitativa a questao com énfase no desenvolvimento de calculo matematico.

Para melhor entendimento usaremos a citagdo de Fernandes e Moreira:

“Sera considerada uma questao conceitual aquela que abordar ou
exigir do aluno © cenhecimento e a compreensao de conceitos
fundamentais de Fisica. Sao questbes que exigem apenas raciocinio
qualitativo, ou seja, por mais que o aluno conhega a equacao
matematica, o problema exige, apenas clareza da relagéo entre as

grandezas ali envolvidas” (Fernandes e Moreira, 2004, p.07).

“As questbes matematizadas sao aquelas que valorizam o formalismo
matematico”,

“Trata-se de problemas numericos, com énfase quantitativa, onde o
aluno busca apenas um resultado, sem a necessidade de interpretagao
deste. Exige do aluno o conhecimento da equagdo matematica e
posterior aplicagao dessa na resolugao do problema”

(Fernandes e Moreira, 2004, p.07).
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Todavia, s&o analisadas somente as questdes referentes aos contetdos de
Circuito Elétrico e Leis de Newton, tendo em vista que estes tdpicos constituiam
grande parte das questées. Além disso, a analise de todas as questdes tornaria o

trabalho muito extenso.

5.1 - O QUESTIONARIO

O questionario segundo Ludke e André, “nao permite interacdo, estabelece
uma reacao hierarquica entre o pesquisador e o pesquisado, permite uma coleta de
dados mais superficial” (LUdke e André, 1986, p.33-34).

No presente trabalho, o questionario foi respondido por dez professores do
ensino médio: cinco professores do municipio de Angra dos Reis e cinco do
municipio do Rio de Janeiro.

Os cinco professores da rede estadual que lecionam no municipio do Rio de
Janeiro ministram suas aulas no horario diurnc, em uma escola da rede Faetec, que
vem a ser Fundagao de Apoio a Escola Técnica. Os cinco professores do municipio
de Angra dos Reis lecionam em trés colégios da rede estadual, sendo um professor
no horario diurno e quatro no horario noturno.

O gquestionario foi apresentado individualmente a cada professor, sendo
facultada, ao mesmo, a resposta em forma escrita ou em forma de gravagao (em
audio), Desta forma, o referido questionario se torna uma entrevista estruturada.
Segundo Ludke e André (1986, p.34), ele "visa a obtenc&o de resultados uniformes
entre os entrevistados, permitindo assim uma comparacdo imediata”. Neste caso, o
entrevistador teve o cuidado de somente reproduzir as perguntas do questionario, na
mesma ordem e com as mesmas palavras dos entrevistados.

No capitulo 6, encontra-se o questionario como foi apresentado aos

professores e, logo apos, as respostas de cada professor.

5.2 - OS LIVROS DIDATICOS

N&o sdo raras as unidades escolares que fazem uso dos livros didaticos para
auxiliarem o ensino de Fisica. Esse fato torna necessaria a analise desse material
para a realizag&o do referido trabalho.

A matematizacdo sera verificada através dos exercicios propostos e

resolvidos e nos exemplos dos livros, sendo usados como critérios: a existéncia ou
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nao de contextualizacéo e interdisciplinaridade, que s&o os pontos norteadores da
nova proposta para o ensino meédio.

Outros pontos importantes a serem avaliados no contelido do livro serdo: a
presenca da Historia da Ciéncia apresentado nos topicos e a proposta de realizacdo
de experiéncias simples pelos alunos, pois €, no entender da maioria dos

professores, um importante recurso para a compreensao dos conceitos fisicos.

5.3 - OS EXAMES VESTIBULARES

O Estado do Rio de Janeiro possui cinco instituicbes federais de nivel
superior, sendo a Universidade Federal do Rio de Janeiro e a Universidade Federal
Fluminense as duas com maiores numeros de alunos. Estas sdo instituicdoes de
grande porte, em que os seus exames de acesso se encontram entre os mais
concorridos do pais. As provas dos vestibulares dessas instituicbes sao
exaustivamente comentadas e debatidas, seja na rede de ensino regular, seja no
chamado curso pré-vestibular. Ditam, portanto, tendéncia e exercem forte influéncia
no ensino médio, tornando-se um foco relevante para a analise do grau de
matematizacao, contextualizacao e interdisciplinaridade.

Serao analisadas as questbes sobre circuito elétrico e Leis de Newton dos
vestibulares, de 2004 e de 2005. No exame de acesso a Universidade Federal
Fluminense, sera analisada a prova de primeira fase, em que somente ha questdes
objetivas que foram aplicadas a todos os vestibulandos.

Ja o exame de acesso a Universidade Federal do Rio de Janeiro somente
possui questbes dissertativas em que o vestibulando realiza a prova em dois dias
diferentes. No primeiro dia, sé@o aplicadas as provas das disciplinas chamadas nao
especificas, e, no segundo dia, saoc aplicadas as provas das disciplinas especificas.
Para melhor conhecimento sobre o assunto, vale destacar que a area de humanas
possui as provas de Fisica e Matematica como n&o especifica € a area de exatas
possui as provas de Geografia e Historia.

No caso do trabalho em voga, analisaram-se as questdes de circuito elétrico e
Leis de Newton da prova de Fisica nao especifica.

E importante ressaltar, que estas duas instituicdes também pertencem ao
consorcio CEDERJ (Centro de Educagao Superior do Estado do Rio de Janeiro),

que vem a ser uma graduagao de ensino superior nao-presencial, com podlos de
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ensino fora do municipio do Rio de Janeiro. Essa instituicdo possui seu exame

vestibular independente e se encontra fora do escopo deste trabalho.



6 - COLETA DE DADOS

6.1 — QUESTIONARIO APRESENTADO AOS PROFESSORES
a- Qual a formacgao do Senhor(a)?

b- O Senhor(a) adota algum livro didatico?. Caso adote, qual?
c- Para qual série o Senhor(a) ministra aulas?

d- No momento de ministrar sua aula, o Senhor(a) percebe dificuldade dos
alunos na base matematica?

e- Caso exista esta dificuldade, o Senhor{a) reserva algum tempo da sua aula
para o refor¢co na base matematica?

f- Na corre¢cdo da avaliagdo, o Senhor(a) percebe que o aluno possui
dificuldade na base matematica para o desenvolvimento dos conceitos fisicos.
Estando o desenvolvimento fisico todo correto e ocorrendo erro na base
matematica, o Senhor(a) concede a pontuagdo maxima da questéo?

g- Ao iniciar um novo topico da Fisica, € comum o Senhor(a) realizar um
breve histoérico posicionando o tema na sua ordem cronoldgica?

h- Caso seja realizado um breve histérico, € habito constar questoes deste
tema na avaliacao?

i- E sabido que a Matematica é uma ferramenta importante para o ensino de
Fisica. Nas instituicdes em que o Senhor(a) trabalha existe interagao entre os
professores de Fisica e Matematica, para que a Matematica seja usada como
suporte do ensino de Fisica?

j- Na opinido do Senhor(a), o numero de aulas disponibilizadas para o ensino
de Fisica sao suficientes?



6.2 - RESPOSTAS DOS PROFESSORES

A seguir apresentaremos as respostas dos professores, identificando seu
municipio de origem e a forma de resposta.

PROFESSOR 1

Respostas fornecidas por escrito:

a) Licenciado e Bacharelado em Fisica.

b) Nao adota livro didatico. Faz uma apostila disponibilizando no setor de xerox da
escola. Contudo nem todos os alunos tiram cépia do material, devido ac seu
nivel sécio-econdmico.

c) Segunda e terceira séries.

d) Muita dificuldade na base matematica e também em Portugués.

e) Reserva algum tempo da aula para o refor¢o na base matematica.

f) A avaliacao & objetiva.

g) Realiza um breve histcrico.

h) Na avaliagao ndo consta questao da Histéria da Ciéncia.

i) Nao existe interagao entre os professores.

j) Totalmente insuficiente.

Obs: Professor leciona no horario noturno no municipio de Angra dos Reis e, em
uma das suas respostas, menciona a preocupagao em relacado ao nivel socio
econdmico dos alunos. Importante também relatar a citacao sobre a deficiéncia em

Portugués.

PROFESSOR 2

Respostas fornecidas em audio:

a) Licenciado em Fisica.

o

Bonjorno volume unico.

)

Muita dificuldade na base matematica e tambéem em Portugués.

o

)
)
) Leciona para as trés series.
)
)

Somente reserva algum tempo paro o reforgo na base matematica dependendo

@

do tema.
f) Concede pontuagdo proporcional



g) Somente realiza breve histérico quando o tépico a ser iniciado & Gravitagdo
Universal.

h) Geralmente coloca questdo sobre a Historia da Ciéncia.

1) Nao existe interacdo entre os professores.

j) Na primeira e segunda série avalia o nimero de aulas suficientes, porém no

terceiro ano avalia como insuficiente.

OBS: Professor leciona no municipio do Rio de Janeiro e também faz citagdo sobre

a deficiéncia dos alunos em Portugués.

PROFESSOR 3

Respostas fornecidas em audio:

a) Licenciado em Fisica.

b) O livro & adotado pelo colégio. Bonjorno volume unico.

¢) Leciona para as trés séries.

d) Muita dificuildade na base matematica e também em Portugués.

e) Somente reserva tempo dependendo do conteudo.

f) Nao ocorrendo erro na unidade fundamental, concede pontuagao proporcional.
g) Somente realiza breve histérico dependendo do tema.

h) Sim constam questdes da Historia da Ciéncia na avaliagéo.

i) Em geral ndo existe interagao.

j) E suficiente somente na primeira e segunda série.

OBS: Professor leciona no municipio do Rio de Janeiro € novamente aparece a

citacao sobre a deficiéncia dos alunos em Portugués.

PROFESSOR 4

Respostas fornecidas em audio:
a) Licenciado em Fisica.

b) Bonjorno volume dnico.

c) Leciona para as trés séries.

d) Alunos apresentam dificuldade na base matematica.



e) Somente reserva algum tempo paro o reforco na base matematica dependendo
do tema.

f) Somente pontuacao proporcional.

g) Sim.

h) Sim, coloca quest&es na avaliagéo.

i) N&o existe interacao.

) Nessa escola, na primeira e segunda série é suficiente, pois s@o quatro tempos
por semana. Mas no terceiro ano é insuficiente, pois sdo dois tempos por

semana.
OBS: Professor leciona no municipio do Rio de Janeiro.
PROFESSOR 5

Respostas fornecidas por escrito:
a) Licenciado em Fisica.
) Bonjorno volume unico.
) Leciona para as trés séries
d) Sim.
) Sim.
f) Nao.
g) Sim.
h) Sim.
i) Nao.

j) Nesta instituicdo sim, mas nos CIEPs nao.

OBS: Professor leciona no municipio do Rio de Janeiro e foi sintético nas suas
respostas. A (nica resposta que fez com maior profundidade foi relevante, citando a

insuficiéncia de nimero de aulas em outra rede de ensino.



PROFESSOR 6

Respostas fornecidas por escrito:

a)
b)
c)
d)

e)

9)
h)

Licenciatura em Matematica com habilitagdo em Fisica.

Nao adota nenhum livro didatico.

Para primeira série

Sim e muita.

Sempre quando leciona um determinado assunto de Fisica, faz uma revisido da
base matematica.

Considera o raciocinio da Fisica, mas exige os calculos matematicos corretos.
Sim.

Nao. Somente com o objetivo de lembrar para um bom desenvolvimento dos
assuntos.

Sim. Sempre se comunica com o professor de Matematica.

Nao.

OBS: Professor leciona no municipio de Angra dos Reis no horario diurno.

PROFESSOR 7

Respostas fornecidas em audio:

a)
b)
c)
d)

Licenciatura em Ciéncias Biolégicas com habilitacdo em Fisica.

Adota o livro que o grupo de Fisica adota na escola. Bonjorno volume unico.
Leciona para as trés series.

Muita dificuldade na base matematica.

Sempre reserva tempo para o reforco na base matematica.

Nao, apenas pontuagéao proporcional.

Sim, realiza breve historico.

As vezes, constam questdes da Historia da Ciéncia na avaliagéo, dependendo da
turma.

Sim, existe interacdo.

Nao é suficiente o nimero de aulas.



OBS: Professor leciona no municipio do Rio de Janeiro.

PROFESSOR 8

Respostas fornecidas em audio:

w

) Licenciatura e bacharelado em Fisica.

o

) Sim. Djalma Parana volume tnico.

O

Leciona para as trés séries.

j= X

)
) Sim, muita dificuldade.
)

Durante a aula entre um exercicio e outro, para a aula para o reforgo na base

D

matematica.

f) N&o. Concede pontuacgao proporcional.

g) Nao se preocupa com a ordem cronolégica, faz usualmente citacbes sobre o
cotidiano.

h) Nao.

i) Existe interacéo.

i) Nao é suficiente. Sao apenas dois tempos semanais para todas as turmas. E

deixada muita matéria de lado.

OBS: Professor leciona no municipio de Angra dos Reis no horario diurno. Nao
realiza breve histdrico, contudo observamos que se preocupa com a
contextualizagao. Outro fato relevante & que leciona para todas as turmas do colégio
(doze turmas), sempre com dois tempos para cada turma, e abandona algum tépico

do programa devido a insuficiéncia do numero de aulas.
PROFESSOR 9

Respostas fornecidas em audio:

a) Licenciatura em Matematica com habilitacédo em Fisica.

b) N3o adota livro didatico. Disponibiliza na xerox da escola material para consulta
dos alunos.

c) Leciona para primeira e segunda série.

d) Percebe muita dificuldade dos alunos na base matematica.
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N&o reserva tempo para reforgo na base matematico, devido a insuficiéncia do
numero de aulas.

Nao. Concede pontuacgéo proporcional.

Sim. Realiza um breve histdrico.

Nao apresenta questdes da Historia da Ciéncia na avaliagéo.

Pelo fato de ser licenciada em Matematica, procura de alguma forma, fazer a
interacdo, mas nao existe um momento especifico.

Com certeza nao é suficiente, pois sao apenas dois tempos por semana.

OBS: Professor leciona no municipio de Angra dos Reis no horario noturno.

PROFESSOR 10

Respostas fornecidas por escrito:

a)
b)

Licenciado em Fisica e Matematica.

Como nos ultimos anos somente atua no estado, ndo adota livro didatico. Segue
o programa adotado na escola, de acordo com a orientacdo da Secretaria
Estadual de Educacéo.

Leciona para as trés séries.

Principal dificuldade dos alunos. Um problema sério por se tratar de dividas de
base como: operagdes basicas, ordem das operagbes em uma expressao,
potenciacao, radiciagao, etc.

Maior tempo das aulas de Fisica é dedicado ao ensino da Matematica. Sem esse
fundamento, o ensino de Fisica ndo tem sentido para os alunos.

Nao a pontuagdo maxima, mas avalia o desenvolvimento do conceito fisico.
Realiza um breve histérico sempre, mas em ordem cronoloégica nem sempre.

Nao consta questao de Historia da Ciéncia na avaliagao.

Sim. Mas o ensino basico esta muito deficiente. Existem casos de duvida, mas a
maior parte desconhece totalmente o assunto.

O problema esta na falta de definigdo do que se pretende. Se o objetivo € formar
alunos aptos a concorrer nos vestibulares das universidades publicas, ENEM,
escolas técnicas, etc., o numero de aulas que o estado oferece (duas por
semana) é totalmente insuficiente. Mas insiste na questao dos fundamentos da

Matematica. Enquanto o ensino basico ndo ensinar adequadamente, enquanto
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os alunos forem aprovados para as séries seguintes sem o aprendizado minimo,
o problema permanecera. Ndo adiantam 4 ou 6 aulas de Fisica por semana, se
passamos grande parte do tempo ensinando operagbes basicas. Utiliza um
exemplo ocorrido no primeiro semestre em uma turma da segunda série:

‘Na correcdo de um exercicio de dilatacdo térmica linear, foi necessario
efetuar a subiragdo de 10,0 cm com 0,00064 cm. Conhecendo a dificuldade dos
alunos neste tipo de operacgao, realizou passo a passo a operagao, como se
estivesse numa escola de ensino basico. Apos a conclusao, um aluno o
procurou dizendo que nao havia entendido. Imaginou que sua duvida fosse o
fato de operar uma subtracdo com numeros decimais. Porém o aluno o
surpreendeu com a seguinte pergunta: por que apés montar a conta, o Senhor

iniciou a subtracao da direita para esquerda?”

OBS: Professor leciona no municipio de Angra dos Reis no horario noturno.
Respostas enriquecedoras, o professor aponta questdes que se encontram na raiz
dos problemas do ensino médio, como: dificuldades ja oriundas do ensino basico,
aprovacdo automatica, falta de clareza no direcionamento do ensino e

principalmente falta de fundamentos matematicos.



7 — ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

7.1 - DO QUESTIONARIO
A seguir serao apresentadas as respostas dos professores para o

questionario, sendo analisadas todas as perguntas.

Pergunta a) Todos os professores possuem formacédo superior. Sete professores
possuem graduagao em Fisica, 02 professores possuem graduagdo em Matematica
com habilitacado em Fisica e 01 professor possui graduagao em Ciéncias Biologicas

com habilitagdo em Fisica.

Pergunta b) Todos os professores da rede FAETEC do Rio de Janeiro(cinco) adotam
como livro didatico Bonjorno volume Unico. Segundo os professores, no inicio do ano
letivo é realizada uma reunido entre o grupo de Fisica, para que seja determinado se
sera usado algum livro. Em se adotando, & escolhido algum livro de volume unico,
para que seja utilizado pelas trés series. Logo, todos os alunos da escola utilizam o
mesmo livro, na tentativa de se manter um programa uniformizado.

Neste ponto vale a pena ressaltar que as unidades da rede FAETEC sé&o
escolas de ensino técnico profissionalizante. Logo o ensino de Fisica € apresentado
uniformizado para todas os cursos técnicos, seja de mecanica, informatica,
enfermagem ou algum outro.

No municipio de Angra dos Reis, um professor adota o Djalma Parana volume
unico como livro didatico, e quatro professores nao adotam livro didatico. Dois
professores disponibilizam material para reprodugdo na xerox da escola, contudo
segundo um deles, nem todos possuem interesse e alguns nao possuem condigcées

financeiras.

Pergunta c) Todos os professores da escola do municipio do Rio lecionam para as
trés séries. Em Angra, dois lecionam para as trés séries, sendo que em uma escola
o professor leciona para todas as turmas, sendo o Unico professor de Fisica da
escola. Um professor leciona para 2° e 3° série, um professor leciona para 1° e 2°

séries, e um professor somente para a 1° série.



Pergunta d) Todos os professores sdo unanimes em relatar, que seus alunos
apresentam muita dificuldade na base matematica. Importante citar que trés

professores apontaram também o Portugués como grande dificuldade.

Pergunta e) Seis professores em algum momento da aula reservam tempo para o
reforgo na base matematica. Trés professores somente aplicam reforgo dependendo
do tema a ser abordado, e um professor comenta que o maior tempo de suas aulas
é dedicado ao ensino da Matematica, devido a grande dificuldade apresentada pelos

alunos.

Pergunta f) Um professor somente realiza avaliacao objetiva. Um professor, caso
exista algum erro no desenveolvimento, considera a questdo toda errada. Oito
professores, caso exista erro somente na base matematica, concedem pontuacédo
proporcional, sendo que um relata que a unidade fundamental obrigatoriamente tem

que estar correta.

Pergunta g) Sete professores realizam breve histérico independente do tema. Um
professor realiza somente em Gravitagdo Universal. Um realiza somente
dependendo do tema. Um n&o realiza breve histérico, mas se preocupa em utilizar

exemplos praticos, tentando chamar atencao para o cotidiano.

Pergunta h) Cinco professores colocam questbes da Histéria da Ciéncia em suas
avaliagbes, quatro professores ndo colocam, e um apenas coloca questbes

dependendo do tema.

Pergunta i) Seis professores relatam que ndo existe interagao com os professores
de Matematica. Dos quatro que relataram que existe interacéo, um diz haver por ser

graduado em Matematica, e um nao foi muito claro em sua resposta.

Pergunta j) Em relagdo ao numero de aulas disponibilizadas, quatro professores da
escola da rede FAETEC relataram que na 1° e 2° série o numero de aulas é
suficiente, pois possuem quatro aulas por semana. Porém como a 3° série possui

somente duas aulas, avaliam que sao insuficientes. Os outros seis professores
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relataram que o nimero de aulas é insuficiente. Um comenta que € deixada muita
matéria de lado, e um professor faz um relato extenso e relevante, observando a
falta de definicao e objetivos, critica a aprovagao automatica, que segundo seu ponto
de vista € a grande causa da deficiéncia apresentada pelos alunos no ensino médio.
No fim utiliza um exemplo pratico ocorrido em sala de aula para evidenciar esta

lacuna.

7.2 - DOS LIVROS DIDATICOS

» TITULO: FISICA FUNDAMENTAL
AUTOR: BONJORNO

ANO DE EDICAO: 2001

O livro Fisica Fundamental dos autores Regina Azenha Bonjorno, José
Roberto Bonjorno, Valter Bonjorno e Clinton Marcico Ramos € uma publicagao do

ano de 2001 em volume unico dividido em cinco partes:

- Parte A— MECANICA

- Parte B— TERMOLOGIA

- Parte C — OPTICA GEOMETRICA
- Parte D— ONDULATORIA

- Parte E - ELETRICIDADE

As leis de Newton sdo apresentadas no capitulo destinadas a Mecanica, na
secao 3 de forma seqiiencial que possui o subtitulo Dinamica. Existem autores que
apresentam a 12 e 32 |ei primeiro, reservando a apresentagao da 2° para uma segao

em destaque.

No inicio da secao é realizado um breve histérico, onde sdo citados os
trabalhos de Galileu e a importancia de Newton para as leis do movimento. Porém
nao fazem referéncia as idéias de Aristételes segundo as quais “um corpo s0

poderia permanecer em movimento se existisse uma forga atuando sobre ele”.
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Posteriormente € definida forca como “interagbes entre corpos, causando variagdes
no seu estado de movimento ou uma deformagéao”, utilizando como exemplo uma

maga em queda livre para posicionar o aluno sobre a interagéo Terra-maca.

Em seguida & apresentada a 12 lei de Newton e definida como “todos os
corpos s&o preguicosos e nao desejam modificar seu estado de movimento. Se
estdo em movimente querem continuar em movimento, se estado parados nao
desejam mover-se”. E utilizado como exemplo o movimento dos passageiros no
interior de um o6nibus. Os autores ndao mencionam experiéncias realizadas por
Galileu, contestando as teorias de Aristoteles, na qual um disco ou esfera percorre
uma certa distancia, mesmo ndo mais existindo uma forga a impulsiona-las. O livro
cita que Newton formulou a 12 lei, apoiando-se nas idéias de Galileu, contudo ao néao
explorar a base experimental utilizada por Galileu, o aluno pode ser induzido a

compreender que a lei fol obtida por um postulado, e nao através de experiéncias.

Em seguida é realizada uma breve definicdo de massa, para na pagina
seguinte ser definida a 22 lei de Newton, sendo chamada de principio fundamental
da mecanica. Alguns autores procuram utilizar base experimental para deduzir a
equacdo matematica, porem nao é utilizado nenhum exemplo, apenas reproduzida a
formula matematicamente F = m.a, sendo definida como “a resultante das forgas
aplicadas a um ponto material, € igual ao produto de sua massa pela aceleragao

adquirida”.

Nao € comentado sobre a generalidade da lei, que pode ser aplicada a
qualguer tipo de forca, seja gravitacional, elétrica, magnética, etc. da mesma forma
que ndo e comentado sobre a limitagdo da lei quando a velocidade & muito grande,
em que a Mecanica Classica é abandonada e é utilizada a Mecanica Relativistica.
Alguns autores dedicam um apéndice no final do capitulo, para mencionarem esta
limitag&o.

Apos este topico, é definido peso de um corpo procurando ressaltar a
diferenca entre peso de um corpo € massa. O livro ndo comenta que a gravidade na
Terra sofre pequenas variacbes dependendo da latitude. O autor abrange este tema
resumidamente, como também nao comenta que existe variacao da aceleracao da
gravidade entre os corpos celestes. Em seguida é apresentada a expressao
matematica da lei de Hooke, utilizando a deformagcdo de uma mola como exemplo.

Posteriormente & definida a 32 lei de Newton, como “toda a agao corresponde uma
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reagdo, com mesma intensidade, mesma direcéo e sentido contrario”. E utilizado um
exemplo com dois patinadores e o escapamento de gases de um foguete para
auxiliar o entendimento do aluno. O autor ndo faz nenhum comentario sobre como
Newton obteve esta conclusdo, porém um comentario relevante neste topico é que
“‘apesar de as forcas de acdo e reacdc apresentarem a mesma intensidade, os
efeitos produzidos por elas dependerdo da massa e caracteristica de cada corpo”.
No final da sec¢ao sao apresentadas a Forgca Peso, Forgca de Tracao e Forga de

Reacao Normal como exemplos da aplicagao do principio de agao e reagao.

Esta secdo apresenta exercicios resolvidos e problemas propostos, onde se
observa que alguns pertenceram a exames vestibulares. Sao exercicios em que
possuem em sua maioria modelo quantitativo com énfase no formalismo matematico
e resultado numérico, nao induz o aluno ao raciocinio qualitativo, conforme figura 01,
nao induzindo o aluno ao raciocinio qualitativo. Na figura 02 encontramos um
exercicio melhor elaborado, pois mesmo tendo como objetivo final o resultado
numérico o aluno tera que possuir conceitos de outro topico da Fisica. Em nenhum
dos exercicios propostos €& utilizada a pratica da interdisciplinaridade e da

contextualizacao.

O livro ndo propde nenhuma experiéncia que possua o objetivo de auxiliar o

aprendizado do aluno.
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O esquema representa um conjunto de 125 corpos, {Faap-SP) A figura mostra dois corpos com massas

A, BeC, de massas 2 kg, 3 kg e 5 kg, respectiva- m,em, =80k, ?igﬁdﬂsmﬁpﬂr umfioqm
mente, sobre um plano horizontal sem atrito. passa por uma I{Oha Abar?domndo-.se o sistema

em repouss & acio da gravidade, verifica-se que o
corpo B percorre a distincia L = 4,0 m durante o

= tempot = 1,0s. Calcule m,, Despreze 0s atritos
i A e considere g = 10 m/s%,
AforcaF, hcﬁzﬁntal, tem intensidade 60 N. %
a) Qual a aceleracgo do conjunto? P coi e
b Qual a intensidade da forca que A exerce sobre
B ¢ B exerce sobre C?
figura 01 figura 02

Solucao do problema da figura 01

a) Como os corpos se deslocam em conjunto, eles vao adquirir a mesma aceleragao
a. Para determinar esta aceleracao sera necessario utilizar a forca externa resultante
atuando no sistema: a forga F. Como a massa total do sistema, m=ma+ mg + m¢ €
conhecida a aceleragao do conjunto podera ser calculada por meio da 22 lei de

Newton.
a=F/m, sendo que: m = (mp + Mg + M),
Substituindo F = 60N, ma + mg + m¢ = 10kg,

Temos: a=60/10 = 6m/s2.

b) Intensidade que a forgca B exerce sobre C.

Sob a acéo da forca F que atua diretamente em A, este bloco empurra o bloco B
que, por sua vez, empurra o bloco C. A forca Fgc € uma forca interna, e pela 32 lei
de Newton, uma forca Fcg igual e contraria a Fge, € exercida por C sobre B. Para
calcularmos Fgc, basta aplicar a 22 lei de Newton apenas ao bloco C. Como esse

bloco pertence ao sistema, ele esta se deslocando como uma aceleragao:

a=6m/s?® e assim temos:



Fsc=mga=5.6=30N
Intensidade da for¢a que A exerce sobre C.

O bloco B esta sob a acao da forca Fag, exercida pelo bloco A, e da forca Fcg,
exercida pelo bloco C e desloca-se também, com uma aceleragdo de a = 6m/s

Lembrando que Fgg = Fge = 30N, temos:
FAB = FCB = Mga OuU FAB_ 30=3.6

donde Fag = 48N

Solucao do problema da figura 02

Como o corpo B percorre 04 metros em 01 segundo, logo o sistema possui uma
aceleracdo de 04m/s?. Para calcular a aceleragdo dos blocos, resolvemos o
sistema formado pelas equagdes obtidas aplicando a 22 lei de Newton em cada

bloco:

emA—» T=maa (1)

emB—» Pg—-T=mga (2)

Somando-se (1) + (2 ) obtemos: Pg = (ma + mg ).a

Para o calculo da aceleragdo utilizamos a equagao em fungao do tempo:
S=8c+Vet+%at?

Como o sistema partiu do repouso, temos que S, e V, sdo zero. Logo:
4="Y,xax(1)?

a = 8m/s?

Substituindo Pg = 80N, mg = 8kg e a = 8 m/s?. temos;
80=(ma+8)x8 =80-64=8ma

ma = 2kg

O estudo de circuito elétrico é apresentado no capitulo destinado a
Eletrodinamica, na secdo 3, que possui o subtitulo de Associacao de Resistores. O

livro ndo realiza nenhum breve histérico, e mesmo sendo mencionadas as leis de
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Ohm, ndo é feito nenhum comentario sobre sua vida e obra, assim como sobre seu
contemporadneo Ampére cujas suas experiéncias foram de enorme contribuicao para
o desenvolvimento do eletromagnetismo. Anteriormente a definicdo de circuito em
série e paralelo, os autores definem o que é corrente, seu sentido e sua intensidade,
assim como os tipos (continua e alternada). Um relevante comentario realizado pelo
livro € sobre a corrente elétrica, utilizando o chuveiro como exemplo para o efeito
Joule e as lampadas fluorescentes como exemplo para o efeito luminoso. Sao
definidas entdo a 1% e a 22 lei de Ohm, relatando que foram determinadas

experimentalmente, por Georges Simon Ohm.

No inicio da secao 3 s&o definidas as caracteristicas da associagdo em série:
intensidade da corrente € a mesma em todos os resistores, e a tensao total € igual a
soma das tensdes em cada resistor e, em seguida, € definida a resisténcia

equivalente como a soma do valor de cada resisténcia.

No topico seguinte € definida a associagcao em paralelo e suas caracteristicas:
o valor da tensao igual em qualquer resistor, e a corrente total € igual a soma das
correntes em cada resistor, sendo apresentada posteriormente a foérmula

matematica da resisténcia equivalente.

Sdo comuns autores utilizarem a iluminagdo da arvore de Natal como
exemplo de um circuito em série, na intencdo de demonstrar que a intensidade da
corrente & igual em todas as lampadas, e ao se danificar uma das lampadas todas
as outras se apagardo, pois nao havera circuito. Para exemplificar o circuito em
paralelo, muitos autores utilizam os aparelhos elétricos das residéncias, chamando a
atencéo para intensidade da tensao igual em todas as tomadas, e que mesmo nao
sendo utilizada ou vindo a se danificar um aparelho, ou lampada, a corrente nao
deixa de percorrer o circuito. Contudo o livro nado apresenta exemplos apos as

definicbes de circuito em série e paralelo, para despertar atencao dos alunos.

Em seguida, o livio comenta sobre a associacdo mista e sdo propostos
elevados numeros de exercicios, sendo recorrente o pedido de calculo da
resisténcia equivalente, da corrente total e da tenséo total. Sdo exercicios em que
predominam os formalismos matematicos em que o resultado numérico € o objetivo

final. A figura 03 ilustra bem esta tendéncia.



Nao e utilizada a interdisciplinaridade em nenhum dos exemplos, sendo
encontrada a contextualizacdo em alguns exercicios. O cotidiano poderia ser
explorado de forma mais abrangente, sendo propostas experiéncias para
aprendizagem dos alunos, sendo discutido o porque dos passaros nao sofrerem
choques ao pousarem em cabos de média e alta tensdo, ou mesmo porque sao
utilizados dispositivos de protecdo como fusiveis e disjuntores. Em alguns exercicios
e abandonado o formalismo matematico, exigindo do aluno um raciocinio qualitativo
com conhecimentos dos conceitos abordados anteriormente, como podemos

observar na figura 04.

(Fatec-SP) Para o trecho de circuito abaixo, calcule:
a) a diferenca de potencial entre os pontos A e B;
bj a poténcia elétrica dissipada no resistor de 7 Q2.

al 60 ¥V

B 112 W L 59
8%
22 12q

A —
» dL.'
Eni‘f:mnza i?-n
A B

figura 03

Solugédo do problema da figura 03

a) Para calcularmos a diferenga de potencial entre os pontos A e B devemos
primeiro encontrar o valor da resisténcia equivalente. Realizando os calculos
encontramos o valor de 15 Q. Em seguida temos que a corrente que percorre

o trecho A e B € a mesma. Logo pela 12 lei de Ohm:



V=RxI
V=15x4 =60V

b) Para o calculo da poténcia dissipada no resistor de 7 Q temos:
P=42x7=112W

(UFPe]) A estudante Rosimerf dispae de trés fios
condutores, iguais-entre si, cada um com resistén-
cia elétrica R.

Sugira a Rosimeri uma forma de ligar dois ou trés
destes resistores entre si. de modo a obter;

-8} a menor reststdncia elétrica posshvel;

b} 2 mator‘resisténcia elétrica possivel;

¢} uma resisténcia elétrica iqual a R/2Z;

d} umna resisténcia elétricaiguata 1.5 R.

figura 04

Solucao do problema da figura 04

a) Para obtermos a menor resisténcia elétrica possivel devemos ligar os 03

resistores em paralelo, pois a resisténcia elétrica sera R/3.

b) Para obtermos a maior resisténcia elétrica possivel devemos ligar os 03

resistores em série, pois a resisténcia elétrica sera 3R.

c) Para obtermos uma resisténcia elétrica igual R/2, devemos ligar 02 resistores

em paralelo.

d) Para obtermos uma resisténcia elétrica igual 1,5R devemos ligar 02 resistores

em paralelo e 01 em série.

ad
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TITULO: FISICA PARA O ENSINO MEDIO
AUTOR: PARANA

ANO DE EDIGAO: 2005

O livro Fisica Para o Ensino Médio do autor Djalma Nunes da Silva Parana é
uma publicacdo do ano de 2005, que se encontra na 62 edigdo, em volume Unico

dividido em trés partes:

- Parte | - MECANICA
- Parte Il - TERMOLOGIA
- Parte Il - FISICA MODERNA

No inicio do modulo & apresentado um apéndice relatando a histéria da
ciéncia procurando posicionar os fatos em ordem cronoldgica sobre o avanco da
ciéncia, desde Socrates, Arquimedes, Aristoteles, com seu modelo geocéntrico, até
a idade moderna com as citacées sobre Galileu, Newton e mecanica relativistica de

Einstein.

As leis de Newton sdo apresentadas de forma sequencial, porém em conjunto
com a cinematica. O principio da inercia € apresentado sendo primeiro usado as
afirmacgdes de Aristételes que “o estado natural do corpo é © repouso”, e em seguida
a oposicado de Galileu que “ndo ha necessidade de forgas para manter um corpo
com velocidade vetorial constante”, e finalizando a definicdo de Newton: “todo corpo
tende a manter seu estado de repouso ou de movimento retilineo uniforme, a menos
que forcas externas provoquem variagbes nesse movimento’. E utilizado o

movimento de um dnibus para exemplificar a lei.

Antes de prosseguir com o contelido sobre leis de Newton, o livro apresenta a
didatica sobre movimento (MU e MRU), com auxilio de gréaficos e exercicios. O
modulo seguinte se inicia discutindo a diferenca entre massa e peso, chamando a
atencao do aluno para o valor da massa ser igual na Terra e na Lua, sendo, contudo
o valor do peso diferente devido a gravidade na Lua ser menor. O livro relata o fato

do valor do peso variar de acordo com a latitude. Em seguida com auxilio de um
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dinamémetro a lei de Hooke é definida sendo utilizado, como exemplo, a
deformacéo de uma mola. O livro relata como observacao que o conceito de massa
¢ diferente para a teoria da relatividade, orientando o aluno que a diferenca sera

apresentada nos capitulos finais do livro.

Antes de apresentar a 2% lei de Newton, que €& denominada de lei
fundamental, o autor estabelece o conceito de aceleragao estudando a variagao do
vetor velocidade. A férmula matematica da 22 lei € deduzida através de uma
experiéncia com discos que deslizam sobre camadas de ar e gas. Ao se variar a
forca aplicada ao disco, verifica-se que a forca e a aceleracdo sdo grandezas
diretamente proporcionais. O altimo paragrafo do capitulo dedica-se a definicao da
2?2 lei: “A resultante R produz num corpo de massa m uma aceleragdo a ha mesma

direcao e no sentido da resultante e de intensidade proporcional a R”.

Assim como o livro analisado anteriormente, o autor ndo comenta sobre a

generalidade da lei.

Entre a 22 e 3? lei, o livro apresenta os movimentos retilineos: retardado e
acelerado, e os movimentos curvilineos: uniforme, acelerado e retardado. Com
auxilio de tabelas e graficos s&o introduzidos os conceitos: MUV, fungdo da
velocidade no MUV e fungao horaria dos espagos no MUV, assim como deduzida a
equacao de Torricelli, sendo dedicado um reduzido comentario sobre a obra do

fisico italiano.

A 32 lei de Newton é apresentada como o principic da agao e rea¢ao: "se um
corpo A exerce forga em um corpo B, este reage em A com forga oposta”. E utilizado
como exemplo dois patinadores se empurrando mutuamente em uma pista de gelo,
e os gases provenientes do motor de uma nave espacial. O livro faz um comentario
relevante sobre o principio de acéo e reacgdo, relatando que: “uma particula néao
pode aplicar forga sobre si mesma, e sim que as forcas surgem como resultado da

interacao entre corpos”.

O livro possui os cinco modulos seguintes com exercicios em que sao
aplicadas as leis de Newton. Algumas questdes possuem graficos para serem
interpretados, e muitas possuem sistemas com blocos e fios ideais. Em sua grande
maioria predomina o formalismo matematico, sendo o resultado numeérico o objetivo

a ser alcancado, como podemos observar na figura 05, ndo possuem uma énfase
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conceitual mais apurada. Em nenhum dos exercicios propostos & utilizada a pratica

da interdisciplinaridade e da contextualizaco.

No final do mddulo & proposta uma experiéncia com o objetivo de auxiliar o
aprendizado do aluno, porém existe um apéndice chamado: “Contextos, aplicagbes
e interdisciplinaridade”, com o objetivo de ligar a Fisica a realidade cotidiana. E
utilizado o exemplo de uma gota de chuva em queda livre, e de um automével para

calcular a forca de resisténcia do ar.

}7. (UFAL Um carrinho de massa m = 25 kg ¢ puxado por uma "
forga resultante horizontal F = 50 N, conforme a figura ao
lado. De acordo com a Segunda Lei de Newton, a acelera-

¢io resultante no carrinho serd, em m/s, igual a:
a) 1 250. b} 50. c) 25. d) 2. e) 0.5.

figura 05

Solugao do problema da figura 05

Utilizando 2? lei de Newton e substituindo pelos valores numéricos da questéo

temos:

a=50/25=2m/s2

O estudo de circuito elétrico & apresentado no capitulo destinado a
Eletricidade e Fisica Moderna no madulo 59. O livro apresenta a 12 lei de Ohm como
sendo resultado de uma verificagdo experimental, realizada por Georges Simon
Ohm, e assim como no livro analisado anteriormente, nao realiza nenhum
comentario sobre a obra de Ohm e Ampére. Nos capitulos que antecedem o estudo

do circuito elétrico, séo realizadas as definicées de resistividade, energia e poténcia



elétrica (onde € utilizado um interessante exemplo do cotidiano: como conferir a

conta e o consumo de energia elétrica de um consumidor).

Em seguida é definido o circuito em série como: “varios resistores um em
seguida ao outro, de tal forma a serem percorridos pela mesma corrente elétrica”. O
livro relata que a ddp entre os terminais de uma associagdo em série € igual a soma
das ddps de cada um dos resistores. Neste livro € utilizada a iluminagéo da arvore
de Natal como exemplo do circuito em série e analisada a interrup¢ac do circuito ao

se danificar uma das lampadas,

No topico seguinte & apresentado o circuito em paralelo definindo que: “a ddp
entre os terminais de cada resistor € a mesma”, e no paragrafo seguinte que: “a
corrente se divide fazendo com que cada resistor seja atravessado por uma parte da
corrente”. O autor utiliza os circuitos aplicados nas residéncias para exemplificar a
ligagao em paralelo, pois quando uma lAmpada ou aparelho se danifica os demais

permanecem funcionando.

O livro comenta a associagédo mista e apresenta um exercicio resolvido para o
calculo da resisténcia equivalente. Na série de exercicios propostos para a
resolugao pelo aluno, predominam os formalismos matematicos, sendo constante o
pedido de calculo da resisténcia equivalente, da corrente total e da tensao total. A

figura 06 ilustra bem esta tendéncia.

Nao é utilizada a interdisciplinaridade em nenhum dos exemplos, e o cotidiano
n&o € explorado como forma de despertar a curiosidade e interesse do aluno, como

tambeém nao sao propostas experiéncias para facilitar a aprendizagem.

No apéndice, “Contextos, aplicagbes e interdisciplinaridades”, s&o
reproduzidos artigos de jornais e revistas, tendo como contetdo: a capacidade
instalada de geracao elétrica no pais (Luiz Pinguelli Rosa), a incidéncia de raios no
territorio brasileiro (José Gongalves Neto) e a composigéao de um fio condutor
(Marcelo Gleiser). O livio propde ao aluno a realizagédo de pesquisas sobre os

temas, para que sejam apresentados e debatidos com o professor e a turma.
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Determine a resisténcia equivalente entre os pontos A e B nas associagdes a seguir.

af c) 120}
A
6}
NV—

a)
b}

figura 06

Solucgao do problema da figura 06
Sendo resisténcia equivalente = Rqq temos:
a)1/Req=1/4+1/6+1/8

1/ Req=13/24

Req= 1,8 Q

b ) Devemos observar que o resistor de 05 Q se encontra em curto, logo:
Req=6x12/6+ 12

Req =4 Q

¢ ) Para n resistores iguais a R e associado em paralelo temos:
Req =R /n, logo:

Regq=12/56=240Q




7.3 - DOS EXAMES VESTIBULARES

» UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE

No vestibular da primeira fase, encontramos na pagina 03 no caderno de
perguntas a informag¢ao aos vestibulandos sobre a seqiiéncia das questdes. Elas
sao ordenadas por eixos tematicos que possuem como objetivo: "favorecer o fluxo
de ideias, envolvendo diferentes matizes da percepg¢do humana, entrelagando

conhecimentos .

No entanto, os eixos tematicos sofrem variagdes anualmente.

VESTIBULAR 2004

No vestibular de 2004 os eixos tematicos propostos foram:

CONHECIMENTOS DA NATUREZA;
MOVIMENTOS SOCIAIS / IDENTIDADE CULTURAL;
EXPANSAO TERRITORIAL DO CAPITALISMO / DIVERSIDADE;
IMPACTO TECNOLOGICO / QUESTOES SOCIO AMBIENTAIS;
SAUDE / EXPERIENCIA;

TEMPO / ESPACO.

s T T R

As questdes de Fisica do vestibular de 2004 foram no total de 09, estando
diluidas em todos os eixos tematicos. Caso o vestibulando deseje resolver as
questdes por disciplina, a coordenagao realiza a ordenacao no texto enderegado ao

vestibulando, facilitando sua procura.

As questdes sao objetivas com cinco alternativas de resposta, sendo apenas
uma delas correta. A primeira questao a ser analisada € a de numero 09 sobre
circuito elétrico, conforme figura 07, que se encontra dentro do eixo tematico

chamado Conhecimento da Natureza.



L
#

i b O Brasil abriga algumas das maiores e mais belas
' cavernas conhecidas em todo 0 mundo. Mais de duas
mil dessas formagoes geoclogicas ja foram cadastradas B
pela Sociedade Brasileira de Espeleclogia. Esses
ambientes subterraneos, geralmente, s&o caracterizados
pela umidade e auséncia de luz. Para iluminar uma
dessas cavernas e estuda-la, um espeleologista dispoe
de uma pilha, duas lampadas Idénticas e fios condutores
elétricos de resisténcia desprezivel.

Ele considera as seguintes possibilidades de wwrw.antenet.tripod.com/bonito/bonito. htm
conexéo:

,.--r‘l:l"-.-- .ﬁﬁ

Comparando as luminosidades L,, L, e L,, produzidas, respectivamente, pelas configuragtes
(1), (2) e (3), ele verificara que:

(A) L>L>L,
@ L=LxI
By Ll <L,
) Laisi
(B) L,=L,>L,

figura 07

Podemos considerar a questdo conceitual, com énfase no modelo gualitativo.
O aluno necessita possuir basicamente conhecimento sobre circuito em série e em
paralelo para resolugdo correta da questdo. Prioriza a compreensao de conceitos de
ddp, corrente elétrica e lei de Ohm. O aluno devera deduzir que as duas lampadas
ligadas em paralelo possuem mais brilho que a lampada ligada individualmente, que
por sua vez possui mais brilho que as duas lampadas ligadas em paralelo. Nao €
necessaria a utilizagao de nenhuma equagao matematica. A questdo possui uma
abordagem interessante, pois induz o aluno a realizar a conexdo entre teoria e
pratica, tornando clara a preocupagao com a contextualizagdo. Um dado importante
& que a questdo cita uma entidade de classe que nao possui relacédo com a Fisica. A
interdisciplinaridade ndo se encontra presente, portanto a questdo se torna

parcialmente inserida nas novas propostas do PCN.
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A segunda questao a ser analisada é a questao numero 65, sobre langamento
de projeteis e independéncia das componentes do movimento, conforme figura 08,

se encontra dentro do eixo tematico chamado Tempo / Espago.

ﬁ-ﬁ Recentemente, o PAM (Programa Alimentar Mundial) efetuou langamentos aéreos de 87 t
de alimentos (sem uso de para-quedas) na localidade de Luvemba, em Angola. Os produtos
foram ensacados e amarrados sobre placas de madeira para resistirem ao impacto da queda.

www.angola.org.

A figura ilustra o instante em que um desses pacotes €é abandonado do avido. Para um

observador em repouso na Terra, o diagrama que melhor representa a trajetéria do pacote depois
de abandonado, &

(A) I ’f’ 3 .fl\\ 2 o 1
(B) 1l e | g N
o 1 P Py iy
© 4 ;’ : A \\
/ \
om 1w |/ n/ e IV v \
/ 1 \
(E) V / 5f 1 \ \
I 7 I A \

figura 08

Questdo com abordagem simples e interessante. O vestibulando necessita do
conhecimento da lei de inércia, e do atrito existente entre o pacote e o ar para a
resolucdo correta do problema. O aluno devera possuir o conceito de corpo em
queda livre e lancado com velocidade inicial. Nao é necessaria a utilizagcdo de
formalismo matematico. Podemos considerar uma questdo conceitual e com énfase
no raciocinio qualitativo.

A questdo possui a preocupagdo em apresentar a contextualizacdo, e é
realizada sobre a forma de uma das maiores mazelas da humanidade, a distribuigao
de alimentos para pessoas famintas, geralmente em regidoes de combate armado ou
atingido por catastrofes naturais.

Podemos considerar a questao parcialmente inserida nas novas propostas do

PCN, mas a interdisciplinaridade nao € encontrada.
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VESTIBULAR 2005

No vestibular de 2005 os eixos tematicos propostos foram:

HOMEM NA CONSTRUCAO DO ESPACO;
LUGARES E CULTURAS,;

A VIDA COTIDIANA;

AS CONQUISTAS DO HOMEM,;

A MULHER,;

LIBERDADE, IGUALDADE E FRATERNIDADE;
OS MALES QUE AFETAM O HOMEM,;

O HOMEM E A TERRA PROMETIDA,;

O HOMEM E OS ESPORTES.

O TR AL TR R R Y

Foram apresentadas 09 questées de Fisica, sendo encontradas em todos os
eixos tematicos. A primeira questdo a ser analisada € a de numero 18 sobre
circuito elétrico, conforme figura 09, que se encontra dentro do eixo tematico

chamado Vida Cotidiana.
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18 Os aparelhos elétricos possuem, normalmente, um fusivel de protegéo que queima, impedindo a
passagem de correntes elétricas superiores aquela permitida. Deseja-se ligar uma lampada a uma bateria
e, ao mesmo tempo, monitorar a corrente no circuito por meio de um amperimetro A, verificar a ddp fomecida
pela bateria por meio de um voltimetro V e colocar um fusivel F de protecao.
A opgao que apresenta a maneira correta de se ligarem todos os componentes do circuito, de moda
que a lampada acenda, é:

(A) (D)
(B) (E)
©)
figura 09

Questao de abordagem simples e encontrada no cotidiano, portanto possui a
preocupagdo clara de contextualizagao. A questao nao apresenta nenhuma forma de
interdisciplinaridade. Para a sua resolugdo ndo €& necessaria a utilizacdo de
formalismo matematico. Logo podemos considera-la conceitual com énfase no
formato qualitativo. O vestibulando deve possuir dominio do que € um circuito
elétrico, do papel de uma fonte (bateria), do papel da corrente elétrica, conceitos de
associacéo de resistores, e que a instalagdo do amperimetro deve ocorrer em série,
e do voltimetro em paralelo para a monitoragdo correta da corrente elétrica e da
tensdo, ou em outras palavras, o aluno devera lembrar que a corrente elétrica deve
ser medida no circuito, e a ddp € medida com a corrente nula no medidor.

Podemos considerar questado qualitativa, pois o aluno necessita de conceitos

fundamentais da Fisica, e inserida parcialmente nas propostas do PCN.
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A segunda questdo a ser analisada € a questdao numero 32, sobre lei de
Newton, conforme figura 10, se encontra dentro do eixo tematico chamado A
MULHER.

32 A brasileira Maria Esther Bueno foi a primeira tenista a se tornar
campea de duplas nos quatro tormeios mais importantes do mundo (o
da Australia, o de wWimbledon, o de Roland Garros e o dos Estados
Unidos), numa mesma temporada.

ol i B T\ L £ ey
hitpi/fwww.tennisfame,org/enshrinees/mariz_bueno.html

Imagine que a tenista consiga golpear a bolinha com sua raquete de modo a fazé-la passar scbre a
rede e atingir a quadra de sua adverséria. Considere as seguintes forgas:
P - forga vertical para baixo devido a gravidade
“F, - forga devido a raquetada

-?_, - forga devido a presenga da atmosfera

Assinale a opgdo que melhor representa as forgas, dentre as trés acima, que atuam sobre a bolinha
apos a raguetada. ‘

(4) (B)

figura 10

Questdo com modelagem conceitual, onde nao é necessaria a utilizagéo de
formalismo matematico com utilizagdo de calculos para resolugédo de problemas
numéricos. Este formato de questdo possui enorme simpatia dos alunos que nao
almejam ingressar na area de exatas. Podemos considera-la com énfase no
raciocinio qualitativo. O aluno necessita somente do conhecimento das forgcas
existente na bolinha apés a raquetada: da forga de atrito e da forca peso. E utilizado
um exemplo de uma tenista brasileira na tentativa de trazer o cotidiano para proximo
do aluno, e a contextualizacdo se encontra presente desta forma, pois o
vestibulando mesmo nao possuindo muito conhecimento sobre ténis pode fazer
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analogia com a pratica futebolistica, esporte muito mais popular no pais. A
interdisciplinaridade nao se faz presente.

Podemos considerar a questao parcialmente inserida nas propostas do PCN.

» UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

Elabora as questées do seu exame vestibular de forma sequencial. As

questdes de cada disciplina sao apresentadas uma apoés a outra.

VESTIBULAR 2004
As questdes de Fisica da prova nao especifica do vestibular de 2004 foram no
total de 08. Dentre as quais se encontra a questdo 04 sobre circuito elétrico,

conforme figura 11.

QUESTAD 4

No circuito esquematizado na figura, o amperimetro
A, considerado ideal, indica 3A.
1Q %2

W W
o | S

40
o
Calcule a poténcia total consumida pelos resistores.

figura 11

A questdo apresenta um circuito misto. Para iniciar a resolugéo da questao, o
vestibulando necessita saber que a corrente se divide segundo uma lei da natureza.
Uma parte percorre o trecho em que se encontra 0 amperimetro, e uma outra parte
percorre o trecho com as resisténcias em série. Calculando a resisténcia equivalente

do trecho em série, verifica-se que o valor é trés vezes maior do que o resistor
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conectado com o amperimetro. Com isso, deduz-se que o valor da corrente do
trecho em série &€ trés vezes menor, ou seja, 01 Ohm.

Para a resolugéo final do problema o aluno necessitara efetuar o produto do
quadrado da corrente, que & a soma dos dois trechos do circuito, com a resisténcia
equivalente do circuito.

A questdo possui modelo quantitativo com énfase no formalismo matematico
e resultado numeérico. Verificamos que o aluno necessita possuir conhecimento de
circuito, lei de Ohm, poténcia e a relagao entre as grandezas. Contudo, mesmo a
questao envolvendo a compreenséo de conceitos mais elaborados, a simples busca
de um resultado final e o uso fregliente de equagées matematicas, envolvendo uma
série de calculos, torna a questado matematizada.

Neste modelo de questdo nao verificamos nenhuma intengéo de trazer a
questdo para o mundo cotidiano proximo ao aluno, logo a interdisciplinaridade e a
contextualizagdo se encontram totalmente ausentes, tornando a questao longe das

novas propostas do PCN.
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conforme figura 12.

QUESTAO S -

O sistema representado na figura & abandonado sem
velocidade inicial. Os trés blocos tém massas iguais.
Os fios e a roldana sao ideais e s3o despreziveis os
atritos no eixo da roldana. Sao também despreziveis
os atritos entre os blocos (2) e {(3) e a superficie
horizontal na qual estdo apoiados.

(3)} [(2)]
o P

O sistema parte do repouso e ¢ bloco (1) adquire uma
aceleracdo de modulo gual a a . Apos alguns instantes,
rompe-se o fio que liga os blocos (2) e{3). A pattir de entao,
a aceleracio do bloco (1) passa ater um méduloiguala 4.

Calcule a razao 4/a.

figura 12

A Segunda questdo a ser analisada é a de nimero 05, sobre leis de Newton

A questdo envolve 22 lei de Newton. Este medelo de questao é muito

encontrado em livros didaticos. Para resolucdo da questdo vamos identificar as

forcas que atuam em cada bloco. No bloco 3temos N, T e P.

Y

}'}

As reacoes estao na superficie (=N), no fio 2 (-T) e no centro da Terra (-P).

. e —
+ N 4 T = ma T

7

=
N

LIPS ]

-
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Em X temos as seguintes componentes:

Pay + Tax + N3y, = m.ay

Como as componentes Py = N, = 0, aresultanteem X é: Ta, = T.
Em Y temos as seguintes componentes:

Pay + Tay + N3y = m.a, = 0.

Mas Tay = 0, temos entéo Pay + N3, =0

Sendo P, = -mg,

Temos: Nz, = mg.

No bloco 2 temos N, T4, T2 € P.

— —>

Pow Now T & T= m,a

As reacdes estédo na superficie (=N), no fio 1 (-T), no fio 2 (-T2) e no centro da

Terra (—P).

Em X temos as seguintes componentes: N

Py+ Tix + Ny + Ty = may, ?
‘_—
Como Px = Nx =0, a resultante em X é: |

L T

Tix + Tox=ma,. ¢
Em Y temos as seguintes componentes:

Py+ Tqy+ Ny + Ty = may= 0.

Como Ty, + Ty = 0, temos assim, que Py + Ny, = 0.

Sendo Py, = -mg,

Logo Nay = mg

No bloco 1 temos N, e P.
Estao em contato com o bloco o fio e o ar.
Podemos desprezar a interacao do bloco com as moléculas de ar.

Portanto, so6 o fio interage com o bloco com uma forga T.

A Unica interacao a distancia que nao é desprezivel é a gravitacional.

Por isso o bloco é puxado pela Terra com uma forga P.

As reacdes estado aplicadas no fic (-T) e no centro da terra (-P).

A representacgao simbélica da segunda Lei de Newton aplicada ao bloco 1 é:
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——
“~

-y — —
P+T=m.a

Nao existem componentes de T e P no eixo x.

|
Piy + T1y = miay || 5
Piy=-mg vP
O sinal negativo que aparece nos termos é devido a orientacao escolhida.
Para o sistema composto pelas trés massas m, a representagdo simbdlica para a
Segunda Lei de Newton fica:
Ps+P;+Py+ N3+ Nz;=m.a
Em X temos somente as componentes T, mas as tra¢des sao forgas internas, logo
nao entram no calculo.
Sendo a massa total = 3m e substituindo na equagao temos:
-mg -mg-mg + mg + mg = 3m.a

Logo:

Para o sistema composto pelas duas massas m, a representagcao simbdlica para a
Segunda Lei de Newton fica:

P,+Py+N;=m.a’

Sendo a massa total = 2m e substituindo na equagao temos:

-mg-mg+mg =2m.a’

Logo:

Calculando a razdo a/ a, temos: 3/ 2.

A questdo apresenta um formato conceitual, com énfase no raciocinio
gualitativo, Mesmo objetivando um resultado final n&o encontramos a preocupagao
com o resultado meramente numérico. O aluno necessita de conhecimento com
sistemas envolvendo forgas, e a existéncia de dois diferentes tipos de sistemas para

fazer uso das equagdes matematicas e obter a resolucéo correta do problema.
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Nao observamos nenhuma tentativa de trazer a questao para o cotidiano do
aluno, tornando-a com formato mais interessante, sendo assim, a contextualizagao e
a interdisciplinaridade nao se encontram presentes, fazendo com que, a questao se

encontre parcialmente inserida nas novas propostas do PCN.

VESTIBULAR 2005
As questoes de Fisica da prova nao especifica do vestibular de 2005 foram

no total de 05. Dentre as quais se encontrava a questdo numerc 04 sobre leis de

Newton, conforme figura 13.

A GUERTAD 4

Quando o cabo de um elevador se quebra, os freios da
emargéncia sfo acionados contra trihes laterais, de
mado que asses passam a axercer, sobre o elevador,
quatro forgas verticais constantes e iguais
a f, como indicado na figura. Considare g = 10m/s2.

»
Trthos 5

Suponha que, numa sitluacio como es54a, a massa lotal
do elve_\:adorsgja M=600kg € que o mdbdulo de cada
forca fsaja | £]= 1350N.

Calcule o modulo da aceleragdio com gque ©
elevador desce sob a frenagem dessas forgas.

figura 13

Este modelo de questao é também muito encontrada nos livros didaticos e
amplamente explorada nos cursos pré-vestibulares. Professores de cursinhos

orientam os alunos que memorizem a resolucdo dependendo da situagéo em que o
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elevador se encontra. Nao se preocupando com o desenvolvimento dos conceitos
envolvidos.

De certo modo em um dos livros analisados Fisica para ensino médio (Djalma
Parana), o aluno pode ser induzido a esta memorizagdo, pois encontramos um
topico explicando a resolugdo deste tipo de problemas envolvendo elevador
conforme a seguir:

a) O elevador socbe em movimento acelerado ou desce em movimento retardado:
N>P—-N-P=m.a

b) O elevador sobe em movimento retardado ou desce em movimento acelerado:
N<P—-P-N=ma

c) O elevador sobe ou desce em MRU:
N=P—-P-N=0.

A resolucao envolve a 22 lei de Newton e se encontra muito presente nos
exames vestibulares. No elevador atuam a forca peso e quatro forgas verticais
constantes e iguais em sentido contrario.

Logo temos: P — 4f = m.a. Sendo P = m.g, obtemos:

(m.g) — (4f) = m.a. Isolando a e substituindo pelos valores numéricos
propostos pelo problema encontramos a solugéo:

a = (600.10) — (4.1350) / 600

a=1m/s?

A questdo requer uma aplicacao direta de formula e valoriza o formalismo
matematico buscando um resultado numérico final. Podemos considera-la uma
questao desinteressante com énfase na abordagem quantitativa. O aluno pode fazer
uso da memorizacao apresentada nos livros para, a aplicagéo pura e simples da
equacdo matematica, ndo exige do aluno conhecimento de conceitos mais
elaborados.

Mesmo o elevador sendo um equipamento muito conhecido pelos

vestibulandos, na questdo néo existe nenhuma tentativa de trazer o elevador para o
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mundo vivencial dos alunos, fazendo com que a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade nao estejam presentes.
Podemos considerar que a questiao ndo se encontra inserida nas novas

propostas do PCN.

A segunda questao a ser analisada € a de namero 05, sobre circuito elétrico

conforme figura 14.

Vace dispbe de uma bateria que formece uma ddp
constante de 12 Volls, dois resistores de resisténcias
R,= 2,0 ohms e R, = 4,0 ohms, e fios de ligacao
supostamente ideais.

a) Faga um esquema do circuito que fara funcionar
o5 dois resistores em série, alimentados pela
bateria. Utilize no esquema do circuito somente os
seguintes simbolos usuais:

—l |"— —» bateria

b} Calcule a intensidade de corrente que percorre
cada um dos resistores.

figura 14

Para resolugcao desta questdo o aluno necessita conhecer as caracteristicas
de um circuito em série. Na letra “a” é necessario somente fazer um esquema de um
circuito em série com 02 resistores.

b ) Como o circuito se encontra em série a corrente € igual em todos os
pontos do circuito. Pela lei de Ohm: 1=V /R

MasR=R;{+R=2+4=6Q

Logo:1=12/6=2A.



Questao predominantemente quantitativa com énfase no formalismo
matematico. O aluno ndo necessita de conhecimentos mais profundos. A solugéo da
letra “b"” se torna uma aplicagcdo direta de formula, onde para encontrarmos o
resultado do problema numérico, que €& o objetivo do problema, basta a
memorizagdo da lei de Ohm.

A questdo nao possui nenhuma preocupagao em trazer o problema para uma
“ _tematica e linguagem contida no universo de vivéncia do aluno’(PARANA/SEED,
2005, p.08), logo a contextualizagao e a interdisciplinaridade nao se encontram

presentes, tornando a questao longe das novas propostas do PCN.



8 — CONCLUSAO

Para a execugao deste trabalho monografico, foi necessaria a realizagao de
uma série de entrevistas com professores de ensino médio com objetivo de coleta
de dados para nos darem uma visdo do que eles ensinam e as dificuldades
encontradas por seus alunos.

A analise das entrevistas indica que os livros didaticos ndo s&o utilizados por
todos os professores. Os alunos de ensino médio apresentam uma dificuldade
grande em Matematica, muitas vezes acompanhada de deficiéncia em Portugués.
Nas respostas de trés professores € mencionada essa caréncia. Vale relatar que,
caso o aluno nao realize uma leitura correta do exercicio ou do exemplo empregado,
seu aprendizado sera deficiente. Ou seja, o aluno peca pela interpretacédo. Existem
professores que reservam algum tempo de sua aula para algum tipo de reforgo,
tentando sanar alguma deficiéncia encontrada, contudo nem sempre € possivel
devido o numero de aulas semanais serem insuficientes. A maioria dos professores
possui a preocupacao de utilizar a Historia da Ciéncia em suas aulas e metade
insere questdes sobre o assunto nas avaliagcbes. Os professores da rede Faetec
utilizam o mesmo livro didatico e procuram aplicar o conteldo programatico
simultaneamente na rede.

Em relagcao aos livros didaticos, o livro Fisico Para o Ensino Médio do autor
Parana € uma publicacdo recente, e bastante resumido comparado com a edigédo
anterior. Possivelmente por ser uma edicdo posterior a publicacdo do PCN+ os
ultimos capitulos sdo dedicados a Fisica Moderna.

Nos capitulos em que sao apresentadas as leis de Newton percebe-se que o
autor possui a intencao de arientar o aluno sobre o avango da Ciéncia até as leis do
movimento formuladas por Newton. A cinematica € apresentada intercalada com a
12, 22 e 3?2 lei de Newton. Podemos utilizar como exemplo o mbédulo nove, em que
encontramos no mesmo modulo as definicobes da 22 lei de Newton, aceleragao
escalar e instantanea e varia¢ao dos vetores velocidade e aceleracdo. Este formato
de apresentacdo €& pouco encontrado em outras publicacdes. A maioria dos
exemplos apresentados e dos exercicios propostos utiliza sistema com blocos para
auxiliar na aprendizagem. N&o encontramos a preocupacao do livro em trazer
exercicios relacionados com o cotidiano. Na resolugdo dos mesmos, em geral o

aluno faz uso de memorizacdo de formulas para o desenvolvimento, o livro
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apresenta poucos exercicios com a énfase qualitativa, sendo mais comum o
resultado numérico como objetivo final.

O livro Fisica Fundamental do autor Bonjorno, de 2001, é anterior as novas
reorientagdes do PCN+. Portanto a interdisciplinaridade se faz ausente, e a
contextualizagao € encontrada em poucos exemplos, como no do 6nibus para
exemplificar a 12 lei de Newton, e dos patinadores para exemplificar a 22 lei.

A Histéria da Ciéncia € apresentada de forma resumida e ndo encontramos
nenhum relato sobre a vida e obra de cientistas. O autor ndo utiliza tabelas ou
graficos para auxiliar na aprendizagem sobre a 12, 22 e 32 lei de Newton, sendo
encontrado somente no ensino sobre circuito elétrico. Uma grande quantidade de
exercicios utiliza sistema com blocos, onde o ensino de Fisica &€ pautado no
formalismo matematico sem o uso de experiéncias para auxiliar o aprendizado,
sendo também muito utilizado esquema com circuito elétrico para o calculo de
resisténcia equivalente, corrente ou tensao.

O livro poderia trazer mais exercicios como o formato da figura 04 (pagina
33), pois € uma questao conceitual, qualitativa, relaciona conceitos fisicos com uma
situagéo cotidiana. Induz ao aluno a solugao de uma duvida encontrada por uma
pessoa.

Com relacdo a analise dos exames vestibulares, podemos observar que o
exame de acesso a Universidade Federal Fluminense, quando divide suas questbes
em eixos tematicos entralacando conhecimentos, torna clara a intencdo em fazer
uso da contextualizagéo e da interdisciplinaridade. Infelizmente observamos que a
interdisciplinaridade & abandonada ao longo do exame. As questdes de Fisica sao
ricas na contextualizacdo, em exemplos do cotidiano, dando énfase ao ensino
qualitativo, pautado no conhecimento dos conceitos fisicos. S&o questdes de facil
compreensao, ja que o estudante esta familiarizado com pilhas e baterias, assim
como com movimento de projéteis. O formalismo matematico € totalmente
abandonado, o estudante nao faz uso de formulas memorizadas, e os vestibulandos
gue nao concorrem a uma carreira da area de exatas tendem a se sentirem mais
motivados e confiantes ao se depararem com este tipo de questao.

Portanto, podemos considerar o exame vestibular da Universidade Federal
Fluminense parcialmente redirecionado para as novas propostas dos PCNs. No que

tange a contextualizagédo, deve ser utilizado como espelho pelas outras instituictes
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de ensino superior. Infelizmente ainda comete uma falha, ao n&o utilizar a
interdisciplinaridade.

Nao podemos dizer o mesmo do exame de acesso a Universidade Federal do
Rio de Janeiro. As questdes sdo apresentadas sem nenhuma preocupacao com a
interdisplinaridade. A contextualizacdo somente € encontrada na questdo do
elevador. As questdes sdo basicamente matematizadas, com excegdo da questdo
que envolve um sistema com blocos que podemos considerar conceitual. Nas
questées sao utilizadas equacdes matematicas com aplicacdo de férmulas
memorizadas, sendo o resultado numérico o objetivo a ser alcancado. Este tipo de
questao se afasta das novas diretrizes dos PCNs. Sao questdes quantitativas, e os
vestibulandos aoc memorizarem as formulas para a resolugao das questées se
afastam do entendimento dos conceitos fisicos.

Podemos concluir que a interdisciplinaridade e a contextualizagao, mesmo
sendo os pontos norteadores dos PCNs, ainda ndo se encontram inseridas no
exame de acesso a algumas universidades, como é o caso da Universidade Federal
do Rio de Janeiro. Estes tipos de vestibulares, que se orientam pelo ensino
quantitativo, contribuem para que os objetivos do novo ensino medio sejam
vagarosamente alcangados.

Logo, uma mudanca de postura se faz necessaria em curto prazo.
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