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Resumo

Primeiramente, este artigo apresenta, um modelo de classificacdo de questdes de Fisica
construido levando-se em conta a presenca ou ndo de abordagens contextualizadas e
interdisciplinares; o nivel de exigéncia de conhecimentos e habilidades matematicas; e as
formas de valorizacdo do conhecimento e compreensdo de conceitos fisicos. Posteriormente
apresentamos a analise das formas de abordagem do contetido de circuitos elétricos presentes
em questdes das provas de vestibulares de trés Instituicdes de Ensino Superiores do pais:
USP, Unicamp e UFMG. Chamamos a atengdo para a postura assumida por essas provas
desde antes da reforma do Ensino Médio, até os ultimos vestibulares.
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Abstract

First, this article presents a model of classification of Physics questions constructed taking in
account the presence or not of contextual and interdisciplinary boarding; the level of
requirement of knowledge and mathematical abilities; and the forms of valuation of the
knowledge and understanding of physical concepts. Later we present the analysis of the forms
of boarding of the content of electric circuits presents in questions of the tests of three
Superior Institutions of Education: USP, Unicamp and UFMG. We call the attention for the
position assumed for these tests since before the reform of the secondary education, until the
last tests.

Keywords: physics in the high school; selective processes.

INTRODUCAO

A Reforma do Ensino Médio — Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional (LDB
9.394/96) (BRASIL, 1996) e Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(DCNEM) (BRASIL, 1999) —, e concomitantemente do Ensino de Fisica, esta alicergada em
dois pontos principais: o desenvolvimento de habilidades e competéncias e a promocao da
interdisciplinaridade e da contextualizag@o, pontos principais na organizacao curricular.

A proposta visa um Ensino de Fisica que seja significativo para o estudante e que sirva
como ferramenta na interpretagdo de fendmenos e também na compreensao do mundo que o
cerca, diferentemente daquele ensino pautado em situagdes abstratas, distantes do mundo
vivencial do aluno e concentrado em memorizagao ¢ aplicagdo de formulas matematicas.

“Essas competéncias ¢ habilidades devem servir como base para a formagdo de individuos
atuantes no trabalho e na sociedade. Tal postura visa uma formacdo geral, seja ela para
estudos posteriores ou ndo, diferentemente do ensino propedéutico em que o



conhecimento adquirido s6 fazia sentido em etapas posteriores a escolarizagdo (Menezes,
2000, p.7).”

Uma vez que os “livros didaticos e os vestibulares sdo os principais orientadores dos
conteudos ensinados na escola” (BRASIL, 2005, s.n.t), o trabalho desenvolvido no Ensino
Meédio acaba sendo reflexo da concepcao de Ensino de Fisica e pratica pedagodgica valorizadas
pelas Institui¢des de Ensino Superior (IES). Acreditamos que, embora o vestibular seja um
processo seletivo e ndo avaliativo, a forma como as questdes se apresentam pode dificultar a
implementagdo desse “novo” ensino de Fisica.

Para que haja contribui¢des positivas ¢ necessario que as questdes que compdem suas
provas apresentem uma nova forma de abordagem. Tornam-se necessarias abordagens mais
ligadas a situagdes proximas dos alunos, menos abstratas e que estabelegam relagdo entre a
Fisica e outras disciplinas que compdem ou ndo a mesma area de conhecimento. Além disso,
uma nova postura que vise a valorizagdo do conhecimento e da compreensdo de leis e
conceitos fisicos em detrimento & matematizacao e a utilizacdo de formulas decoradas, o que
torna o estudo dessa disciplina desinteressante.

Com base nisso, torna-se interessante, através de uma andlise das provas de Fisica dos
vestibulares de Institui¢des de Ensino Superior, uma investigacdo das formas de abordagem
do contetido de Fisica presentes nessas provas. Tal estudo ¢ importante por dois motivos
principais. Primeiramente, a andlise de provas mais recentes nos permite perceber a
concepc¢ao de Ensino de Fisica e pratica pedagogica valorizadas pelas IES e a forma como
estas tém sinalizado para o trabalho desenvolvido no Ensino de Fisica no Ensino Médio. Em
segundo lugar, uma analise ao longo dos anos pode mostrar indicios de mudangas nas formas
de abordar os contetidos e, ainda, se essas foram influenciadas pela implementa¢do dos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 1999) e das
Orientagdes complementares aos PCNEM (PCN+) (BRASIL, 2002).

Assim, foi desenvolvido um trabalho de investigagao das formas de abordagem do
conteudo de Fisica presentes em provas de Vestibulares de trés Instituicdes de Ensino
Superior do Brasil. Tal investigacao foi realizada através de uma analise de questdes de Fisica
levando-se em conta os principios norteadores da reestruturacdo curricular e,
concomitantemente, da implementagao do “novo” Ensino Médio.

Primeiramente apresentamos um modelo de classificagio de questdes de Fisica
construido a partir de um estudo preliminar de questdes de circuitos elétricos levando-se em
conta a presenca ou ndo de abordagens contextualizadas e interdisciplinares; o nivel de
exigéncia de conhecimentos e habilidades matematicas; e, ainda, as formas de valoriza¢ao do
conhecimento e da compreensdo de conceitos fisicos. A escolha de questdes envolvendo um
unico topico se justifica por facilitar a comparagdo entre as questdes que sao apresentadas e,
assim, permite um maior entendimento por parte do leitor.

Por ultimo, apresentamos e discutimos, com base nesse modelo, as formas de
abordagem do conteudo de circuitos elétricos presentes em questdes de Fisica de provas de
vestibulares de trés Instituigdes de Ensino Superior do pais — USP, Unicamp e UFMG - ao
longo das ultimas décadas. A escolha por tais Universidades deve-se ao fato de acreditarmos
que essas tém forte influéncia no Ensino Médio — devido ao fato de serem universidades
tradicionais e/ou abrangerem, em seus processos seletivos, uma regido bastante consideravel.
Além disso, foram as unicas universidades das quais conseguimos reunir provas de pelo
menos as duas ultimas décadas.



I PROPOSTA DE MODELO DE CLASSIFICACAO QUANTO A INTERDISCIPLINARIDADE, A
CONTEXTUALIZAGCAO E A COMPREENSAO DE CONCEITOS FisICOS

1.1 - QUANTO A PRESENCA DA INTERDISCIPLINARIDADE E DA CONTEXTUALIZAGAO

Os PCN colocam que a interdisciplinaridade

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

Baseando-nos nesse conceito apresentado nos PCN, classificaremos como questes
interdisciplinares aquelas cuja abordagem envolve conhecimentos ou conceitos partilhados
pela Fisica e outras disciplinas ou, ainda, questdes em que informagdes pertencentes a outras
areas de conhecimento servem como complementacdo ao conteudo abordado pela Fisica.
Como exemplo dessa forma de abordagem apresentamos o item 01.

A contextualizagdo, outro principio pedagogico que rege a articulagdo das disciplinas
escolares, pode ser entendida, segundo os PCNEM, como uma a¢do que visa tornar

significativo o que ¢ aprendido pelo aluno trazendo para a escola experiéncias pessoais,
sociais e culturais.

“.. & possivel generalizar a contextualizagdo como recurso para tornar a
aprendizagem significativa ao associd-la com experiéncias da vida cotidiana ou com

conhecimentos adquiridos espontaneamente” (BRASIL, 1999, p.94 -95).

Por aprendizagem significativa pode-se entender aquela que exprime sentido para o
aluno, que ¢ relevante, que lhe permite enxergar, compreender e explicar o mundo que o cerca

(MOREIRA, 2003, p.2).
Item: 01 | Institui¢do: UnB | Ano: 2002 | Questdo: 03 | Prova: prova 1
[ghm P~ Um perigo para os mergulhadores em rios e oceanos ¢ o contato com
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peixes elétricos. Sabe-se que essa espécie produz eletricidade a partir de
células biologicas (eletroplacas) que funcionam como baterias elétricas.
150 Certos peixes elétricos encontrados na América do Sul contém um
Iehac
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conjunto de eletroplacas organizadas de forma analoga ao circuito elétrico
i = representado na figura acima. Existem, ao longo do corpo deles, 150
+ - - }_ linhas horizontais, com 5.000 eletroplacas por linha. Cada eletroplaca tem
II_JJ',\_“_\’A.I Iu ASA . « A . ry e
. uma forg¢a eletromotriz — € — de 0,15 V e uma resisténcia elétrica — R
|' Rn — interna de 0,30Q. A resisténcia da d4gua — R gy, — em torno do peixe

deve ser considerada igual a 740Q. Com base nessas informagdes, calcule
uma das seguintes quantidades, desprezando, para a marcac¢éo na Folha de
Respostas, a parte fracionaria do resultado final obtido apos efetuar todos os calculos solicitados.
(a) O numero total de eletroplacas do peixe elétrico, expressando a quantidade calculada em milhares de eletroplacas.
(valor = 0,2 ponto)

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

(valor = 0,4 ponto)
(c) A resisténcia equivalente do peixe elétrico, observada entre os pontos A ¢ B, em ohms. (valor = 0,7 ponto)
(d)A poténcia dissipada no peixe elétrico, em watts, quando este estd submerso na agua. Multiplique a
quantidade calculada por 10. (valor = 1,0 ponto)

Halliday-Resnick-Walker. Fundamentals of physies extended 52 ed. (com adapagfes).

Classificaremos como questfes contextualizadas as questdes de circuitos que
apresentam situagdes cotidianas e/ou representacdes graficas, aparelhos elétricos, lampadas,
etc, que contribuam efetivamente para a interpretacdo e compreensdo do problema. Porém,
vale destacar que a questdao deve ser analisada como um todo, o enunciado, a forma como o
circuito se apresenta, etc, pois o fato de trocar a representacdo de resistores por lampadas nem
sempre ¢ suficiente para a contextualizagdo. Como exemplo de questdo contextualizada
destacamos o item 02.



Item: 02 Instituicdo: UFMG | Questiio: 11 Ano: 2004 Prova: caderno 1

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

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

E CORRETO afirmar que, comparando-se com Brasilia, em Belo Horizonte, nesse
10 10 chuveiro,

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

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

1.2 QUANTO A CONCEITUACAO

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

As questdes conceituais qualitativas exigem somente o conhecimento dos conceitos,
sem a necessidade de relagdes entre as grandezas envolvidas. Por exemplo, poderiamos
considerar como conceitual qualitativa uma questdo, como no item 3, que exigisse do aluno o
conhecimento de que um circuito fechado ligado a uma bateria ¢ percorrido por uma corrente.

Item: 03 | Instituigio: UFMG | Questio: 07 | Ano: 1978 | Prova: Branca
A maneira correta de ligar uma lampada de lanterna a uma pilha ¢é:
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Denominaremos questfes conceituais semi-quantitativas, aquelas que exigem que
se va um pouco além do que foi apresentado anteriormente, por exemplo, além de saber que o
circuito é percorrido por uma corrente exige que se estabeleca relagdo entre as grandezas ali
envolvidas — como no item 04.
Item: 04 | Instituicdo: USP | Questdo: 30 | Ano: 1990 | Prova: 12 fase

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

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

% R1 é R % R3 d) aumento da voltagem em R,.
¢) aumento da resisténcia total do circuito.

Serdo consideradas questfes conceituais quantitativas, as questdes como o item 5
que exigirem que o aluno conheca a equacdo matematica ou estabeleca relagdes de
proporcionalidade entre as grandezas envolvidas.



Item: 05 | Instituigdo: Unicamp | Questdo: 05 | Ano: 1987 | Prova: 22 fase
No circuito da figura, as baterias tém f.e.m. g; =4V, g, =2V ¢ ambas resisténcias tém resisténcia interna r = 10
€1,I
a) Para que valor da resisténcia R a lampada L do circuito ndo se acende, isto ¢, I H
pode-se considerar a corrente através de L como sendo nula? B
M
b) Com a lampada L apagada, qual ¢ o valor da corrente que passa por R?
%
| I
€p,I'

Por ultimo, existem questdes em que nao ¢ exigido conhecimento ou compreensdo de
conceitos fisicos e mesmo que os conceitos estejam envolvidos, a valorizagdo do formalismo
matematico ou de conhecimentos decorados é o ponto principal. A essa forma de abordagem
denominaremos n&o conceitual. Como no exemplo apresentamos o item 06, em que o
conhecimento e a aplicagdo dos conceitos fisicos na resolu¢do da questdo, sdo pouco
relevantes frente aos célculos envolvidos.

Item: 06 | Instituicio: Unicamp | Questio: 05 | Ano: 1996 | Prova: 22 fase
Um gerador de dudio de tensdo V tem uma resisténcia interna R; e alimenta um alto-falante de resisténcia R,.
a) Qual a poténcia dissipada em R, em termos de V e R;?

b) Qual a relagdo entre R, e R; para que a poténcia dissipada no auto falante seja maxima?

, x> +2x+1
sugestdo: faca x = ? euseo fatodequese (x—1)" 20 e x>0entdo — >4
| X

¢) Qual a poténcia maxima que se pode retirar desse gerador de audio?

Il ANALISE DE QUESTOES DE CIRCUITOS ELETRICOS DE VESTIBULARES NAS ULTIMAS
DECADAS

Com base no que foi mostrado na se¢ao anterior apresentamos agora o resultado das
analises das questdes de circuitos elétricos nas provas de vestibular de trés grandes
Universidades brasileiras — Universidade Estadual de Sao Paulo (USP), Universidade de
Campinas (Unicamp) e Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) — chamando a
atencdo para a postura assumida por essas ao longo dos anos, principalmente apods a
promulgacdo da nova LDB (BRASIL,1996) e da implementacdo das DCNEM (BRASIL,
1999) e dos PCNEM (BRASIL, 1999) e PCN+ (BRASIL, 2002).

Os processos seletivos das trés Universidades sdo compostos por duas etapas. Porém,
na UFMG e na USP apenas a prova de Fisica da Primeira Etapa ¢ feita por todos os
candidatos independentemente da area ou curso escolhido. No processo seletivo da Unicamp a
Primeira Fase ¢ composta por uma prova de conhecimentos gerais realizada por todos os
candidatos. Na Segunda Fase, as provas sdo separadas por conteudos, sendo que a prova de
Fisica também ¢ feita por todos os candidatos, independentemente do curso escolhido.

Por acreditarmos que aquelas provas que sdo feitas por todos os candidatos,
independentemente do curso escolhido, permitem que seja dada as questdes caracteristicas
mais gerais, envolvendo conhecimentos basicos, o que pode contribuir para a presen¢a de uma
abordagem mais contextualizada, conceitual e menos matematizada, todas as questdes
apresentadas referem-se a essas provas.

1.1 ANALISE DAS QUESTOES DE CIRCUITOS ELETRICOS DA UFMG

Para o desenvolvimento dessa se¢do utilizamos todas as provas de vestibular desde
1970, quando se implantou o vestibular tnico, até a prova realizada em 2006. Além disso,



conversamos com varios professores que fizeram parte da Equipe de Elaboracdo das provas
de Fisica ao longo dessas décadas. Contamos com a colaboracdo do professor Jésus de
Oliveira, membro da Equipe de Elaboragdao por mais de trés décadas (1960 a 1994); Beatriz
Alvarenga, que participou da equipe desde a década de 50 até inicio da década de 90; Antonio
Maximo, que participou da Equipe durante as décadas de 70, 80 e inicio da década de 90; e o
professor Arjuna, que foi membro da Equipe no final da década de 80 e até meados da década
de 90. Nessa parte do trabalho utilizamos entrevista livre-narrativa para que os professores
tivessem maior liberdade de conversar.

Analisando as questdes de circuitos elétricos das provas de vestibular da UFMG
podemos dizer que essas passaram por, pelo menos, quatro momentos bem marcantes.

O primeiro deles com a implementag¢do do vestibular tnico em 1970. Nessa época, a
prova era feita em uma Unica etapa e, tentando atender aqueles alunos que pretendiam
ingressar em cursos da area de exatas, o perfil apresentado pelas questdes era conceitual
quantitativo. Apesar de, no geral, poderem ser classificadas como conceituais, a maioria das
questdes envolvia calculos diretos em circuitos com pouca valorizagdo do conhecimento de
conceitos. O item 07 a seguir ilustra essa forma de abordagem.

Item: 07 | Instituicdo: UFMG | Questoes: 22 e 23 | Ano: 1973 | Prova: rosa

INSTRUCAOQ: As questdes 22 e 23 referem-se ao enunciado abaixo.

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

| (E

QUESTAOQ 22: A corrente fornecida pela bateria ¢ de :
A)0,05A B)0,075A C)3,75A D)O0,10A E) 0,375 A

QUESTAO 23: A poténcia dissipada pela resisténcia R4 é de :

A)056W  B)0,40W  (C)0,056W  D)0,l0W E)1,00W

Quanto a contextualizacdo, até 1977 as questdes apresentavam abordagem nao
contextualizada e, segundo nossos critérios, somente em 1978 comegam a aparecer questdes
com essa forma de abordagem. Os circuitos eram representados sob forma de diagramas
esquematizados, o que ndo correspondia a realidade dos circuitos simples que os alunos
poderiam encontrar no seu dia-a-dia. Nas poucas questdes que apresentavam ladmpadas em
substituicdo aos resistores, a presen¢a dessas ndo contribuia para uma abordagem
contextualizada, uma vez que era dada grande énfase a célculos.

Como ilustracdo de questdes dessa época, destacamos a questdo apresentada no item
08, que se propunha a avaliar habilidades em associacdo de resistores e aparelhos de medida,
bem como o reconhecimento e nomenclatura desses.

De acordo com o professor Jésus, esse tipo de abordagem se justificava pela influéncia
do PSSC (Physical Science Study Committee) que, na €poca, gerou uma forte tendéncia de
valorizagdo do trabalho experimental. Assim, esperava-se que os alunos que entrassem na
Universidade para fazer algum curso da area de Ciéncias Exatas ou Engenharias, em que o
conhecimento de Fisica fosse indispensdvel, demonstrassem habilidades voltadas a Fisica
experimental, embora essa prova fosse aplicada a candidatos de todas as areas.



Ttem: 08 | Instituicdo: UFMG | Questio: 31 | Ano: 1970 | Item: 16

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

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

1t 1 (A) Em I o voltimetro; em II o amperimetro; em III a resisténcia; em IV o fio
1 o . (B) Em I o voltimetro; em II a resisténcia; em III o fio; em IV 0 amperimetro
(C) Em I a resisténcia; em II o amperimetro; em III o voltimetro; em IV o fio
(D) Em I o fio; em II a resisténcia; em III o amperimetro; em IV o voltimetro
(E) Em I a resisténcia; em II o amperimetro; em III o fio; em IV o voltimetro

Outra forma de abordagem percebida ¢ a abordagem ndo conceitual, em que a solugdo
do problema envolve apenas aplicagdo da equagdo matematica, ndo sendo valorizado o
conhecimento de nenhum conceito. Atualmente, questdes como essa ainda estdo presentes em
livros didaticos e vestibulares de algumas IES. O item 09 ilustra tal abordagem.

Ttem: 09 | Instituicio: UFMG | Questiio: 33 [ Ano: 1970

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

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

Posteriormente, com a implementacdo da segunda etapa em 1978, as provas da
primeira etapa puderam avaliar conhecimentos mais bdsicos e passaram a apresentar
abordagens mais conceituais qualitativas e semi-quantitativas. O nimero de questdes da prova
de Fisica diminuiu de 36 para 8 questdes, passando para 12 questdes no ano seguinte. Desse
ano até¢ o final da década de 80, as questdes assumiram um perfil em que abordagens
valorizando mais a compreensdo de conceitos, menos matematizadas e contextualizadas ja
estavam presentes, mesmo ndo se falando em Reforma Educacional ¢ PCNs. Isso se devia a
propria postura assumida pela equipe de elaboragdo das provas de Fisica.

Do inicio da década de noventa e até quase a metade dela, as questdes perdem o
carater assumido na década anterior e voltam a apresentar abordagens que tinham sido
abandonadas. As questdes conceituais qualitativas diminuem e voltam as abordagens
conceituais quantitativas. Como mostra o item 10, podemos encontrar em 1991, mesmo que
com certa contextualizagdo, questdes técnicas de conhecimento de montagem de circuito,
associacdo de aparelhos de medida, reconhecimento e nomenclatura desses. Achamos que
esse tipo de questdo é um retrocesso nas formas de abordagem e no perfil assumido pelas
questdes de circuitos elétricos da década de 80.

Questdes ndo conceituais, de aplicacdo direta de equagdo matematica, também podem
ser encontradas nesse periodo. O item 11 mostra uma questdo que pode ser comparada ao
item 03 apresentado anteriormente, que trata de uma questao de 1970.

Por ultimo, a partir de 1995, as questdes reassumem as abordagens mais conceituais
qualitativas e semi-quantitativas e a contextualizacdo se torna mais marcante. A partir de
1999, todas as questdes apresentam essa forma de abordagem, como no item 12 em que
mesmo as abordagens conceituais quantitativas se diferenciam daquelas apresentadas em
outras décadas.



Item: 10 | Instituicdo: UFMG | Questdes: 36 ¢ 37 | Ano: 1991

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

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

=l

QUESTAO N° 36

X O diagrama que melhor representa a situagao mostrada na figura é
— + £ q
S &) B) C D) E
Pilha () : | | E—
Limpada

QUESTAO N° 37

Considerando as informag¢des dadas, todas as afirmativas estdo corretas, EXCETO
A) X € um amperimetro e esta em série com a lampada.

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

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

D) X e Y podem ser trocados de posigdo, sem acarretar problemas.

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

Ttem: 11 | Instituigio: UFMG | Questdo: 35 [ Ano: 1993 | Prova: B
A resisténcia de uma lampada acesa, de 120 W para 120 V em funcionamento normal vale

A) 120Q B) 240Q C) 3600 D) 1,44X10°Q E) 60Q

Ttem: 12 [ Instituigio: UFMG | Questiio: 11 | Ano: 2002

Devido ao racionamento de energia elétrica, Laila resolveu verificar o consumo dos aparelhos elétricos de sua casa.
Observou, entdo, que a televisdo consome energia elétrica mesmo quando ndo esta sendo utilizada. Segundo o manual de
utiliza¢do do aparelho, para manté-lo em estado de prontiddo (standy-by), ou seja, para poder liga-lo usando o controle
remoto, ¢ necessaria uma poténcia de 18 W.

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

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

Acreditamos que as mudancas notadas no perfil das provas, que prevalece até hoje,
embora a equipe tenha mudado completamente, mais do que reflexo dos PCN’s, sdo herangas
das concepg¢des de ensino de Fisica defendidas pelos membros da equipe de elaboracdo da
década de 80.

11.2 ANALISE DAS QUESTOES DE CIRCUITOS ELETRICOS DA USP

O fato de termos acesso somente as provas de 1980, 1981 e de 1987 em diante, nos
impede de fazer uma analise completa das questdes de circuitos elétricos ao longo da década
de 80, porém alguns pontos podem ser destacados. Observamos a presenga de muitas questoes
conceituais quantitativas de célculo de circuitos simples. As questdes conceituais qualitativas
estavam ausentes. Nesse periodo j& existiam questdes contextualizadas, inclusive, algumas
apresentavam formas de abordagens comuns em vestibulares atuais, como a questdo ilustrada

no item 13.

Item: 13 [ Instituigio: USP | Questdio: 65 [ Ano: 1980

Um chuveiro elétrico, ligado em média uma hora por dia, gasta Cr$ 180,00 de energia elétrica por més. Se a tarifa cobrada
¢ de Cr$ 2,00 por quilowatt-hora, entdo a poténcia desse aparelho elétrico ¢:

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

Ainda na década de 80 constatamos que em todos os circuitos elétricos os resistores
eram representados por lampadas, porém, como destaca o item 14, em grande parte das




questdes o enfoque maior era dado ao calculo e ndo a situagdes que envolvessem aplicagdao
dessa associacdo em uma situagdo do cotidiano.

Item: 14 | Instituigdo: USP [ Questdo: 21 | Ano: 1988
oy
R=30- No circuito as lampadas L, e L, sdo idénticas. Com a chave S desligada, a
corrente no circuito ¢ de 1A. Qual a corrente que passa pelo resistor R ao ser
u(E) (%) 10V 1 ligada a chave S?
g a) 2A b) 1,6A ¢) 0,5A d) 1A e) 3A

A partir de 1990, podemos notar claramente mudangas nas formas de abordagens
apresentadas até entdo. Além das questdes conceituais quantitativas de calculo de circuitos,
aparecem questoes semi-quantitativas como a questdo de item 15, sem a exigéncia de calculo
e na qual o aluno resolve o problema estabelecendo relacdes entre as grandezas. Tal perfil de
questdo se mantém até 1994, mas, ainda nesse periodo, notamos que as questdes
contextualizadas s3o menos freqlientes que anteriormente.

Item: 15 | Institui¢do: USP | Questdo: 30 | Ano: 1991

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

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

c) A apaga e B apaga.

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

De 1995 a 1998, questdes conceituais semi-quantitativas novamente deixam de existir
e a énfase volta a ser dada a questdes conceituais quantitativas que pouco, ou em nada,
diferem daquelas que compunham as provas da década de 80.

Apesar de esse ser o periodo correspondente ao periodo da promulgacdo da LDB, a
presenca de contextualizacdo ainda ¢ pequena e notamos um aumento no niumero de questdes
ndo conceituais como no item 16, em que um circuito elétrico se apresenta de forma
complicada e abstrata.

Item: 16 | Instituicdo: USP | Questdo: 17 | Ano: 1996
Considere um circuito formado por 4 resistores iguais, interligados por fios B
perfeitamente condutores. Cada resistor tem a resisténcia R e ocupa umas das arestas R R

de um cubo, como mostra a figura. Aplicando entre os pontos A ¢ B uma diferenca
de potencial V, a corrente que circulara entre a ¢ B valera

a)4V/R  b)2V/R ¢) VIR d) V2R e) V/4R

A partir de 1999, com a LDB ja promulgada e os PCNs divulgados, percebemos que a
maioria das questdes apresentam abordagem contextualizada mas estdo centradas no calculo
de poténcia. Talvez isso se deva ao fato de que esse conteudo ¢ mais facil de ser
contextualizado.

Quanto a conceituagdo, as questdes conceituais qualitativas estdo praticamente
ausentes. Desde entdo, as questdes tém se concentrado em uma abordagem conceitual
quantitativa que exigem, em sua maioria, calculos. Ainda notamos a presenga de questdes nao



conceituais apresentando circuitos complicados, que exigem interpretacdo minuciosa, como a
questdo apresentada no item 17.

Item: 17 | Instituigo: USP | Questdo: 57 | Ano: 2001
Dispondo de pedacos de fios e 3 resistores de mesma resisténcia, foram montadas as conexdes apresentadas abaixo.
Dentre essas, aquela que apresenta a maior resisténcia elétrica entre seus terminais é:

Na ultima década, que engloba um periodo préximo a promulgagdo da nova LDB e o
periodo apds a implementacdo tanto dos PCNEM quanto dos PCN+, ndo percebemos indicios
de adequagdo a proposta para o novo ensino de Fisica. A unica mudanga evidente que
podemos destacar ¢ quanto a contextualizag¢do, porém, em algumas questdes essa abordagem
ainda ¢ pouco marcante, ndo sendo o pronto central da questdo, como ilustra o item 18.

Item: 18 [ Instituigio: USP | Questdio: 48 [ Ano: 2000
Um certo tipo de lampada incandescente comum, de poténcia nominal 170W e tensdo nominal 130V, apresenta a relagio da
corrente (I), em fungdo da tensdo (V), indicada no grafico abaixo. Suponha que duas I(4)
lampadas (A e B), desse mesmo tipo, foram utilizadas, cada uma, durante 1 hora,
sendo 1=§ T
1.2
A — em uma rede elétrica de 130V %’é »

B — em uma rede elétrica de 100V

Ao final desse tempo, a diferenca entre o consumo de energia elétrica das duas
lampadas, em watt.hora (Wh), foi aproximadamente de :

" 20 100 130 150 W(V)
a)OWh  b) 10 Wh ¢) 40 Wh d) 50 Wh ¢) 70 Wh

11.3 ANALISE DAS QUESTOES DE CIRCUITOS ELETRICOS DA UNICAMP

Até 1987 as provas do vestibular da Unicamp eram elaboradas pela Fuvest (Fundagao
Universitaria para o Vestibular), assim as provas de 1980 e 1981 sdao comuns as da USP.
Portanto as provas de vestibular elaboradas pela Unicamp, as quais tivemos acesso, sdo de
1987 até o vestibular realizado em 2005.

Analisando as questdes dessa instituicdo no periodo correspondente as provas da
década de 80 as quais tivemos acesso, percebemos uma grande concentracdo de questdes
apresentando abordagens conceituais quantitativas ou abordagens nido conceituais. Até 1989,
questdes apresentando abordagens conceituais qualitativas ou semi-quantitativas e, ainda, a
contextualizagdo eram praticamente inexistentes. A unica questdo apresentando abordagem
contextualizada , ilustrada no item 19, a seguir, pode ser classificada como ndo conceitual,
uma vez que ¢ dada énfase a aplicagdo de equagdo e a calculos.

Item: 19 | Instituigdo: Unicamp | Questdo: 10 | Ano: 1988 | Prova: 2° fase
Um chuveiro elétrico opera a uma tensao de 220V e consome 2200W.

a) qual ¢ a resisténcia elétrica deste chuveiro?
b) Imaginando que vocé utilize este chuveiro para tomar banho com agua a temperatura de 37°C € que a temperatura
ambiente da agua é 27°C, calcule a vazdo da dgua, em litros por segundo, que vocé deve exigir deste

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

Um outro ponto a ser destacado ¢ que, principalmente, as questdes ndo conceituais
muitas vezes exigem um conhecimento técnico ou um conhecimento fisico mais aprofundado.
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O item 20 ilustra uma dessas questdes que exige interpretagao grafica e um conhecimento que
acreditamos ser mais técnico do que fisico.

Item: 20 | Instituigio: Unicamp | Questdio: 15 | Ano: 1988 [ Prova: 2° fase
VvtV Numa remessa de materiais importados ha uma “caixa preta”
12 Figuro 2 contendo um circuito elétrico desconhecido. Por meio de um
A conjunto de medida da corrente i, “puxada” da caixa, ¢ da
-:5 6 correspondente diferenca de potencial V4 — Vp entre os
- terminais A e B (figura 1), levantou-se a curva caracteristica
5] 3 8 Al mostrada na figura 2

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

De 1990 a 1996, surgem poucas questdes apresentando abordagem conceitual
qualitativa. Percebemos um aumento expressivo de questdes ndo conceituais como mostra o
item 21, a €nfase esta apenas no raciocinio matematico.

Item: 21 [ Instituigio: Unicamp [ Questio: 1 [ Ano: 1994 [ Prova: 2° fase
Sabe-se que a resisténcia elétrica de um fio cilindrico ¢ diretamente proporcional ao seu comprimento e inversamente
proporcional a 4rea de sua secgdo reta.

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

De 1996, quando foi promulgada a LDB, até¢ 2005, quando ja existiam os PCNEM e
PCN+, notamos mudangas significativas quanto as formas de contextualizagao.

Além disso, foi possivel encontrar uma questdo com abordagem interdisciplinar na
qual informagdes a respeito de um procedimento quimico, realizado para se dar um banho de
prata em objetos, ¢ utilizado como forma complementar a questdo de Fisica. Essa forma de
abordagem, apresentada no item 22, ndo foi encontrada em provas da UFMG e nem da USP.

Item: 22 | Instituigdo: Unicamp | Ano: 1997 | Questiio: 10 | Prova: 2  etapa

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

UEjBtU qduj van barra de prata
artho t
prata sohugio a) Calcule a carga que passa nos eletrodos em uma hora.

b) Determine quantos gramas de prata sdo depositados sobre o
objeto da figura em um banho de 20 minutos.

Assim como na USP, na Unicamp também foi possivel perceber, ao mesmo tempo,
um aumento no numero de questdes contextualizadas e de calculo de poténcia. Talvez
possamos utilizar 0 mesmo argumento que anteriormente, quando discutimos as questdes da
USP e afirmamos que isso se deve ao fato de questdes envolvendo esse contedo serem mais
faceis de serem inseridos em um contexto do cotidiano.

Com relacdo as formas de abordagem conceituais, encontramos questdes ndo
conceituais, como a apresentada no item a seguir. Nessa questao a representacao do circuito €
complexa, exige uma interpretagdo mais elaborada e a resolugdo se resume em aplicagdo de
uma formula e solugdo de um sistema de equagoes.
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Item: 22 | Instituicdo: Unicamp | Questio: 9 [ Ano: 2004 | Prova: 22 fase

A variacdo de uma resisténcia elétrica com a temperatura pode ser utilizada para
medir a temperatura de um corpo. Considere uma resisténcia R que varia coma
temperatura T de acordo com a expressao

R=Rq (1 +aT)

onde Ry=100Q, o =4X10° °C"' e T ¢ dado em graus Celsius. Essa resisténcia
estd em equilibrio térmico com o corpo, cuja temperatura T deseja se conhecer.
Para medir o valor de R ajusta-se a resisténcia R,, indicada no circuito abaixo,
até que a corrente medida pelo amperimetro no trecho AB seja nula.

a) Qual a temperatura T do corpo quando a resisténcia R2 for igual a 108Q2 ?
b) A corrente através da resisténcia R & igual a 5,0x10° A. Qual a diferenca de potencial entre os pontos C ¢ D indicados
na figura?

Podemos dizer que, no geral, desde a promulgacdo da LDB em 1996 até vestibular
2005, nao ¢é possivel perceber mudangas nas formas de abordagem apresentadas nas questoes
de circuitos elétricas da Unicamp quanto a valoriza¢do do conhecimento e da compreensdo de
conceitos fisicos. Ao contrario, percebemos, a partir de 2001, maior énfase sendo dada a
questdes conceituais quantitativas e, ainda, o aparecimento de questdes ndo conceituais.
Assim como nas questdes da USP, apenas a contextualizacdo estd mais presente nesse
periodo, porém, nessas questdes o foco tem sido, muitas vezes, a demonstracdo de habilidades
matematicas.

CONCLUSAO

O modelo de classificagdo aqui apresentado ndo ¢ um modelo fechado podendo ser
estendido a analise de questdes de Fisica envolvendo outros conteudos curriculares. Além
disso, ndo deve se limitar a andlise de questdes presentes apenas em provas de vestibular, mas
envolver outros meios como, por exemplo, em livros didaticos.

A partir das analises das questdes de circuitos elétricos das trés Universidades foi
possivel concluir que as provas da UFMG estao mais proximas do que esta disposto na LDB e
PCNs. Por ser uma prova que ¢ feita por todos os candidatos, independentemente do curso
escolhido, s6 exige daqueles alunos que sdo candidatos a cursos que nao sao da area de
exatas, conhecimentos bésicos. As questdes da Unicamp ainda estdo distantes de contribuirem
para uma formacao de carater geral, exigindo conhecimentos mais aprofundados, centrando
suas questdes em abordagens conceituais quantitativas em que a énfase matematica costuma
ser grande. Quanto a contextualizacao, as trés Universidades valorizam, em diferentes niveis,
essa forma de abordagem. Podemos destacar as questdes da Unicamp, que apresentam
situagdes muito interessantes ligadas ao cotidiano dos alunos — envolvendo, por exemplo, o
funcionamento de aparelhos elétricos e circuitos residenciais — e as questdes da UFMG que
apresenta outras formas de contextualizagao.

Uma vez que se tratam de institui¢des tradicionais e que podem influenciar o ensino
de Fisica desenvolvido no Ensino Médio, acreditamos que o perfil apresentado pelas questdes
da USP e Unicamp ja contribuem para o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa
no momento em que comegam a valorizar formas de contextualiza¢ao do contetido de Fisica.
Porém, ainda contribuem pouco para o desenvolvimento e a compreensdo de conceitos por
valorizarem mais abordagens conceituais quantitativas ou ndo conceituais.
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