ENEM, TEMAS ESTRUTURADORES E CONCEITOS

UNIFICADORES NO ENSINO DE FiSICA

RESUMO: A adocio do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem)
pelas universidades publicas vem redimensionando as politicas publicas
de acesso e permanéncia no ensino superior. Para o ensino de fisica,
isso potencializa a problematizagiao do conhecimento desta disciplina.
Neste trabalho, investigamos as questdes de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias relacionadas a fisica das edi¢coes do Enem de 2009
a 2012. A contextualizacdo estd muito presente em aspectos do
cotidiano e do par ciéncia-tecnologia. Os temas “calor, meio ambiente
e usos da energia” e “equipamentos elétricos e telecomunica¢Ges”
articulam a interdisciplinaridade e a contextualizagao, privilegiando
a abordagem conceitual unificadora, mas estio perdendo espago
para o tema “movimento, variacdes e conservagdes”. Nas andlises,
revelamos aspectos essenciais para o trabalho escolar interdisciplinar e
contextualizado, preconizado pelos Parametros Curriculares Nacionais.
Palavras-chave: Enem. Temas estruturadores do ensino de fisica.
Conceitos unificadores.

ENEM, STRUCTURAL THEMES AND UNIFYING CONCEPTS FOR
PHYSICS TEACHING

ABSTRACT: The adoption of the National Standard Exam of Middle
School (ENEM) by Public Universities has been reconfiguring
public policies of access and permanence in High Education. For
the teaching of Physics, it enhances the discussion of the knowledge
of this subject. In this paper, we investigate the items of evaluation
of Natural Sciences and Their Technologies related to Physics in
the editions of ENEM from 2009 to 2012. The contextualization is
presented in aspects of daily life and science-technology pair. The
themes “heat, environment and uses of energy” and “clectrical
devices and telecommunications”, though losing space for the
theme “movement, variation, conservation”, where the highlighted
key aspects for interdisciplinary and contextualization with focus on
a conceptual-unifying approach. In the analysis, we emphasize on
essential aspects for interdisciplinary and contextualized work for
school, as recommended by the board for national-standard exams.
Keywords: Enem. Structural themes for the teaching of physics.
Unifying concepts.
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INTRODUCAO

A adog¢iao do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) pelas univer-
sidades publicas federais e estaduais vem redimensionando as politicas ptblicas
de acesso e permanéncia no ensino superiot, tendo-se como pano de fundo o
avanco cientifico-tecnolégico, a parametrizacao curricular nacional e as profun-
das transformagdes na sociedade e no mundo do trabalho. A partir das provas
de 2009, criou-se um novo formato, e o Enem passou a promover a avaliacio do
desempenho académico dos estudantes ingressantes nas Instituicdes de Educagao
Superior, ao que o Ministério da Educa¢ao (MEC) chamou de novo Enem.

O novo Enem propde articular a educac¢ao basica com o ensino superior
a partir de uma matriz de referéncia e de objetos de conhecimento (MACENO et
al,, 2011; PEIXOTO; LINHARES, 2010). Isso significa que a universidade, espe-
cialmente os cursos de formacao de professores, pode, em muito, contribuir para
as mudangas no Ensino Médio, conforme preconizam as diretrizes e os Parame-
tros Curriculares Nacionais (PCN) da educagao brasileira.

No que se refere aos conhecimentos de fisica, a via de acesso a univer-
sidade através do Enem potencializa a discussdo em torno do seu ensino. Verifi-
car de que forma a fisica esta sendo inserida nas provas do Enem contribui para
problematizar os conteudos e a sua abordagem, tanto no Ensino Médio como na
formacio inicial em cursos de licenciatura.

Neste trabalho, investigamos as questdes e os conhecimentos relacio-
nados a fisica presentes nas provas de Ciéncias Naturais e suas Tecnologias nas
edi¢oes de 2009 a 2012 do Enem. Objetivamos verificar se sdao articulados os
principios de interdisciplinaridade’ e contextualizagio?, os Temas Estruturadores’
do Ensino de Fisica (TEEF) e o conceito unificadot* “energia” da abordagem
conceitual unificadora. Nossa meta foi destacar a potencialidade dessa articulagao
para o ensino-aprendizagem segundo a via dos universais da fisica, tendo em vista
a insercao curricular da resolucdo aberta de problemas do Enem e suas contribui-
¢Oes para a educacio cientifico-tecnologica.

12 PROBLEMATIZACAO

Realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anfsio Teixeira (Inep), o Enem foi instituido em 1998, a fim de avaliar o desempe-
nho do estudante egresso do Ensino Médio a partir da analise de situa¢oes-proble-
ma, explorando as competéncias ¢ as habilidades preconizadas nos documentos
oficiais (BRASIL, 1999, 2002).

Além de resultar em diagndstico e feedback de avaliagdo deste nivel de
ensino, auxiliando na elaboragao de politicas de melhoria da educagdo brasileira,
o Enem também possibilita o acesso a diversos programas governamentais,
como o Programa Universidade para Todos (ProUni) — desde 2005 —, além de seu
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resultado ser avaliado para ingresso de estudantes nas instituicdes de ensino supetior
particulares e, mais recentemente, por meio do Sistema de Seleciao Unificada (Sisu),
em universidades publicas e institutos federais. O Enem ¢ um exame

individual e de cariter voluntario, oferecido anualmente aos concluintes e egressos do
Ensino Médio, com o objetivo principal de possibilitar uma referéncia para autoavaliagio,
a partir das competéncias e habilidades que o estruturam. Além disso, ele serve como
modalidade alternativa ou complementar aos processos de sele¢io para o acesso ao ensino
superior e ao mercado de trabalho. Realizado anualmente, ele se constitui um valioso ins-
trumento de avaliagdo, fornecendo uma imagem realista ¢ sempre atualizada da educagao

no Brasil (INEP, 2005, p. 7).

A Portaria n°. 807/2010 do Ministério da Educacio (2010) conferiu ao
Enem objetivos de certificagdo de conclusdo do Ensino Médio e de servir como
“referéncia nacional para o aperfeicoamento dos curriculos do Ensino Médio”,
ampliando ainda mais sua importancia (MIRANDA et al., 2009).

Interdisciplinaridade e contextualizacdo, principios basilares dos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), verticalizam a
prova no sentido da constru¢ao do conhecimento para a vida autbnoma e suscitam
relacGes horizontais integradoras das varias areas do conhecimento, associando
conteudos, competéncias ¢ habilidades adquiridas na escola (MIRANDA et al.,
2009; PEIXOTO; LINHARES, 2010).

As questbes da prova de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT)
do Enem versam sobre conhecimentos de fisica, quimica e biologia, a partir de
uma Matriz de Referéncia, avaliando oito competéncias e 30 habilidades que se
entrelacam (BRASIL, 2009). Peixoto e Linhares (2010) analisaram as 45 questoes
da primeira prova de CNT, aplicada em 2009 com o novo formato, e pontuaram
aspectos importantes para a consolida¢ao do novo Enem:

1. A contextualizacdo continua presente no exame; a interdisciplinaridade
ocorre em menor grau, através de temas abrangentes integrando concei-
tos de diferentes disciplinas;

2. As questOes de fisica exigiram um conhecimento mais aprofundado da
matéria em relacdo aos anos anteriores, mas nao através de aplicagdes de
férmulas; a abordagem conceitual esteve presente e relacionada a situa-
coes reais;

3. O novo formato do Enem ¢é um exemplo de avaliacdo que pode ser prati-
cada no contexto escolar de maneira mais formativa, que precisa ser enfa-
tizada na pratica didatico-pedagogica, orientada para o desenvolvimento
de competéncias e habilidades.

Esses autores analisaram ainda as questoes de fisica da prova do Enem-
2010 e verificaram sua justaposi¢do com a organizacao curricular de Ciéncias da
Natureza adotada pela Secretaria Estadual de Educa¢io do Rio de Janeiro. Ao
concluirem, defenderam as potencialidades das questdes relacionadas a fisica para
a promocao de aprendizagens (PEIXOTO; LINHARES, 2011).
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Recentemente, Hernandes e Martins (2013) realizaram um estudo minu-
cioso das provas de CNT dos anos 2009 a 2011, no qual descreveram como as
questdes relacionadas a fisica incorporam as competéncias da area preconizadas na
Matriz de Referéncia do novo Enem. Os autores revelaram a forte correlacio das
questdes analisadas com as Orientagdes Complementares aos PCNEM (chamadas
de PCN+), mas observaram nuances da abordagem tradicional da fisica. Devemos
enfatizar que o trabalho de Hernandes e Martins (2013) é seminal em destacar/su-
getir em que contextos e com quais finalidades as questdes do novo Enem podem
ser inseridas nas atividades escolares.

Segundo as orientagdes para a elaboragiao de provas do Enem, suas
questdes representam situagoes codificadas cuja solugdo espera do estudante uma
intervencao a partir da projecao de fatos cotidianos e de demonstragdes praticas
nas quais utilizem conhecimentos disciplinares de forma mais qualitativa (INEP,
2005), em comum acordo com os PCN+ (BRASIL, 2002).

Diferentemente das avaliagdes de fisica pautadas em exercicios de aplica-
¢do, uma questao do novo Enem, de acordo com o contexto nela descrito, pode
ser classificada segundo o quadro abaixo (COSTA-BEBER; MALDANER, 2012):

Quadro 1: Classificacdo das questdes do novo Enem segundo a contextualizagao.

Contextualizada Parualmt_ante Nao contextualizada
contextualizada

Quando os conteudos
relevantes estao inseridos
parcialmente na situacao
codificada, representando

um contexto que serve

como ilustracao ou
esclarecimento e, via de
regra, pouco contribui para a
solucao da questao.

Quando os conteudos
relevantes inserem-se
numa situacao codificada
dentro de um contexto bem-
delimitado, necessario ao
entendimento do problema,
e cuja solucdo esta definida
tendo este como referéncia.

Quando os conteldos
relevantes nao se relacionam
com um contexto definido
explicitamente na questao.

Fonte: Elaboracéo pelos autores deste artigo.

Ressaltamos que as oito competéncias contidas na Matriz de Referéncia
do novo Enem sio suficientemente abrangentes para serem abarcadas em uma
questdo contextualizada, cujo contetido relevante expresse as “competéncias de
insercdo da ciéncia e de suas tecnologias em um processo historico, social e cul-
tural e o reconhecimento e a discussao de aspectos praticos e éticos da ciéncia no
mundo contemporaneo” (BRASIL, 2002, p. 31). Para melhor expressarmos essa
correspondéncia, a seguir, destacamos algumas possibilidades de articulacio signi-
ficativas para a contextualizacdo que podem estar presentes nas questoes:

* Conhecimento cientifico (CC): focaliza o dominio da fisica pelo estudan-
te, 0 que conhece a respeito do conteudo especifico;

* Cotidiano (CO): focaliza situa¢des do cotidiano das pessoas;

* Ciéncia e tecnologia (CT): explora aparatos, processos/produtos
tecnolégicos em relagdo com a ciéncia;

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.16 | n. 03 | p. 171-188 | set-dez | 2014



Enem, temas estruturadores e conceitos unificadores no ensino de Fisica

* Meio ambiente (MA): focaliza impactos, preservacido, deterioracdo do
meio ambiente;

e Fenomeno natural (FN): fendmeno que ocorre naturalmente, podendo
ou nio ter sido decorrente da agao humana na natureza;

* Historia da ciéncia (HC): a questao ressalta o contexto historico-social de
determinado conhecimento cientifico;

* Experiéncia (EX): aborda a questdo de um ponto de vista experimental;

e Situagao-problema (SP): envolve uma situacio codificada a ser interpreta-
da de forma planejada, analisando-se o percurso da solucio, vislumbran-
do uma tomada de atitude pelo estudante’.

Uma situagio-problema, em um contexto de avaliagdo, define-se por uma questao que
coloca um problema, ou seja, faz uma pergunta e oferece alternativas, das quais apenas
uma corresponde ao que é certo quanto ao que foi enunciado. Para isso, a pessoa deve
analisar o contetdo proposto na situagdo-problema e, recorrendo as habilidades (ler, com-

parar, interpretar etc.), decidir sobre a alternativa que melhor expressa o que foi proposto
(MACEDO, 2005, p. 30).

Essas diferentes formas de articulacdo, complementares entre si, conferem
concretude a contextualiza¢do, de modo a “‘ser vista como uma competéncia geral, que
transcende o dominio especifico de cada uma das ciéncias” (BRASIL, 2002, p. 25).

O que se quer € o estabelecimento de uma intercomunicacio efetiva entre as disciplinas,
por meio do enriquecimento das relagoes entre elas. Almeja-se, no limite, a composicao
de um objeto comum, por meio dos objetos particulares de cada uma das disciplinas com-

ponentes (MACHADO, 2005, p. 49).

A promocio da aprendizagem interdisciplinar com contexto ¢ defendida
nos PCN+ (BRASIL, 2002) por meio da convergéncia de conhecimentos cientifi-
cos e tecnologicos, buscando-se superar a disciplinaridade na produ¢iao do conhe-

cimento. Nessas bases, uma questio do novo Enem pode ser classificada como
(COSTA-BEBER; MALDANER, 2012):

Quadro 2: Classificacdo das questdes do novo Enem segundo a interdisciplinaridade.

Disciplinar

Parcialmente disciplinar

Interdisciplinar

Os conteldos relevantes
estdao completamente
estruturados no ambito de
uma disciplina.

Os conteldos relevantes
estao articulados de forma
complementar ou adjacente

a duas ou mais disciplinas; o

conhecimento de uma delas

é suficiente para resolver a
questao (fisica / outra).

Os conteldos relevantes
estdo interconectados
de forma a dar sentido a
questao, e sua solucao
é possivel a partir de
conhecimentos de duas ou
mais disciplinas.
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Pinheiro e Ostermann (2010) realizaram uma andlise comparativa das
questdes de fisica do novo Enem edicao 2009 e do vestibular da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) de 2009 e 2010. Os autores constataram
que, apesar de o novo Enem enfatizar a contextualizacdo, em sentido oposto ao
assumido pelo vestibular da UFRGS, questdes interdisciplinares estdo muito pouco
presentes (cerca de um quarto das questoes de CNT).

Para o trabalho em sala de aula, na perspectiva da contextualizacdo e da
interdisciplinaridade, os PCN+ propdem a organizag¢io curricular a partir de te-
mas estruturadores do ensino, que “estruturam o conhecimento disciplinar e, ao
mesmo tempo, s20 um espago com énfases e caracteristicas proprias de promog¢ao
de competéncias e habilidades” (BRASIL, 2002, p. 21):

As caracteristicas comuns a Biologia, a Fisica, a Quimica e 2 Matemdtica recomendam
uma articulacio didatica e pedagdgica interna a sua area na conducio do aprendizado, em
salas de aula ou em outras atividades dos alunos. Procedimentos metodolégicos comuns
e linguagens compartilhadas permitem que as competéncias gerais, traduzidas para a es-
pecificidade da area, possam ser desenvolvidas em cada uma das disciplinas cientificas e,
organicamente, pelo seu conjunto. [...] organizagio e estruturacio conjuntas dos temas e
topicos a serem enfatizados em cada etapa também facilitardo acoes integradas entre elas,
orientadas pelo projeto pedagogico da escola (BRASIL, 2002, p. 20).

Os Temas Estruturadores do Ensino de Fisica (TEEF) rompem com a tradicional
fragmentagao dos contetidos escolares, ressignificando as subareas da fisica (meca-
nica; fisica térmica; ondulatoria e 6tica; eletricidade e magnetismo; fisica moderna
e contemporanea) e pautando a abordagem do conhecimento fisico pelas com-
peténcias e as habilidades necessarias a formacio da cidadania (KAWAMURA;
HOSOUME, 2003). Assim, os TEEF

devem estar relacionados, portanto, com a natureza e a relevancia contemporanea dos pro-
cessos ¢ fendmenos fisicos, cobrindo diferentes campos de fendmenos e diferentes formas
de abordagem, privilegiando as caractetisticas mais essenciais que dio consisténcia ao saber
da Fisica e permitem um olhar investigativo sobre o mundo real (BRASIL, 2002, p. 69).

Sio seis temas estruturadores da fisica (BRASIL, 2002, p. 69-75), que
podem ser organizados conforme o planejamento escolar, privilegiando uma
abordagem epistemoldgica integradora: 7- Movimentos: variagoes e conservagies; 2- Calor,
meio ambiente e usos da energia; 3- Som, imagem e informagdo; 4- Equipamentos elétricos ¢
telecomunicagies; 5- Matéria e radiagao; 6- Universo, Terra e vida.

Peixoto et al. (2009) identificaram temas relevantes nas questdes de fisica
do antigo Enem, no periodo 2005-2008, e sugeriram sua abordagem para o Ensi-
no Médio na forma de questdes abertas, numa perspectiva critica e investigativa.
Os autores enalteceram a importancia do tema “energia”, muito frequente nas
provas (SILVA; PRESTES, 2009), para o desenvolvimento de projetos pedagdgi-
cos interdisciplinares, destacando o tema estruturador 2 (calor, ambiente e usos da
energia) como central nessa abordagem.
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Apbs quatro anos do novo Enem, o acimulo de questdes relacionadas
diretamente ou indiretamente 2 fisica permite percebermos regularidades na abor-
dagem do conhecimento fisico, como as observadas por Hernandes e Martins
(2013). Assim sendo, verificar quais temas estruturadores referentes a fisica estao
presentes nas provas de CNT pode oferecer pistas sobre quais orientagdes concre-
tas as politicas publicas estdo delimitando para o aperfeicoamento dos curriculos
do Ensino Médio.

Em especial, interessa-nos verificar as questoes que contemplam os
principios de interdisciplinaridade e contextualizacdo pela via conceitual unificadora
energética, proposta por Angotti (1993), para a organizagio do processo ensino-
-aprendizagem, de forma a romper com o curriculo fragmentado que se pratica
nas escolas. Esse autor propde quatro conceitos unificadores, dois de primeira or-
dem (transformacdes e regularidades) e dois de segunda ordem (energia e escala),
de carater supradisciplinar, como estruturadores do conhecimento escolar, numa
vertente epistémica e numa perspectiva totalizadora. Esses conceitos constituem-
-se em balizas ou ancoras para o que é mais universal e geral, partilhado entre os
conhecimentos das ciéncias naturais e das tecnologias.

O conceito unificador energia é o mais abstrato e abrangente, sendo, pot-
tanto, de segunda ordem e dependente dos de primeira ordem. Além de incorpo-
rar os dois primeiros,

¢ uma ponte segura que conecta os conhecimentos especificos de C&T [Ciéncia e Tecno-
logia]. Conecta também esses a outras esferas de conhecimento, as contradi¢es do co-
tidiano, permeado pelo natural, tanto fenoménico como tecnoldgico (ANGOTTI, 1993,
v. 15, p. 195).

Guariglia et al. (2009) realizaram uma categorizacao das questdes envolvendo
o tema “energia” no antigo Enem, no periodo 2004-2008, e encontraram uma fre-
quéncia significativa de questoes em todos os anos, distribuidas em quatro categorias
(producao de energia elétrica; economia financeira; temporalidade; politicas e fontes de
energia menos poluentes), que surgiram da leitura e da analise das questoes.

Desse modo, os autores perceberam a preocupa¢io quanto a problema-
tica atual da geracdo de energia no pafs, aos impactos e as projecoes futuras e
ressaltaram a necessidade de outras pesquisas, alargando e avaliando a pertinéncia
do tema para o ensino de ciéncias. Essas observagdes também estao presentes no
trabalho de Silva e Prestes (2009), cuja andlise das questoes referentes 2 fisica, nas
provas de 2006 a 2008, abordou principalmente o conceito de energia em suas
diversas formas e transformacdes, inclusive abordando fenémenos de interacao
da radiagio eletromagnética com a matéria e aspectos de fisica nuclear.

Esse caminho alinhava, também, as competéncias e as habilidades avaliadas
pelo novo Enem (HERNANDES; MARTINS, 2013), os TEEF e os principios de
interdisciplinaridade e contextualizacio presentes nos PCN+, tendo em vista que
estes sugerem abordagens didatico-metodologicas na perspectiva totalizadora.
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Conceitos, como os de unidade, escala, transformacio ou conservacio,
tem semelhancas e diferencas na forma com que sao tratados pelas distintas cién-
cias. Uma discussao geral de certos métodos, procedimentos e investigacoes, que
sdo instrumental comum das varias ciéncias, pode ser ilustrada com a variedade de
formas pelas quais desenvolvem os conceitos de igualdade e variagao, de conser-
vagao e transformagao ou, analogamente, de unidade e diversidade, de identidade
e evolucio, revelando elementos comuns ou distintos, sob codificagdes aparente-
mente idénticas (BRASIL, 2002, p. 24).

2° PROBLEMATIZACAO

Nossa estratégia metodologica, de carater exploratorio, consistiu num ma-
peamento da incidéncia dos conhecimentos de fisica, da contextualizacio e suas
diferentes formas de articulagio, da interdisciplinaridade e dos TEEF nas provas
amarelas de CNT do Enem edi¢oes 2009¢ (prova cancelada em 2009), 2009, 2010,
2011 e 2012. Inicialmente, estabelecemos a seguinte relacao de pertinéncia: quando
os contetdos da questao abordavam conceitos pertinentes a fisica que eram rele-
vantes para a solu¢do, de modo que o estudante necessitaria mobilizar ou operar
esses conceitos, classificamos a questio como pertinente a fisica; uma questao cuja
solucdo envolvia conceitos relacionados a fisica, mas nao relevantes para a solucao
da questao ou que nao influenciavam a solucio foi classificada como parcialmente
pertinente. Dessa forma, a tabela abaixo mostra o nimero de questdes relaciona-
das 2 fisica presentes nas provas ao longo desses quatro anos.

Tabela 1: Namero de questdes envolvendo fisica nas provas de CNT/novo Enem( 2009 a 2012)

Pertinéncia a fisica 2009c* 2009 2010 2011 2012 Total
Pertinente 13 15 11 13 16 68
Parughﬂente 2 4 4 1 1 12
pertinente
Total 15 19 15 14 17 80

*2009c: prova cancelada no ano 2009

Observando a Tabela 1, verificamos que, do total de 225 questdes de
CNT nos cinco exames, 80 estdo relacionadas, de algum modo, a fisica; ha uma
média de 16 questdes por ano nas quatro provas aplicadas, aproximadamente 36%
da prova de CNT. Nos primeiros dois anos, o percentual de questdes envolvendo
fisica nas quais o estudante precisaria mobilizar conceitos proprios da area —
questoes pertinentes — girava em torno dos 82%, mas esse percentual aumentou
nos ultimos dois anos, chegando a 94% em 2012, ou seja, nesta edi¢ao, das 17
questdes referentes a essa disciplina, 16 seriam resolvidas mobilizando-se ou
operando-se conceitos de fisica.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.16 | n. 03 | p. 171-188 | set-dez | 2014



Enem, temas estruturadores e conceitos unificadores no ensino de Fisica

Diferentemente do que ocorre no periodo de transiciao entre o antigo e
o novo Enem, representado nas provas de 2009, nas quais se destacam conheci-
mentos de fisica mais abrangentes (PEIXOTO; LINHARES, 2010; PINHEIRO;
OSTERMANN, 2010), o exame tem privilegiado avaliar os contetidos disciplina-
res da fisica comumente ensinados nas escolas (PEIXOTO; LINHARES, 2011).
A Tabela 2 abaixo evidencia esse enfoque:

Tabela 2: Frequéncia das questdes relacionadas a fisica nas provas CNT/novo Enem
segundo grandes areas de conhecimento escolar( 2009 a 2012)

Area da Fisica 2009c* 2009 2010 2011 2012 Total
Mecanica 3 3 2 4 9 21
Termodindmica 5 6 5 1 1 18
oritati ; ? ; ‘ ? 14
Eletricidade 4 7 6 4 3 24
Fisica moderna 1 - - 1 1 3
Total 15 19 15 14 17 80

*2009c: prova cancelada no ano 2009.

A Tabela 2 ¢é reveladora da disciplinarizacao geradora de fragmentacdo no
ensino de fisica. Notamos que as questdes de mecanica vém aumentando em nu-
mero e proporcionalmente, de apenas trés questdes em 2009 para nove em 2012.
Do total de 21 questdes pertinentes a essa area, somente trés se referem a astro-
nomia, mesmo numero alcancado pelas questoes de fisica moderna. O nimero de
questdes referentes a termodindmica dectresceu ao longo dos anos, em média de
cinco inicialmente para uma em 2012. Ondulatéria e éptica mantiveram, juntas, a
incidéncia em torno de trés questdes ao longo dos anos.

No que se refere a eletricidade, ha presenca significativa de questoes dessa
area em todos os anos, mas também ha decréscimo em 2012. Devemos notar que
verificamos a existéncia de apenas uma questio de eletromagnetismo ao longo dos
quatro anos deste novo formato de prova e nenhuma de magnetismo (justifican-
do-se, portanto, a categoria eletricidade, e nao eletromagnetismo).

As questoes nos ultimos anos refletem o conjunto dos objetos de conhe-
cimento presentes na matriz de referéncia do Enem (BRASIL, 2009). Contudo,
nem as questOes nem a matriz cobrem em extensao significativa os conhecimentos
de CNT que permitem compreender o atual desenvolvimento técnico-cientifico,
como ¢ o caso da fisica moderna e contemporanea.

A Tabela 3 destaca a quantidade de questdes classificadas como contextu-
alizadas, parcialmente contextualizadas e nao contextualizadas ao longo dos anos.
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Tabela 3: Frequéncia das questdes envolvendo fisica nas provas CNT/novo Enem
segundo a contextualizagdo( 2009 a 2012)

Contextualizacao 2009c* 2009 2010 2011 2012 Total
Contextualizada 10 10 9 6 15 50
contextualizads . 6 5 ¢ 2 2
Nao contextualizada 1 3 1 4 - 9
Total 15 19 15 14 17 80

*2009c: prova cancelada no ano 2009.

Podemos verificar que as questdes ndo contextualizadas aparecem numa
frequéncia muito pequena. As questdes parcialmente contextualizadas correspon-
dem a cerca de um terco das questdes relacionadas a fisica em cada ano, com
exceciao de 2012. De fato, a maior parte das questdes estd contextualizada, che-
gando a 15 de um total de 17 questdes em 2012. Isso revela o éxito do exame em
estabelecer, no seu conjunto, uma rede de “relagdes vivenciadas e valorizadas no
contexto em que se originam, na trama de relagdes em que a realidade é tecida”
(MACHADO, 2005, p. 53). F importante verificarmos que articulacies de diferen-
tes contextos podem concorrer para isso, conforme expoem os dados da Tabela 4:

Tabela 4: Frequéncia das questdes relacionadas a fisica nas provas CNT/novo Enem
conforme a contextualizagdo( 2009-2012)

conlt::;E:fi::;a . 2009c* | 2009 | 2010 | 2011 2012 | Total
cc 2 3 2 2 - 9
CC, EX - - - : - 1
co, cC 1 > 4 1 ; "
CO, EX - - ] ; 5
co, CT 2 - - ; > :
Co, CT, cC 4 4 3 1 3 "
CO, CT, FN 1 - " - - >
Co, CT, 5P - 7 1 - - 5
CO, FN, CC 1 - - - 1 ;
CO, MA, CC - - - : " 1
€0, EX, CC - - - ] - 1
€O, EX, CT - - - 1 .
€0, SP, CC - - 1 3 2 )
cT, cC 3 4 3 3 1 "
CT, CC, EX - - - ; - 1
CT, MA - 1 1 ; - 2
FN, CC, HC - 1 - - 1 ;
MA, CC 1 - - : - :
MA, CO, CT - 1 - - - 1
MA, FN, CC - 1 - : - .
MA, FN, CT - - - ] - 1
Total 15 19 15 14 17 80

*2009c: prova cancelada no ano 2009. Legenda: CC- conhecimento cientifico; EX- situacéo experimental; CO- cotidiano; MA- meio ambiente;
FN- fendmeno natural; CT- ciéncia e tecnologia; SP- situacao-problema( problema vivencial).
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Percebemos nessa tabela um leque amplo de formas de contextualiza-
¢do presentes nas provas. Das 80 questoes, apenas nove avaliam o conhecimento
cientifico, e uma, articulando-o com uma situacao experimental. Em geral, ha uma
preocupagio dos elaboradores em articular diferentes formas de contextualiza¢ao
numa mesma questao. Assim, encontramos 46 questdes referentes ao cotidiano
das pessoas e 43 referentes ao par ciéncia-tecnologia, sendo 25 comuns as duas
formas de contextualizacio.

Essa observacdo corrobora as realizadas por Peixoto e Linhares (2010,
2011) e Pinheiro e Ostermann (2010), referentes as primeiras provas do novo
Enem, mas encontramos um nimero menor de questdes que procuravam articular
fenémenos naturais (FIN), situa¢oes experimentais (SE) ou meio ambiente (MA).
Esta dltima categoria se faz presente em todas as provas, mas com apenas uma
questdo em cada edi¢do do Enem.

A contextualizacdo a partir da historia da ciéncia apareceu em uma ques-
tao de 2009 e outra de 2012, ambas, relacionadas a astronomia. Apenas sete ques-
toes mobilizaram conhecimentos da fisica para resolver situagbes-problemas, nas
quais o estudante vislumbraria um problema de ordem pratica, vivencial, em que
precisava tomar uma decisio levando em conta o que conhecia a respeito da cién-
cia ou de sua inter-relacdo com a tecnologia.

A Tabela 5 apresenta os dados de frequéncia das questoes segundo a dis-
ciplinaridade ao longo dos anos, tendo-se em vista a necessidade de o exame in-
corporar esse principio.

Tabela 5: Frequéncia das questdes relacionadas a fisica nas provas CNT/novo Enem
segundo a categoria disciplinaridade( 2009-2012)

Disciplinaridade 2009c* 2009 2010 2011 2012 Total
Disciplinar " 15 10 13 14 63
Parcialmente disciplinar 4 3 3 - 3 13
Interdisciplinar - 1 2 1 - 4
Total 15 19 15 14 17 80

*2009c: prova cancelada no ano 2009.

Como podemos notar na tabela acima, o novo Enem tem privilegiado
os conhecimentos disciplinares de fisica (PEIXOTO; LINHARES, 2011), numa
média de 13 questSes por ano cuja solucio é encontrada mobilizando-se conhe-
cimentos e conceitos proprios dessa disciplina. As questdes que mobilizam, de
algum modo, conhecimentos interdisciplinares, classificadas como parcialmente
interdisciplinares, ocorrem numa frequéncia de cerca de trés ao ano, com exce¢ao
de 2011, ano em que nao encontramos nenhuma. As questdes interdisciplinares
aparecem numa frequéncia baixa, de uma e duas questdes nos anos de 2009 a
2011, nao ocorrendo em 2012.
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Podemos inferir que tem havido um novo direcionamento do Enem des-
de 2009, quando da publicacao das Matrizes de Referéncia, as quais incorporam
objetos de conhecimento que, no caso da fisica, praticamente sintetizam uma lis-
tagem de conteudos tradicionalmente abordados nas escolas de Ensino Médio
publicas. Com a implantacdo do Sisu, em 2010, as questoes das provas de CNT
referentes a fisica passaram a apresentar, em sintese, situaces do cotidiano, abor-
dando conhecimentos de mecanica de forma disciplinar. Maceno et al. (2011), ao
analisarem a Matriz de Referéncia de 2009 e, em particular, suas possiveis reper-
cussoes no ensino da quimica, alertaram:

se 0 objetivo das reestruturages do Enem ¢ o de induzir mudangas curriculares e pedagé-
gicas, chamando a responsabilidade ndo s6 as escolas da educacio basica, mas também as
universidades quanto a formagcio bésica e docente, esse anexo pode inviabilizar tal fungio,
primeiro porque pode resgatar um tipo de ensino ja em fase de superacio, também porque
¢ contraditério a prépria proposta do exame tanto em relacdo ao desenvolvimento de
eixos cognitivos, competéncias e habilidades bem como dos principios da interdisciplina-
ridade e de contextualizacio. [...] Desse modo, a mudanga preterida pelo Enem nio alcan-
caria seu objetivo e contribuiria para que pouco fosse alterado nas praticas pedagdgicas,
uma vez que os professores, diante de tal lista, podem manter o ensino monodisciplinar e
propedéutico MACENO et al., p. 157).

Isso sugere que as tensGes em torno da elaboracao do exame e do acesso
ao ensino superior e as politicas de assisténcia estudantil (Sisu, ProUni e outros
programas) podem fazer transparecer as contradi¢des entre o novo Enem e os
objetivos e os fins da Educagao Basica, expostos, por exemplo, nos PCN+, rele-
vando-se nuances da tradicional sele¢do realizada pelos vestibulares. Ainda assim,
acreditamos que uma organizacio curricular baseada no desenvolvimento de com-
peténcias e habilidades e alinhada com os PCN+ precisa ter o novo Enem como
horizonte e referéncia. Consideramos necessario incluir, nos curticulos escolares,
estratégias de resolugdo aberta de questdes desse exame nacional que privilegiem
uma abordagem menos fragmentada dos conteudos escolares de fisica pela via
conceitual-unificadora do conhecimento em CNT (SOUZA et al., 2008).

HEntendendo que os TEEF, enquanto balizadores do conhecimento esco-
lar nas CNT do Ensino Médio, devem pautar esse caminho, destacamos na Tabela
6 em que medida tais temas estdo presentes nas provas que analisamos.
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Tabela 6: Frequéncia dos TEEF nas provas de CNT/novo Enem( 2009-2012)

TEEF 2009c* 2009 2010 2011 2012 Total
1 3 1 1 5 8 18
2 6 7 5 2 2 22
3 1 2 2 3 2 10
4 3 6 6 3 2 20
5 2 1 - 1 2 6
6 - 2 1 - 1 4

Total 15 19 15 14 17 80

*2009c: prova cancelada no ano 2009

Os temas 2- calor, meio ambiente e usos da energia e 4- equipamentos elétricos e
telecomunicagies sao responsaveis, cada um, por um quarto das questdes de fisica,
mas estdo perdendo espago para o tema [ - moviments, variages ¢ conservacoes desde
2011. Os temas 5- matéria ¢ radiagio e 6- universo, Lerra e vida sdo pouco frequentes
em todas as provas. A julgar pelos anos 2011-2012, o novo Enem, a medida que
amplia a escala de atendimento a estudantes e auxilios, busca referenciar-se na
dicotomia entre escola publica e vestibular.

E interessante desvelarmos, entretanto, outros aspectos relacionados ao
que consideramos pertinente a uma politica piblica educacional de reestruturacio
do Ensino Médio na ética dos documentos oficiais. Os TEEF 2 e 4 respondem
por 11 das 12 questdes parcialmente pertinentes a fisica, indicando que os conted-
dos destas sao mais abertos a outros campos de conhecimento. A Tabela 7, abaixo,
evidencia essa situacao do ponto de vista da interdisciplinaridade.

Tabela 7: Nimero de questdes referentes aos TEEF segundo a disciplinaridade
nas provas de CNT/novo Enem( 2009-2012)

TEEF Disciplinar I;i?::;‘;?::r Interdisciplinar Total
1 17 1 - 18
2 12 8 2 22
3 10 - - 10
4 16 2 2 20
5 4 2 - 6
6 4 - - 4

Total 63 13 4 80

*2009c: prova cancelada no ano 2009.
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Podemos verificar na tabela acima que as questdes interdisciplinares en-
contram-se nos TEEF 2 e 4, assim como a maioria das questdes parcialmente in-
terdisciplinares. O TEEF 2 apresenta o maior nimero de questoes interdisciplina-
res ou parcialmente desse tipo: dez questdes. Sinteticamente, esse tema propdoe-se
a desenvolver competéncias relacionadas aos modelos macro e microscopico do
calor e as suas formas de uso, as variacoes climaticas e ambientais, reconhecendo a
capacidade produtiva humana de aproveitamento das varias formas de energia, os
impactos ambientais envolvidos, o funcionamento de maquinas térmicas e a com-
preensdo das variagdes climaticas e ambientais (BRASIL, 2002; KAWAMURA,;
HOSOUME, 2003).

O TEEF 4 contém o maior nimero de questdes numéricas, oito das 19
em todas as provas analisadas. Resumidamente, esse tema possibilita a compreen-
sao dos fendmenos eletromagnéticos presentes no mundo vivencial e nos apara-
tos tecnolégicos, desenvolvendo competéncias para dimensiona-los ou analisar as
condigbes de sua utilizagdo, destacando-se as questoes relacionadas a producao e
ao uso da energia elétrica e as telecomunicagoes (BRASIL, 2002; KAWAMURA;
HOSOUME, 2003).

Se desejarmos produzir mudangas didatico-pedagogicas introduzindo o
novo Enem nas aulas de fisica, encontraremos nesses dois TEEF questdes que at-
ticulam a contextualizacio e a interdisciplinaridade, explicitadas no quadro abaixo:

Quadro 3: Questdes das provas de CNT do novo Enem relacionadas a fisica
que articulam interdisciplinaridade, contextualizagdo

Prova amarela de CNT 2009c* 2009 2010 2011 2012
57 - 60 -
Questao 1-35 1-8-23 78 85
62-172-87

*2009c: prova cancelada no ano 2009.

Essas questdes pdem em evidéncia a natureza desses dois TEEF, que pri-
vilegiam os contextos da abordagem energética numa perspectiva unificadora, es-
tabelecendo uma ponte segura para a articulagio entre conhecimentos cientificos e
tecnologicos segundo a via dos universais da fisica (ANGOTTI, 1993), conforme
se verifica nas questoes analisadas nos trabalhos de Peixoto, Martins e Linhares
(2009), Peixoto e Linhares (2010, 2011), Viggiano et al. (2011) e na categorizacao
elaborada por Hernandes e Martins (2013).

Sio temas proprios para a problematizacio do par conteido-metodologia
na formacao inicial e continuada de professores de fisica e potencialmente gerado-
res do desenvolvimento de estratégias de resolucido aberta de problemas de fisica
na perspectiva da educacio cientifico-tecnolégica.
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CONSIDERACOES FINAIS

A democratizagio do acesso as universidades publicas do pais ¢ uma po-
litica publica educacional que se concretiza por meio de muitos esforgos e cami-
nhos. O novo Enem ¢ uma estratégia valida dentro dessa politica, na articulagao
e no dialogo entre sujeitos do ensino superior e da educacio basica, de modo a
revigorar os conhecimentos escolares e induzir mudangas nas praticas pedagdgicas
e na vida das pessoas (COSTA-BEBER; MALDANER, 2012). Essas mudancas
sdo proporcionadas pela contextualizagao e a interdisciplinaridade, caracteristicas
validadas nas nossas analises anteriormente explicitadas com base nos exames na-
cionais realizados.

Afinal, exames nacionais e internacionais da aprendizagem escolar tem diag-
nosticado e sinalizado inovag¢Ges necessarias aos curticulos, ou seriam apenas instru-
mentos de validagdo das politicas publicas educacionais, como, por exemplo, a parame-
trizacao curricular nacional? Acreditamos que essa problematizagao seja essencial para
a definicio de projetos e programas de pesquisa-acdo em ensino de fisica.

Percebemos um redirecionamento do novo Enem desde 2011, pois ques-
toes que mobilizam de algum modo conhecimentos interdisciplinares nos anos
anteriores (cerca de quatro por ano) reduzem-se a uma questao interdisciplinar em
2011 e a trés parcialmente interdisciplinares em 2012. As contradi¢Ses revelam nu-
ances da tradicional sele¢ao de contetddos escolares realizada pelas universidades.
Nossas analises documentais indicam que a contextualizagio e a interdisciplinari-
dade, preconizadas na parametrizacao curricular nacional, nao tém sido contem-
pladas de forma prioritaria.

Qual ¢ a orientacdo dos contextos universitarios publicos para os exames
nacionais do Ensino Médio? Se o mapeamento anterior é merecedor de credibi-
lidade, estamos retrocedendo para uma abordagem curricular disciplinar, cientifi-
cista e fragmentadora?

Acreditamos ter ressaltado, via validacao analitica documental, que os
TEEF 2- calor, meio ambiente e usos da energia e 4- equipamentos elétricos e telecomunicagoes,
responsaveis, cada um, por cerca de um quarto das questdes de fisica nas edigdes
do Enem analisadas, sio potencialmente significativos para planejarmos a reso-
lugdo aberta de problemas segundo a via dos universais da fisica (SOUZA et al,,
2008). Em especial, o conceito unificador energia emerge das questdes pertencen-
tes a esses TEEF, articulando os principios de interdisciplinaridade e contextuali-
za¢ao numa perspectiva totalizadora.

Energia, seja na forma de calor ou elétrica, relacionada ao meio am-
biente, a tecnologia, a eletromagnética ou a telecomunicagio, com excepcional
potencial tematico interdisciplinar e unificador, é tema bem-avaliado pelos pes-
quisadores da area de ensino de fisica para estruturar o Ensino Médio? Ou sera
que Temas Estruturadores do Ensino de Fisica mais préximos da hegemonia
curricular da mecanica tém mais potencial inovador para unificar o conceitual do
Ensino Médio em fisica?
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O novo Enem tem sinalizado que existem outros temas tio importantes
quanto a mecanica para serem ensinados no Ensino Médio e numa perspectiva
contrastante com a abordagem tradicional. Embora nossa analise sinalize o distan-
ciamento de temas atuais, como a fisica moderna e contemporanea, 0 exame vem
abrindo espaco para o debate em torno das contribui¢cSes da pesquisa em ensino
de fisica/ciéncias para a melhoria desta drea do ensino no pais. Se isso, por um
lado, valida nosso arcabouco analitico, por outro, coloca como desafio o desen-
volvimento de questdes de fisica contextualizadas e interdisciplinares no Exame
Nacionais do Ensino Médio (Enem).

NOTAS

! Encerra conteudos educacionais apresentados com contexto que requer a convergéncia de conhe-
cimentos cientificos e tecnolégicos de mais de uma disciplina, buscando superar a fragmentacio na
producio do conhecimento (BRASIL, 2002).

2 Consiste em desenvolver conhecimentos cientificos ¢ tecnoldgicos mediante conteudos educa-
cionais, apresentados com contexto que faca sentido para o aluno, fazendo imergir a ciéncia nos
processos historicos, sociais e culturais, permitindo-lhe analisar como as situagdes se constituem e
compreender como a atuacio pode nelas interferir (BRASIL, 2002).

? Propdem uma organizacio curricular pautada em competéncias ¢ habilidades para o trabalho em
sala de aula no ensino médio, com a finalidade de apresentar com contexto os conhecimentos disci-
plinares. (BRASIL, 2002)

* Propoem a organizaciao do processo de ensino-aprendizagem a partir de conceitos supradisciplina-
res, partilhados nas Ciéncias Naturais e suas Tecnologias, minimizando os excessos de fragmentagio
do conhecimento (ANGOTTI, 1993).

® Na perspectiva da Educagio Dialégico-Problematizadora, realidade concteta é o contexto mais
a visao que se tem dele. Nio se trata apenas de situagdo-problema, mas de problema vinculado a
realidade concreta dos envolvidos (contextualizacdo), necessario para o desenvolvimento da cons-
cientiza¢do, através da perspectiva interdisciplinar.
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