Investigacion educativa / Pesquisa educacional

Dificuldades encontradas por estudantes do ensino publico do
Rio Grande do Sul nas questoes de Fisica do ENEM: um estudo
de caso

Difficulties faced by students from public schools of Rio Grande do Sul
in ENEM Physics issues: a study of case

Luiz Marcelo Darroz

Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, RS/Brasil.
Cleci Werner da Rosa

Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, RS/Brasil.
Mauricio Pelegrini

Colégio Estadual Divino Mestre, Parai, RS/Brasil.

Resumo

Este artigo discute as dificuldades encontradas pelos alunos do Ensino Médio, da rede
publica estadual, do estado do Rio Grande do Sul, ao responder questdes de Fisica do
Exame Nacional do Ensino Médio (Enem). O artigo faz a anélise de uma prova simulada,
contendo questdes do Enem de anos anteriores, juntamente com um questionario, no
qual os alunos de uma escola publica de Parai responderam as dificuldades encontradas
durante o simulado. Verificaremos se as dificuldades respondidas condizem com os
acertos e erros do simulado.
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Abstract

This paper discusses the difficulties faced by high school students of public schools,
from the Rio Grande do Sul state, to answer questions of Physics of National Exami-
nation of Secondary Education (Enem). The article makes the analysis of a simulated
test containing Enem issues from previous years and, together with a questionnaire,
in which students of a public school in Parai answered the difficulties encountered
during the simulated. Check if the difficulties answered consistent with the rights and
wrongs of the simulated.
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1. INTRODUCAO

Aeducacao no Brasil sempre foi tema presente na pauta de politicos, governantes
e presidenciaveis, como também uma das maiores preocupacoes da sociedade,
sendo alvo de elogios e criticas, ora por parte dos governantes, ora por grande
parte da populacao brasileira. Buscando avaliar os resultados da aprendizagem
nas diferentes instituicdes de ensino do pais, o governo federal instituiu, em
1998, o Exame Nacional do Ensino Médio, conhecido popularmente como Enem.

A partir do ano de 2004, o Enem teve uma expansdo gigantesca. Nesse ano,
o Ministério da Educacao implantou o Programa Universidade para Todos,
conhecido por ProUni. Por meio desse programa os alunos do Ensino Médio
conseguem utilizar a nota da prova obtida no Enem para a obtencao de bolsas
de estudo e ingresso em instituicdes de ensino superior.

Atualmente, o exame é aplicado uma vez ao ano, podendo participar alunos
concluintes e também aqueles que ja terminaram o Ensino Médio e que tém como
objetivo avaliar o desenvolvimento de competéncias e habilidades ao longo da
Educacdo Basica. O exame é considerado o maior do Brasil e o segundo maior
do mundo, ficando atrds apenas do exame de admissdao do ensino superior
chinés. Outra inovacao aconteceu no ano de 2009, quando o exame também
passou a oferecer o certificado de conclusdo do Ensino Médio a pessoas que
obtivessem uma nota minima no exame.

O Enem, durante o periodo de 1998 a 2008, consistia numa prova composta
por 63 questdes, que eram aplicadas em um Unico dia. No ano de 2009, houve
mudancas no modelo da prova, pois a partir dessa data o Enem poderia ser
utilizado como vestibular para ingressar nas universidades publicas e o novo
modelo passou a ser aplicado em dois dias de prova e composto de 180 ques-
tdes mais a prova de redacao.

Com a implementacdo do Sistema de Selecdo Unificada (SiSu), os alunos
passarem a ter a oportunidade de se candidatar a vagas nas universidades
participantes do sistema. Passou-se, também, a utilizar a nota do Enem como
meio de se conseguir bolsas de estudo integral ou parcial em universidades
privadas particulares por meio do ProUni. O nimero de participantes também
aumentou de 4,1 milhdes de inscritos em 2009 para 7,1 milhdes em 2013.

Revista Ibero-americana de Educacdo, vol. 69, niim 3, pp. 133-156



L. M. Darroz, C. Werner da Rosa, M. Pelegrin

Os conhecimentos de Fisica sao avaliados na prova de Ciéncias da Natureza por
meio de questdes de multipla escolha, as quais buscam a contextualizacao e a
interdisciplinaridade dos contetidos desenvolvidos no decorrer do Ensino Médio.

Este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados de uma pesquisa
que visa identificar as principais dificuldades enfrentadas por estudantes con-
cluintes do Ensino Médio ao responder ao Enem. Para isso, foi realizado um
estudo com 24 alunos do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola da rede
estadual, no qual se aplicou uma prova simulada, contendo questdes retiradas
de provas oficiais do Enem de anos anteriores. Na sequéncia, os estudantes
participantes responderam um questionario para avaliar os niveis de dificuldades
das questoes por eles respondidas.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Andrade (2012), o Enem desde seu surgimento deveria romper os
paradigmas da educacao descontextualizada e fragmentada, ou seja, a educacao
deve ser significativa, vinculada a vida real, e o aprendizado deve ser global,
interdisciplinar. O aprendizado surge do conceito de competéncias para resolver
situacdes-problema. Essa proposta de avaliacdo consiste na compreensao das
aprendizagens adquiridas durante o Ensino Médio.

De acordo com Silva e Prestes (2009), as tradicionais provas de vestibular
apresentam uma valorizacdo da memorizacdo de conteldos, enquanto no
Exame Nacional do Ensino Médio sdo abordadas questbes que colocam o
aluno frente a frente com situacoes-problema referentes ao cotidiano, onde
o estudante deve demonstrar habilidades na solucao de problemas, fazendo
uso dos conhecimentos construidos durante a vida escolar.

Nesse contexto, o Enem busca avaliar as competéncias dos alunos em con-
formidade com os padrdes oficiais da educacao brasileira estabelecidos pelos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), que servem de apoio e referéncia
ao Ensino Fundamental e Médio, tendo sido elaborado para orientar os pro-
fessores a buscar novas metodologias e a difundir a reforma curricular. Além
disso, o Exame busca métodos para inserir o jovem na vida adulta, orientando
os professores quanto ao significado do conhecimento escolar, a contextua-
lizacdo e a interdisciplinaridade, incentivando o raciocinio e a capacidade de
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aprender (Castro e Tiezzi, 2004). Dessa forma, os PCNs pretendem assegurar
a todas as criancas e a todos os jovens o direito ao conhecimento necessario
para exercer a cidadania.

Muitas vezes, porém,”os contetdos propostos pelos padroes oficiais da edu-
cacao brasileira nao sao trabalhados nas escolas como deveriam” (Mendonca
etal., 2013, p. 2). Ainda segundo esses autores:

Percebe-se que as maiores dificuldades dos alunos sao devido a extensao das
questoes e a interdisciplinaridade que elas apresentam [...] os alunos muitas
vezes, possuem conhecimentos que nao vieram da sua formacao escolar, mas
sdo frutos do meio social ou cultural em que estao inseridos. Porém, uma
vez que o ENEM é uma avaliacdo nacional, estes contextos de insercao dos
alunos, se fazem um tanto amplos, pois retratam uma infinidade de culturas
e lugares dispostos em todo o pais. Neste sentido, o aluno é surpreendido
por contetdos ou assuntos que ndo tem contato e nem conhecimento, mas,
em contrapartida, pode possuir facilidades em determinados problemas pelo
fato de envolver algo que se “faz comum” em seu cotidiano (Mendonca et
al.,, 2013, p. 3).

Em suas consideracoes, Mendonca et al. (2013) retratam-nos que é de suma
importancia que os contetdos facam parte do contexto social e da cultural dos
estudantes. E que as avaliagdes sejam coerentes com o que estd ao alcance
dos alunos, visto que a quantidade de acertos de determinadas questdes é
diretamente proporcional a realidade vivenciada pelo aluno, como também a
realidade escolar. Outra questao é adificuldade de interpretacdo dos enunciados,
a maioria das vezes um pouco extenso, os quais estao intimamente relacionados
a paciéncia e a atencao exigidas pela questao.

3. METODOLOGIA

Inicialmente, para elaborar o instrumento de coleta de dados foram pesqui-
sadas, analisadas e selecionadas questdes de Fisica provenientes do Exame do
Nacional do Ensino Médio, oriundas de diversos anos de aplicacdes das provas.
Dentre as questdes foram selecionadas doze de acordo com uma categorizacdo
estabelecida. Tal categorizacao dividiu as questdes em: questoes conceituais,
questdes de resolucdo matematica, questdes de representacbes gréficas e
questdes denominadas logicas.
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Foram classificadas como questdes conceituais aquelas que o aluno consegue
responder sem desenvolver calculos, utilizando-se apenas do conceito fisico
abordado. As denominadas questdes de resolucdo matematica, comoonome ja
diz, sdo aquelas que necessitam para o seu desenvolvimento do conhecimento
de alguma férmula estudada durante o Ensino Médio, tendo em vista que o
seu desconhecimento impossibilitaria o desenvolvimento correto da questao.

As questoes de representacdes graficas sao basicamente aquelas que necessitam
de interpretacdo e compreensdo de alguma situacao fisica representada por
meio de um gréfico, o qual ilustra o problema ou é o préprio problema. E as
questdes légicas sdo aquelas em que sao resolvidos os conhecimentos fisicos,
por meio do raciocinio légico do estudante, provando o quanto suas capaci-
dades légicas foram desenvolvidas durante o aprendizado escolar.

Tendo em vista as quatro categorias de questdes estabelecidas, analisaram-se
as provas da area de Ciéncias da Natureza, da prova do Enem, especificamente
dos anos de 2011 e 2012, das quais se selecionaram trés questbes para cada
categoria. Também seguiu um critério de escolha a contextualizacdo das per-
guntas, pois essas deviam remeter os alunos a situacdes do cotidiano, demons-
trando que a Fisica esta presente no dia a dia, segundo Fernandes e Marques:
" A contextualizacdo ndo exclui a presenca do contetido conceitual, ou seja, o
contelido conceitual e o contexto necessitam estar vinculados” (2012, p. 526).

Referente ao grau de dificuldade, ele deveria ser/estar condizente ao trabalhado
no Ensino Médio, visto que, de acordo com o Documento Basico do Enem,
“[...] o Enem é estruturado a partir de uma matriz que indica a associacdo entre
contelidos, competéncias e habilidades basicas proprias [...] correspondendo
ao término da escolaridade basica” (Brasil, 2002).

Comiisso, foi finalizada a confeccao do instrumento de pesquisa e de avaliacao.
O referido instrumento encontra-se no Anexo A deste trabalho. Apds a ela-
boracdo do instrumento foi organizado, também, um questionario para que
os alunos expressassem as dificuldades encontradas ao responder a avaliacao.

O questionario sera respondido depois da aplicacdo da prova objetiva com as

questdes do Enem. Essa prova (Anexo B) é composta, como dito anteriormen-
te, por doze questdes, sendo divididas pelos grupos também ja mencionados.

Revista Iberoamericana de Educacion, vol. 69, nim. 3, pp. 133-156



Dificuldades encontradas por estudantes do ensino publico do Rio Grande do Sul nas questdes ...

Entdo, a estrutura da prova ficou da seguinte maneira: trés questoes de logica,
trés questdes de resolucado matematica, trés questdes de interpretacdo gréafica
e trés questdes envolvendo conceitos.

Depois da aplicacdo desta prova o questiondrio sera feito com os alunos, o
qual serd composto por quatro questdes, como mostra o Anexo A. Os alunos
responderdo o questiondrio em sala de aula e entregarao para ser analisado.
Dessa forma, seré possivel subsidiar o estudo das dificuldades encontradas pelos
alunos e comparar os dados para possiveis resultados e propostas de melhorias.

A pesquisa foi realizada com uma turma concluinte do Ensino Médio, a qual
pertence ao Colégio Estadual Divino Mestre de Parai-RS. A turma é composta
por 24 alunos, dos quais treze sao do sexo feminino e onze do sexo masculino,
com idades variando de 16 a 18 anos. E importante lembrar que a turma em
pesquisa é uma das pioneiras do Ensino Médio politécnico do colégio.

A aplicacdo da avaliacdo, bem como do questionario de dificuldades foi reali-
zada no mesmo dia, durante o segundo trimestre de 2014. Para sua realizacdo
foram mantidas todas as regras do Enem, com excecdo do tempo de duracao
da avaliacao, visto que o tempo médio de cada questao durante o Exame é
de trés minutos, no entanto, ficou definido que a duracéo da prova objetiva
seria de 36 minutos.

Com o término da prova objetiva, essas foram recolhidas para a conferéncia de
respostas em branco, ressaltando que os estudantes ndo deveriam preencher
a prova depois de seu término.

Concluido essa etapa de avaliacdo, sem correcdes, foram devolvidas aos alunos
juntamente com o questionario referente as dificuldades, para que cada aluno
pudesse autoanalisar os problemas enfrentados durante a prova objetiva e
caracterizar as questoes de maior dificuldade.

Para a definicdo das questdes mais dificeis foram analisadas a quantidade de
vezes que a questao foi citada como a mais dificil, sendo critério de desempate
a quantidade de vezes em que os alunos citaram determinada questao como
a segunda mais dificil e assim sucessivamente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Salientando-se que o estudo foi feito direcionando as dificuldades encontradas
pelos alunos ao resolver as questdes de Fisica do Enem, destacamos que:

As questdes do Enem se caracterizam por exigir mais em termos de com-
peténcias e habilidades, desenvolvidas pelos estudantes ao longo de sua
vida escolar, e menos do contetdo programatico de Fisica. As questoes
apresentam-se, em geral, com enunciados mais extensos, contendo muitas
vezes as informacoes que sao necessdrias a resolucdo das mesmas, exigindo
que o estudante saiba interpretar textos, relacionando dados e fatos (Silva
e Prestes, 2009, p. 5).

Visando a este contexto e dando prosseguimento ao projeto, foi realizada
a correcdo das provas para a verificacdo dos acertos, analisando também o
questionario de dificuldades preenchido pelos estudantes. Esta analise possi-
bilitou ainda comparar se o grau de dificuldade das questoes apontadas pelos
alunos no questionario correspondia com os resultados apresentados pelos
educandos na prova aplicada.

A primeira questao abordava se o aluno tinha ou nao sentido dificuldade em
responder as questdes que faziam parte da prova, os resultados estdo expostos
no Grafico 1.

GRAFICO 1
Primeira questao referente as dificuldades enfrentadas ao responder a prova,
dos autores

Vocé sentiu dificuldade em responder as questées?

MWsim91,66%
M n3o8,34%
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Percebe-se um expressivo nimero de alunos que encontraram dificuldade em
responder as questdes propostas, porém, como é de conhecimento, o Exame
Nacional do Ensino Médio

[...] desde o seu surgimento, tem revolucionado, para melhor, a educacdo
basica brasileira, em especial no ensino médio. Nao ha como negar a impor-
tancia da avaliacdo proposta para facilitar, a isonomia no acesso ao ensino
superior, a0 mesmo tempo que propde uma avaliacdo mais de acordo com
as metas internacionais de qualidade voltada par ao desenvolvimento de
competéncias para o sujeito que proporcionem sua autonomia e interacao
com outros sujeitos (Andrade, 2012, p. 9).

Levando em consideracdo tudo isso, surge-nos o questionamento de por que
mais de 90% dos estudantes analisados encontraram dificuldades em responder
as questodes retiradas de provas do Enem. Em que ponto estaria o foco central
de tanta dificuldade?

A segunda questao propde ao aluno escolher entre dez alternativas as trés que
apresentassem os principais motivos de dificuldades encontradas ao responder
as questoes da prova objetiva. O grafico demonstra os resultados obtidos na
coleta das informacoes.

GRAFICO 2
Motivo das dificuldades encontradas pelos alunos, dos autores

100,00%
90,00% T
80,00% Principais dificuldades
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
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Ficou claro que lembrar as férmulas e interpretar as questdes tiveram 66,66 %
e 62,5%, respectivamente, ou seja, foram os principais motivos exaltados pelos
alunos como pontos de dificuldade para conseguir um bom desempenho na
resolucdo da prova objetiva. As possiveis dificuldades representadas por defi-
ciéncias matematicas ficam em terceiro lugar com 37,55% dos votos.

Na quarta posicao temos um dos maiores motivos de reclamacbes dos alunos
guando se trata de questdes do Enem que é a extensdo das questdes, com
33,33%. Na sequéncia, em quinto lugar temos a dificuldade em interpretar
gréaficos com 29,16%; em sexto lugar vem o fato de os estudantes ndo terem
estudado os conceitos envolvidos, o que representa 25% do total.

Na sétima posicao temos o problemade que 20,83 % dos alunos ndo se lembram
dos conceitos necessarios para a resolucao das questdes ou o que foi abordado
sobre essas em sala de aula. No oitavo lugar, identificar o fenémeno envolvido
foi assinalado por 16,66%. Em nono lugar, a aplicacdo dos conceitos em si-
tuagdes contextualizadas ficou com o percentual de 4,16% e, por Ultimo, em
décimo lugar, ficou o tempo para responder as questdes com 0% das escolhas.

Dando prosseguimento ao estudo do questionario, no item 3, a pergunta tinha
ointuito de os alunos ordenarem as quetodes, por grau crescente de dificuldade.
Obteve-se, assim, a seguinte sequéncia: 3, 2,5, 8,4, 1,9,12,7,11,10e 6.

GRAFICO 3
Grau crescente de dificuldade das questoes, dos autores

Ordem de dificuldade das questoes
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A guarta questao foi de cunho pessoal, pois refletia como o aluno sentia-se
preparado para responder a prova com questdes de Fisica retiradas do Enem,
verificando-se que 75% dos alunos responderam que ndo se sentiam prepa-
rados; 12,5% que se sentiam preparados, e 12,5% ndo souberam responder.
Essas questdes podem ser observadas no gréfico abaixo.

GRAFICO 4
Questao de cunho pessoal, dos autores

Vocé se sente preparado para responder esse tipo de prova?

ndo soube
responder
12,5%

0%

sim
12,5%

Algumas das justificativas apontadas pelos alunos na questao 4:

e "Ainda ndo, pois tenho que me preparar um pouco mais”.

e “Nao estou preparado porque na matéria de Fisica tem contetdos que
para mim ficaram pendentes”.

e “Mais ou menos, pois ja tinha aprendido sobre os assuntos, sé nao
lembrava as formulas, mas foi bom para relembrar as questdes”.

e “Nao, pois é muito complicado”.

e “Sim, embora eu tenha tido dificuldades, estudando um pouco mais
estarei preparado”.

e “Sim, pois o mundo la fora ndo espera para nos pregar pecas, ou seja,
devemos estar preparados para tudo”.
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Depois, foi conferida a prova simulada, como mencionado no referente trabal-
ho. A simulacao é constituida por doze questdes, as quais foram classificadas
em quatro grupos, que sao: questoes logicas, questdes graficas, questdes de
resolucdo matematica e questdes conceituais, sendo que das doze questdes
presentes na simulacao foram designadas trés questoes respectivamente para
cada categorizacao.

Nesse contexto, as questdes 1, 2 e 11 enquadram-se na categoria denomina-
da questdo légica; as questdes 3, 5 e 8 referem-se a questdes de resolucdo
matematica; as pertencentes a categoria de questdes conceituais sao as de
numero 6, 7 e 10; e, por Ultimo, temos as questdes graficas, que sao as 4, 9
e 12, respectivamente.

O grafico a sequir mostra a porcentagem de acertos atingida pelos estudantes
em cada questao, analisando-as por categorias.

GRAFICO 5
Acertos dos estudantes por categorias, dos autores

100%
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90%
85%

80% mquestdol
75% W questdo2
70% u stdo 3
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65% g
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20% -

15% - mquestdo 11

10% - questdo 12
5%

0%

mquestdo7

questdes l6gicas questdes de resolugdo questdes conceituais questdes graficas
matematicas

Depois de realizada a analise individual das questdes, mostra-se agora no
Grafico 6 a média percentual de acertos por categorias.
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GRAFICO 6
Analise individual das questées por categorias, dos autores

Acertos por categorias

100%
90%
80%
70%
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50%
40%
30%
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questdesldgicas  questoesde questoes questdes graficas
resolugao conceituais
matematica

Observa-se que as maiores dificuldades encontradas foram quanto as questoes
gréficas, as quais tiveram uma média de 16,66% de acertos. Logo em seguida
aparecem as questdes conceituais, que obtiveram 19,58% de acertos.

As questdes de resolucao matematica obtiveram uma média de 30,64% de
acertos e, por fim, as questoes que mais obtiveram acertos foram as questdes
de raciocinio légico com 37,5 % de acertos.

Ao verificar se os acertos e os erros da prova simulada condiziam com o ques-
tionario de dificuldades, notou-se que apenas 16,66% dos alunos acertaram
a questao citada por cada um como sendo a mais dificil, demonstrando assim
coeréncia com o questionario.

No entanto, ao analisar os dados referentes ao grau de facilidade descrito por
eles com a correcao da prova, verificou-se que apenas 41,66% dos alunos
acertaram a questdo gque cada um escolheu como a de maior facilidade. Des-
sa maneira, observa-se uma discrepancia entre os dados coletados na prova
objetiva e o questionario.
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Fazendo uma andlise mais apurada em relacdo ao questionario de dificul-
dade e comparando-a com os dados obtidos na correcdo da prova objetiva,
observou-se que:

® aquestdo 3 citada por 25% dos alunos como a mais dificil obteve um
percentual de acertos de 37,5% correspondente aos nove alunos que
a acertaram;

® aquestdo 2, citada por 17% dos alunos, assumindo a segunda posicao
em relacdo ao grau de dificuldade, obteve um indice de acertos de
33,33%, representando os oito estudantes que a acertaram;

® aquestao 5, citada por 8% dos alunos, ficando assim na terceira posicao
quanto a dificuldade, obteve 41,66 % de acertos, correspondendo a dez
alunos, sendo essa a questdao com maior quantidade de acertos;

® as questdes de numero 6 e 10 nao foram referenciadas como ques-
tées de maior dificuldade por nenhum aluno, ambas obtiveram 25%
de acertos cada uma, correspondendo a seis alunos, respectivamente.

® as questdes nimero 8 e 4, em quarto e quinto lugar no quesito difi-
culdade, respectivamente, obtiveram apenas 12,50% de acertos cada;

® aquestdaonumero 7 que obteve apenas 4% na escolha dos alunos como
a questao mais dificil obteve apenas 8,33% de acertos.

Concluindo aanélise, compararam-se as trés principais dificuldades encontradas
ao responder a prova objetiva com a porcentagem de acertos por classificacao.
Espera-se encontrar uma maior dificuldade nas questdes ditas de resolucao
matematica, visto que lembrar as férmulas e as dificuldades matematicas es-
tavam entre os trés principais problemas citados pelos alunos.

Em contraponto, notou-se que as questdes de resolucao matematica tiveram
um expressivo nimero de acertos, pois o percentual de acertos foi praticamente
o dobro de questdes classificadas como de interpretacao grafica e de questoes
conceituais, entrando assim em contradicdo com o questionario.

Ainterpretacdo das questdes e a sua extensao também estavam entre as princi-
pais dificuldades citadas pelos estudantes. Notou-se, porém, que o nimero de
acertos relacionadas a categoria de questdes légicas obteve o maior percentual
de acertos de todas as quatro categorizacoes.
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As dificuldades que envolviam as questdes de interpretacdes graficas e as
questdes conceituais, que foram pouco citadas como principais dificuldades,
foram as que obtiveram menor indice de acertos por questao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Depois do que foi apresentado, fica-nos claro que houve uma discrepancia entre
0 questionario respondido pelos préprios alunos e a prova objetiva também
respondida por eles, pois, posteriormente, ao analisar e comparar os resultados
da prova objetiva com as respostas do questionario ndo se encontrou coeréncia
entre os dados, principalmente em relacdo a dificuldade encontrada por eles,
pois como se demonstrou, nesse estudo, muitas questoes citadas como ques-
tdes dificeis obtiveram um nimero de acertos expressivo, ndo deixando claro
para nos, em que parte realmente o aluno encontra dificuldade, ou, porque o
estudante ndo conseguiu, por meio do questionario, expressar suas dificuldades.

Outra hip6tese provavel seria que o aluno tivesse se detido mais nas questoes
gue ele considerava mais dificil, dedicando-se menos a resolucao das questoes,
gue segundo sua intuicdo, fossem mais faceis.
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ANEXOS
Anexo A - Prova simulada

1. A eficiéncia das lampadas pode ser comparada, utilizando a razao,
considerada linear, entre a quantidade de luz produzida e o consumo.
A quantidade de luz ¢ medida pelo fluxo luminoso, cuja unidade é o
[imen (Im). O consumo esta relacionado a poténcia elétrica da lampada
que é medida em watt (W). Por exemplo, uma lampada incandescente
de 40 W emite cerca de 600 Im, enquanto uma lampada fluorescente
de 40 W emite cerca de 3.000 Im. A eficiéncia de uma lampada incan-
descente de 40 W é:

a) maior que a de uma lampada fluorescente de 8 W, que produz menor
quantidade de luz.

b) maior que a de uma lampada fluorescente de 40 W, que produz
menor quantidade de luz.

c) menor que a de uma lampada fluorescente de 8 W, que produz a
mesma quantidade de luz.

d) menor que a de uma lampada fluorescente de 40 W, pois consome
maior quantidade de energia.

e) iguala de umalampada fluorescente de 40 W, gue consome a mesma
quantidade de energia.

2. Emum dia de chuva muito forte, constatou-se uma goteira sobre o cen-
tro de uma piscina coberta, formando um padrao de ondas circulares.
Nessa situacao, observou-se que cafam duas gotas a cada segundo. A
distancia entre duas cristas consecutivas era de 25 cm e cada uma delas
se aproximava da borda da piscina com velocidade de 1,0 m/s. Ap6s
algum tempo a chuva diminuiu e a goteira passou a cair uma vez por
segundo. Com a diminuicdo da chuva, a distancia entre as cristas e a
velocidade de propagacao da onda se tornou, respectivamente:

a) maior do que 25 cm e maior do que 1,0 m/s.
b) maior do que 25 cm e igual a 1,0 m/s.

c) menor do que 25 cm e menor do que 1,0 m/s.
d) menor do que 25 cm e igual a 1,0 m/s.

e) igual a 25 cm eigual a 1,0 m/s.

3. Um consumidor desconfia que a balanca do supermercado nédo esta
aferindo corretamente a massa dos produtos. Ao chegar a casa resolve
conferir se a balanca estava descalibrada. Para isso, utiliza um recipiente
provido de escala volumétrica, contendo 1 litro d’agua. Ele coloca uma
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porcao dos legumes que comprou dentro do recipiente e observa que
a dgua atinge a marca de 1,5 litro e também que a porcao nao ficara
totalmente submersa, com 1/3 de seu volume fora d'agua. Para concluir
o teste, o consumidor, com ajuda da internet, verifica que a densidade
dos legumes, em questdo, é a metade da densidade da agua, onde,
densidade agua=1g/cm3. No supermercado a balanca registrou a massa
daporcdodelegumesigual a 0,500 kg (meio quilograma). Considerando
gue o método adotado tenha boa precisdo, o consumidor concluiu que
a balanca estava realmente descalibrada e deveria ter registrado a massa
da porcao de legumes igual a:

a) 0,073 kg;
b) 0,167 kg;
c) 0,250 kg;
d) 0,375 kg;
e) 0,750 kg.

. Para melhorar a mobilidade urbana na rede metroviaria é necessario
minimizar o tempo entre estacdes. Para isso, a administracdo do metr6
de uma grande cidade adotou o seguinte procedimento entre duas es-
tacdes: alocomotiva parte do repouso com aceleracdo constante por um
terco do tempo de percurso, mantém a velocidade constante por outro
terco e reduz sua velocidade com desaceleracdo constante no trecho
final, até parar. Qual é o gréafico de posicdo (eixo vertical) em funcao
do tempo (eixo horizontal) que representa o movimento desse trem?

a b C

posiao
posigao

posicao

(&)

tempo

posicao

tempo tempo

. Uma empresa de transportes precisa efetuar a entrega de uma enco-
menda o mais breve possivel. Para tanto, a equipe de logistica analisa
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o trajeto desde a empresa até o local da entrega. Ela verifica que o
trajeto apresenta dois trechos de distancias diferentes e velocidades
maximas permitidas diferentes. No primeiro trecho, a velocidade maxi-
ma permitida é de 80 km/h e a distancia a ser percorrida é de 80 km.
No segundo trecho, cujo comprimento equivale 60 km, a velocidade
maxima permitida é 120 km/h. Supondo que as condicdes de transito
sejam favoraveis para que o veiculo da empresa ande continuamente na
velocidade maxima permitida, qual serd o tempo necessario, em horas,
para a realizacdo da entrega?

a) 0,7
b) 1,4
c) 15
d) 2,0
e) 3,0

6. Paraligar ou desligar uma mesma lampada a partir de dois interruptores,
conectam-se os interruptores para que a mudanca de posicado de um
deles faca ligar ou desligar a lampada, ndo importando qual a posicao
do outro. Essa ligacdo é conhecida como interruptores paralelos. Esse
interruptor é uma chave de duas posicdes constituida por um polo e dois
terminais, conforme mostrado nas figuras de um mesmo interruptor. Na
Posicao |, a chave conecta o polo ao terminal superior, e na Posicdo Il a
chave o conecta ao terminal inferior.

Posigdo | Posigao ll

O circuito que cumpre a finalidade de funcionamento descrita no
texto é:

e
e's, &'

7. Aumentar a eficiéncia na queima de combustivel dos motores de
combustao e reduzir suas emissdes de poluentes é a meta de qualquer
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fabricante de motores. E também o foco de uma pesquisa brasileira
gue envolve experimentos com plasma, o quarto estado da matéria e
que esta presente no processo de ignicdo. A interacdo da faisca emitida
pela vela de ignicdo com as moléculas de combustivel gera o plasma
que provoca a explosao liberadora de energia, que, por sua vez, faz o
motor funcionar. No entanto, a busca da eficiéncia referenciada no texto
apresenta como fator limitante

a) o tipo de combustivel, fossil, que utilizam. Sendo um insumo nao
renovavel, em algum momento estara esgotado.

b) um dos principios da termodinamica, segundo o qual o rendimento
de uma maquina térmica nunca atinge o ideal.

c¢) o funcionamento ciclico de todos os motores. A repeticao continua
dos movimentos exige que parte da energia seja transferida ao
proximo ciclo.

d) as forcas de atrito inevitavel entre as pecas. Tais forcas provocam
desgastes continuos que com o tempo levam qualquer material a
fadiga e ruptura.

e) a temperatura em que eles trabalham. Para atingir o plasma é ne-
cessaria uma temperatura maior que a de fusao do aco com que se
fazem os motores.

Em um manual de um chuveiro elétrico sdo encontradas informacdes
sobre algumas caracteristicas técnicas, ilustradas no quadro, como a
tensdo de alimentacdo, a poténcia dissipada, o dimensionamento do
disjuntor oufusivel, e a drea da secao transversal dos condutores utilizados.

CARACTERISTICAS TECNICAS
Especificagao

Maodelo A B

Tensao (V —) 127 220
alatnr de L) O 0

Poléncia Seletor de > 440 > 540

(Watt)

-
ow | 4 400 4 400
il S 500 6 000
Fusivel (Ampére) 50 30
ondutores (mm?) 10 4

Mullitemperaturas

Disjuntor oy

d
e ———
Sead dos O

Uma pessoa adquiriu um chuveiro do modelo A e, ao ler o manual, ve-
rificou que precisava liga-lo a um disjuntor de 50 amperes. No entanto,
intrigou-se com o fato de o disjuntor a ser utilizado para uma correta
instalacdo de um chuveiro do modelo B devia possuir amperagem 40 %
menor. Considerando-se os chuveiros de modelo A e B, funcionando a
mesma poténcia de 4400 W, a razao entre suas respectivas resisténcias
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elétricas, R, e R, que justifica a diferenca de dimensionamento dos
disjuntores, é mais préxima de:

a) 0,3.
b) 0,6.
c) 0,8
d) 1,7
e) 3,0.

9. O processo de interpretacdo de imagens capturadas por sensores insta-
lados a bordo de satélites que imageiam determinadas faixas ou bandas
do espectro de radiacdo eletromagnética (REM) baseia-se na interacdo
dessa radiacdo com os objetos presentes sobre a superficie terrestre.
Uma das formas de avaliar essa interacao ¢ por meio da quantidade
de energia refletida pelos objetos. A relacdo entre a refletancia de um
dado objeto e o comprimento de onda da REM é conhecida como curva
de comportamento espectral ou assinatura espectral do objeto, como
mostrado na figura, para objetos comuns na superficie terrestre.

50 grama
40+
* . __.— concreto

= 30
e . solo
13 .- arenoso
5 20
-

10 i __ ______________ =- asfalto

- L I ‘-]“""\ 1 |
04 05 0,6 0,7 08 09
visivel infravermelho

comprimento de onda (Um)
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De acordo com as curvas de assinatura espectral apresentadas na figura,
para gue se obtenha a melhor discriminacao dos alvos mostrados, con-
vém selecionar a banda correspondente a que comprimento de onda
em micrometros (um)?

a) De0,4a0,5
b) De0,5a 0,6
c) De0,6a0,7
d) De0,7a0,8
e) De0,8a0,9

Um curioso estudante, empolgado com a aula de circuito elétrico que
assistiu na escola, resolve desmontar sua lanterna. Utilizando-se da
lampada e da pilha, retiradas do equipamento, e de um fio com as
extremidades descascadas, faz as seguintes ligagdes com a intencdo de

acender a lampada:
@ i

©

|

)
op, | M

@ -,
Tendo por base os esquemas mostrados, em quais casos a lampada

acendeu?

@

a) 1,3e6
b) 3,4e5
c) 1,3e5
d 13e7
e) 1,2e5
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11.Uma das modalidades presentes nas olimpiadas é o salto com vara. As
etapas de um dos saltos de um atleta estao representadas na figura:

Etapa | Etapa Il
O O
S
Alleta corre com a vara Altleta apoia a vara no chao
Etapa Il Etapa IV
e

Atleta atinge certa altura Atleta cai em um colchio

Desprezando-se as forcas dissipativas (resisténcia do ar e atrito), para
gue o salto atinja a maior altura possivel, ou seja, o méximo de energia
seja conservado, é necessario que

a) aenergiacinética, representada naetapal, seja totalmente convertida
em energia potencial elastica representada na etapa IV.

b) aenergia cinética, representada na etapa ll, seja totalmente conver-
tida em energia potencial gravitacional, representada na etapa IV.

c) aenergiacinética, representada naetapal, seja totalmente convertida
em energia potencial gravitacional, representada na etapa lll.

d) a energia potencial gravitacional, representada na etapa Il, seja
totalmente convertida em energia potencial elastica, representada
na etapa IV.

e) a energia potencial gravitacional, representada na etapa |, seja
totalmente convertida em energia potencial elastica, representada
na etapa lll.

12. O mecanismo que permite articular uma porta (de um mével ou de acesso)
¢ a dobradica. Normalmente, sdo necesséarias duas ou mais dobradicas
para que a porta seja fixada no moével ou no portal, permanecendo
em equilibrio e podendo ser articulada com facilidade. No plano, o
diagrama vetorial das forcas que as dobradicas exercem na porta esta
representado em:
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Anexo B — Questionario de dificuldades

1. Vocé sentiu dificuldades em responder as questdes?
()sim

() nao

2. Assinale as trés principais dificuldades encontradas ao responder as
questoes
() Lembrar as formulas
Interpretacao das questdes
Tempo para responder o teste

Extensdo das questoes

Aplicacdo de conceitos em situagdes contextualizadas
Dificuldade na interpretacao dos graficos
Nao lembrar dos conceitos abordados nas questées

)

)

)

)

) Dificuldades matematicas
)

)

)

) Identificacdo do fendmeno envolvido
)

(
(
(
(
(
(
(
(
(

Nao ter estudado os conceitos abordados nas questdes

3. Ordene as questdes em grau crescente de dificuldade.

4. Vocé se sente preparado para responder este tipo de questionario?
Justifique.
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