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RESUMO

Diante do que os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e Estaduais
(Pernambuco) apresentam como habilidades, competéncias, qualidades, valores e
atitudes que se esperam que os estudantes do ensino médio desenvolvam, foi
analisado neste trabalho o Enem e as provas dos alunos dos anos finais do curso de
licenciatura em Fisica da Universidade Federal de Pernambuco sobre a avaliacdo da
tematica das leis de Newton. Foi feito inicialmente um estudo sobre os aspectos e
caracteristicas relacionados a avaliacdo e as competéncias apresentadas pelos
parametros curriculares. Posteriormente foram analisadas as questdes do Enem e
as avaliacoes referentes as leis de Newton apresentadas pelos estudantes do curso
de licenciatura em Fisica, e construido um quadro que relaciona aquilo que € exigido
nas questdes apresentadas, tanto no Enem como nas avaliacdes elaboradas pelos
participantes, com as competéncias e habilidades presentes nos PCNs. Objetiva-se
com este trabalho fazer uma reflexdo sobre aquilo que € levado em consideracdo
quando o professor de Fisica avalia seus alunos nos cursos de Fisica do ensino
meédio e as competéncias que este espera que 0s seus estudantes desenvolvam ao
longo desta disciplina. Participaram da pesquisa oito alunos do curso de licenciatura
em Fisica e das provas elaboradas por estes pode-se observar a pouca énfase que
€ dada aos aspectos presentes no grupo da Contextualiza¢do Sociocultural presente
nos PCNs. Este fato também é observado nas questdes apresentadas no Enem, o
que nos leva a refletir sobre a importancia da presenca destes aspectos nas

avaliagOes dos professores de Fisica no ensino médio.

PALAVRAS CHAVE: Parametros Curriculares Nacionais. Parametros Curriculares

Estaduais. Avaliagdo. Enem. Leis de Newton.



ABSTRACT

In view of the fact that the National Curricular Parameters (NCPs) and State
(Pernambuco) present as skills, competences, qualities, values and attitudes that are
expected of high school students, was analyzed in this study the Enem and the tests
of the students of the years end of the undergraduate course in Physics of the
Federal University of Pernambuco about the evaluation of the theme of Newton's
laws. A study was initially made about the aspects and characteristics related to the
evaluation and competences presented by the curricular parameters. After, was
analyzed the questions of the Enem and the evaluations relative the Newton’s laws
presented by the students of the course in “Licenciatura” in Physics, and built a
framework that relates that which is required in the questions presented, as in the
Enem as in the evaluations elaborated by the participants, with the competences e
skills presents in the NCPs. The objective of this work is to make a reflection about
that which is taken in consideration when the physics teacher evaluates his students
in the courses of Physics of high school and the skills that he expects that his
students develop along this discipline. Participated of the research eight students of
the course in “Licenciatura” in Physics and of the tests elaborated by these can be
observed the little emphasis that is given to the aspects present in the group of the
Socio-cultural Contextualization present in the NCPs. This fact is also observed in
the questions presented in the Enem, which leads us to reflect about the importance
of the presence of these aspects in the evaluations of physics teachers in high
school.

Keywords: National Curricular Parameters. State Curricular Parameters. Evaluation.
Enem. Newton’s Laws.
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1 INTRODUCAO

Em pleno século XXI, ja estamos habituados com o fato de termos, em
algum momento de nossa vida académica/escolar, que realizar uma prova ou teste
de algum conhecimento de determinada disciplina e é comum que tais exames
sejam bem especificos e voltados a configuracdo do estado de aprendizagem do
aluno em determinados assuntos. Porém, ao fazermos isso, deixamos em segundo
plano, habilidades, valores e competéncias que s&o importantes para o
desenvolvimento do aluno quanto cidaddo e que sdo normalmente excluidos da
esfera avaliativa. Se pensarmos na avaliacdo como uma pratica que tem como base
o direcionamento do aluno para uma aprendizagem e sendo esta Ultima constituida
de elementos de dominio do tipo cognitivo, psicomotor e afetivo; entdo, ndo
podemos apenas nos atentar a utilizar essa atividade como pratica de constatacéo
da configuracdo da aprendizagem do estudante para com o conteldo em questdo a
ser ensinado.

Diante disso, podemos observar que h4 uma necessidade por parte
dos professores de refletir sobre as suas avaliacdes e sobre 0s pressupostos que
fundamentam a sua prética avaliativa: o0 que, como e por que avaliar. Por isso, é
essencial que estes estejam cientes da importancia que esta atividade tem no
ambito escolar, que acaba trazendo sérias consequéncias para 0os alunos em suas
vidas académicas e sociais.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o
ensino médio, na secdo sobre Ciéncias da Natureza, Matemética e suas
Tecnologias, temos como objetivos direcionados ao estudante, que vale a pena

ressaltar neste referido trabalho:

Compreender as ciéncias como constru¢des humanas, entendendo como
elas se desenvolvem por acumulacdo, continuidade ou ruptura de
paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a
transformacéo da sociedade (BRASIL, 1999, p. 95 - 96).

Ou seja, pretende-se que o aluno possa compreender que a ciéncia
nao é um objeto pronto e acabado, construido e instalado na sociedade de forma
gue nao possa ser transformado ou reformulado. Mas sim, fruto de resultados de
trabalhos e esforcos de muitos profissionais cuja edificacdo final se deu a partir de

acumulacéo, continuidade e rupturas de paradigmas, e como constru¢cdo humana,



10

desenvolve-se e estd relacionado as transformacgfes da sociedade. Temos também
a seguinte competéncia:

Identificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios
para producdo, analise e interpretacdo de resultados de processos ou
experimentos cientificos e tecnoldgicos. (BRASIL, 1999, p. 95 - 96).

Este topico ressalta a importancia em saber lidar e identificar as
variaveis relevantes das questfes/problemas que estejamos trabalhando, tanto do
ponto de vista analitico como numa perspectiva conceitual. Por exemplo, quando
estamos trabalhando o conteldo referente a calor e temperatura, espera-se que 0s
alunos selecionem o0s procedimentos necesséarios para producdo, andlise e
interpretacdo das informacdes tendo em vista 0 assunto que esta sendo abordado.

Outra qualidade se refere a
Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de variaveis,
representados em gréficos, diagramas ou express@es algébricas, realizando
previsdo de tendéncias, extrapolacdes e interpolacdes, e interpretacdes;
(BRASIL, 1999, p. 95 - 96).

Temos como exemplo deste tdpico relacionado a disciplina de Fisica a
andlise do movimento de uma ou mais particulas diante da cinematica. Aqui
fazemos a cada instante analises das informacfes a respeito do movimento dos
corpos e tais dados estdo normalmente expressos em graficos e/ou expressdes
algébricas. E importante ressaltar que este topico é o que acaba adquirindo uma
maior énfase nas atividades escolares na disciplina de Fisica, pois tais praticas
voltam-se suas atencdes normalmente para a estrita analise e aplicacdo de
conhecimentos que estdo relacionados a variaveis representadas em graficos e
expressdes algébricas. Contudo, evidencia-se que estas sdo habilidades
necessarias e importantes que os alunos adquiram, porém néo sdo suficientes. Nem
devem ser exclusivas da nossa pratica de ensino referente a alguma disciplina da

area das Ciéncias da Natureza. Temos também a presenca nos PCNs do item:

Apropriar-se dos conhecimentos da Fisica, da Quimica e da Biologia, e
aplicar esses conhecimentos para explicar o funcionamento do mundo
natural, planejar, executar e avaliar acBes de intervencdo na realidade
natural. (BRASIL, 1999, p. 95 - 96).

Por exemplo, o aluno, ao estudar sobre temas como energia nuclear e
radioatividade, podera aplicar tais conhecimentos para explicar as atividades
decorrentes dos processos nucleares. Bem como, as suas implicacbes e
consequéncias nas vidas das pessoas. Este estudante podera também durante o

seu curso na escola "conhecer a natureza das interacdes e a dimensao da energia
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envolvida nas transformacdes nucleares para explicar seu uso em, por exemplo,
usinas nucleares, indastria, agricultura ou medicina." (BRASIL, 2002, p. 78). Ao
avaliar os efeitos bioldégicos e ambientais decorrentes de fenbmenos nucleares, o
aluno podera participar de discussdes sobre o tema com propriedade e autonomia,
assim como desenvolver a capacidade de planejar acdes de intervencdo no mundo
natural. A seguir é apresentada outra qualidade:

Entender o impacto das tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na sua
vida pessoal, nos processos de produgdo, no desenvolvimento do
conhecimento e na vida social. (BRASIL, 1999, p. 95 - 96).

Podemos tomar como exemplo os aparelhos e dispositivos elétricos,
gue causaram grande impacto na nossa vida pessoal e social, e modificaram o0s
processos de producdo e o nosso modo de viver em sociedade. Os alunos devem
compreender também a importancia das tecnologias desenvolvidas por nés e como
elas sdo imprescindiveis para o desenvolvimento do nosso conhecimento, pois sdo
instrumentos que nos permitem ir além das nossas limitagdes sensoriais, atingindo
um grau significativo de precisao técnica. Temos também a presenca da seguinte
competéncia:

Aplicar as tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na escola, no
trabalho e em outros contextos relevantes para sua vida. (BRASIL, 1999, p.
95 - 96).

Ou seja, evidencia-se aqui a importancia de o aluno compreender e
saber aplicar tais tecnologias tanto na escola como no trabalho ou em outros
contextos. O estudante deve desenvolver, por exemplo, a capacidade de utilizar um
instrumento de medida como multimetro, paquimetro, termdémetro, galvanémetro,
entre outros dispositivos. Diante disso, podemos afirmar que “a formacéao do aluno
deve ter como alvo principal a aquisicdo de conhecimentos basicos, a preparacao
cientifica e a capacidade de utilizar as diferentes tecnologias relativas as areas
de atuacédo.” (BRASIL, 1999, p. 5, grifo do autor).

Assim sendo, pretende-se que os alunos construam e desenvolvam

tanto o seu pensamento cientifico como o seu ser quanto cidadado, onde possam

adquirir competéncias que permitam lidar com os fendmenos naturais e
tecnologicos presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na
compreensdo do universo distante, a partir de principios, leis e modelos
construidos. (BRASIL, 2002, p. 59).
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Com base nos PCNs e nas Orientagdes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), no que diz respeito as Ciéncias da
Natureza, temos como principios norteadores da pratica pedagogica tanto o
desenvolvimento cientifico do estudante como o desenvolvimento deste quanto
cidaddo. E sdo estes principios que tomaremos como ponto de partida para uma
discusséo sobre o papel da avaliagdo sobre as Leis de Newton na disciplina de
Fisica.

No que diz respeito as Leis de Newton na disciplina de Fisica do ensino
médio, o que é avaliado e quais 0s pressupostos guiam o professor nessa atividade
de cunho pedagdgico? O que se espera que o aluno aprenda/compreenda das leis
de Newton? Essas questbes nos levam a reflexdo sobre como avaliamos e como
deveriamos avaliar os nossos estudantes diante dessa tematica de ensino. O
propoésito da pesquisa foi restringirmos a avaliagdo da aprendizagem de acordo com
essa tematica, levando em consideracdo aspectos como habilidades,
conhecimentos, valores, habitos, atitudes e competéncias que desejamos que
estudantes adquiram ao longo dos seus percursos escolares nas disciplinas Fisica
do ensino médio.

Para a realizacdo de uma atividade avaliativa que atenda e corrobore
com o0s objetivos educacionais propostos, precisamos fazer uso de mecanismos e
instrumentos adequados que nos possibilitem realizar a coleta de dados a respeito
da aprendizagem do estudante e, diante dessas informacdes, tomar as decisdes que
sejam satisfatOrias para o direcionamento deste em seu processo de aprendizagem.
Como afirma Luckesi, “os instrumentos de avaliacdo da aprendizagem, néo
podem ser quaisquer instrumentos, mas sim os adequados para coletar os dados
gue estamos necessitando para configurar o estado de aprendizagem do nosso
educando.” (LUCKESI, 2000, p. 7, grifo do autor).

Para Luckesi, “0 ato de avaliar implica dois processos articulados e
indissociaveis: diagnosticar e decidir.” (LUCKESI, 2000, p. 3, grifo do autor). Ou
seja, nesse processo de avaliagdo fazemos uma andlise do estado de algum objeto
de acordo com suas propriedades; o qualificamos a partir da atribuicio de uma
qualidade, que é estabelecida a partir de um determinado padrdo, um critério de
gualidade que é instituido para este objeto; assim poderemos tomar decisdes a
respeito deste.
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Os conteudos de Fisica selecionados para ser o nosso objeto de
estudo sobre como a avaliacdo est4 se dando no ensino médio serdo as Leis de
Newton. Tendo em vista que essas leis sdo amplamente discutidas na rede basica
de ensino, pois, fazem parte da grade curricular da disciplina de Fisica e sédo
importantes para a compreensao de diversos fendmenos envolvendo a mecéanica
classica, foi examinado como esta ocorrendo a avaliagdo destas, a partir de um
estudo realizado com o Enem e provas elaboradas por estudantes do curso de
licenciatura em Fisica da UFPE, sob o olhar do que é proposto nos PCNs como
competéncias.

Este trabalho consistiu inicialmente em uma revisédo bibliografica, onde
foram analisados o0s aspectos e caracteristicas gerais sobre a avaliacdo. Nesta
etapa foram discutidos os elementos presentes na atividade da avaliagdo da
aprendizagem escolar, seus conceitos e qualidades desta pratica. Sdo abordadas
também as ideias relativas aos atos de avaliar e examinar, importantes conceitos a
serem discernidos e compreendidos por parte dos professores, ou futuros
professores, no que diz respeito a atividade avaliativa. Além disso, sdo apresentadas
discussOes sobre os instrumentos de avaliagdo que sdo utilizados e suas principais
caracteristicas.

Também na etapa da revisao bibliogréfica foram discutidos os aspectos
relacionados aos Parametros Curriculares Nacionais e os Parametros Curriculares
Estaduais de Pernambuco no que diz respeito a disciplina de Fisica. Aqui foram
apresentadas e analisadas as propostas desses documentos no que diz respeito aos
objetivos educacionais voltados a formacdo em Fisica dos estudantes do ensino
médio. Assim sendo, foram explicitas as habilidades, qualidades, competéncias,
valores, atitudes gerais e especificas que estes parametros curriculares propdem
para os estudantes do ensino médio, visando a formacao cientifica destes para a
vivéncia de forma critica e participativa na sociedade.

Além do que foi exposto acima, outra etapa deste trabalho consistiu em
analisar as questdes referentes as leis de Newton que foram abordadas nos exames
nacionais do ensino medio de 1998 a 2017. A analise das questbes acontece sob o
olhar do que € proposto nos PCNs como objetivos educacionais para o estudante do
ensino médio na disciplina de Fisica, onde sera estabelecido um quadro que
categoriza tais questoes em funcao dos elementos referentes aos grupos e itens das

Competéncias e habilidades presentes nos PCNs para esta disciplina.



14

Para concluir as caracteristicas metodolégicas deste referido trabalho,
foi realizada uma pesquisa com os alunos do 8° periodo em diante do curso de
licenciatura em Fisica da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) do campus
do Centro Académico do Agreste (CAA), que atuam ou ndo como professores da
educacdo basica da regido. Nesta pesquisa, foi proposto que os participantes
elaborassem um exemplo de prova com cinco questdes sobre as leis de Newton e
dessem suas justificativas para a escolha de cada item presente na prova. Estes
participantes tiveram uma semana para a elaboracéo destas avaliacbes. As provas
foram analisadas sob o olhar das competéncias e habilidades propostas nos
Parametros Curriculares Nacionais e Estaduais (Pernambuco).

O objetivo do trabalho foi analisar as competéncias exigidas nas provas
elaboradas pelos alunos do curso de licenciatura em Fisica e nas questées do Enem
levando em consideracdo as qualidades presentes nos PCNs e nos parametros
estaduais (Pernambuco), a fim de examinar o0 que se esperar avaliar nos estudantes

do ensino médio sobre as leis de Newton.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ASPECTOS E CARACTERISTICAS DA AVALIACAO

7

A avaliacdo é uma das principais atividades da préatica pedagdgica,
pois ela permite ao professor obter informacfes a respeito da aprendizagem dos
alunos e é por meio deste exercicio que se tem os dados necessarios/importantes
para 0 “‘acompanhamento do processo de ensino aprendizagem, no sentido de
verificar se os objetivos pretendidos estdo sendo alcancados.” (PASSOS, 2009, p.
1).

Antes de entrarmos no ambito da avaliacdo da aprendizagem escolar,
que é o nosso principal foco nesse texto, sera aberta uma breve discussdo
epistemologica sobre a avaliacdo e o ato de avaliar, conceitos importantes a serem
compreendidos por professores/educadores, pois fazem parte da pratica e atividade
diaria destes profissionais.

De acordo com Luckesi,

O termo avaliar tem sua origem no latim, provindo da composicéo a-valere,
que quer dizer ‘dar valor a...’. Porém, o conceito ‘avaliagdo’ é formulado a
partir das determinagbes da conduta de ‘atribuir um valor ou qualidade a
alguma coisa, ato ou curso de acgdo..’, que, por si, implica um
posicionamento positivo ou negativo em relacdo ao objeto, ato ou curso de
acdo avaliado. Isso quer dizer que o ato de avaliar ndo se encerra na
configuracdo do valor ou qualidade atribuidos ao objeto em questao,
exigindo uma tomada de posicao favoravel ou desfavoravel ao objeto de
avaliacdo, com uma consequente decisdo de agdo. (LUCKESI, 2011, p. 52,
grifo do autor).

Como dito anteriormente na introducdo, “o ato de avaliar implica dois
processos articulados e indissociaveis: diagnosticar e decidir.” (LUCKESI, 2000, p.
3, grifo do autor). Segundo este autor, tem-se em primeiro lugar o processo de
diagnosticar, onde fazem parte as etapas da constatacdo e qualificacdo do objeto da
avaliacdo. No ato da constatacdo, verificamos o estado do objeto tendo por base
suas caracteristicas. Diante disso, qualificamos o objeto a partir da atribuicdo de
uma qualidade, que é estabelecida a partir de um determinado padréo, um critério
de qualidade; assim poderemos tomar decisdes a respeito deste, onde essa tomada
de decisdo tem como fungdo um objetivo que se tem a alcancar e ndo acontece num

vao tedrico.
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Podemos, a partir dessas consideracoes, perceber que o ato de avaliar
possui, e deve ficar claro para os professores, uma fungdo e uma conotacao
diferente daquela atribuida ao conceito de verificagcdo, pois, a verificagdo sendo um
processo de investigacao sobre a verdade de alguma coisa ou objeto, “configura-se
pela observacdo, obtencdo, andlise e sintese de dados ou informag¢des que
delimitam o objeto ou ato com o qual se esté trabalhando” (LUCKESI, 2011, p. 52), e
encerra-se ho momento em que o objeto € configurado. Ou seja, a verificagdo tem o
seu ciclo concluido a partir do momento que obtivermos a configuracédo do objeto de
avaliacdo. Diferentemente deste, a avaliacdo é uma acédo essencialmente dinamica
e essa, como afirma Luckesi: “n&o se encerra na configuragédo do valor ou qualidade
atribuidos ao objeto em questdo, exigindo uma tomada de posicdo favoravel ou
desfavoravel ao objeto de avaliagdo, com uma consequente decisdo de agao.”
(LUCKESI, 2011, p. 52).

No ambito do contexto escolar, podemos perceber que o que se tem
praticado nas escolas (e nas instituicbes de ensino superior) brasileiras sdo
processos de verificacdo da aprendizagem dos alunos, onde esta atividade encerra-
se quando o professor obtém, a partir da realizacdo/aplicacdo de algum instrumento
de avaliacdo, por exemplo: teste ou prova, as notas dos mesmos; sendo estes
simbolos numéricos utilizados apenas no registro da caderneta dos alunos. Diante
disso, a avaliacdo acaba ndo sendo utilizada como um diagnostico que indique o
percurso de aprendizagem que o estudante esta trilhando e quais os caminhos, se
for o caso, percorrer para melhorar a situacdo do mesmo perante a sua
aprendizagem para dar lugar a classificacdo deste perante a praticas de verificacdo
da aprendizagem.

E importante também deixar claro e fazer aqui uma discussdo a
respeito do ato de examinar, que acaba muitas vezes sendo confundido por parte

dos professores com o ato de avaliar. Sobre este assunto, Luckesi discute:

O ato de examinar tem como fungcdo a classificagdo do educando,
minimamente, em “aprovado ou reprovado”; no maximo, em uma escala
mais ampla de graus, tais como as notas, que variam de 0 (zero) a 10 (dez)
ou como € uma escala de conceitos, que pode conter cinco ou mais graus.
Ao ato de examinar ndo importa que todos os estudantes aprendam com
gualidade, mas somente a demonstracdo e classificacdo dos que
aprenderam e dos que nao aprenderam. E isso basta. Deste modo, o ato de
examinar esta voltado para o passado, na medida em que deseja saber do
educando somente o que ele ja aprendeu; o que ele ndo aprendeu nao traz
nenhum interesse. (LUCKESI, 2011, p. 62).
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Infelizmente o que se tem praticado em muitas escolas sdo exames.
Cujo interesse ndo esta em se o0 estudante esta aprendendo ou ndo e buscar
alternativas para que estes alunos aprendam, mas sim, nas acfes que visam a
classificacdo deste perante os critérios de avaliacdo daquela pratica escolar.

Sobre a dificuldade de transitar dos habitos referentes aos exames
para habitos relativos a avaliagédo, Luckesi discute:

Tem sido dificil, para nés educadores, transitar dos habitos relativos aos
exames escolares para habitos relativos a avaliag8o. As razdes que geram
essa dificuldade podem ser sintetizadas em trés temas: (1) as
contribuicBes da histéria da educacdo (os exames escolares que
conhecemos hoje foram sistematizados com a emergéncia da modernidade,
no século XVI), (2) o modelo de sociedade no qual vivemos (0 modelo
burgués de sociedade, em sua constituicdo, € excludente, caracteristica
reproduzida pelos exames escolares), (3) a repeticdo inconsciente do que
ocorreu com cada um de nds, ao longo de nossa vida escolar. (LUCKESI,
2011, p. 67 — 68, grifo nosso).

Nosso sistema educacional esta marcado por praticas de exames
influenciadas pelos sistemas padronizados de avaliagdo como o SAEB, ENEM, PISA
e outros. Diante disso, Carvalho discute que esses sistemas “tém gerado fortes
mecanismos de controle e necessidade de profundas modificacbes nas préticas de
ensino veiculadas nas escolas, com inegaveis consequéncias para os alunos e para
a sociedade.” (CARVALHO, 2010, p. 142).

No ambito da avaliacdo da aprendizagem escolar, temos como primeiro
ato da atividade avaliativa a acado de diagnosticar, que implica primeiramente em
“coletar dados relevantes, que configurem o estado de aprendizagem do educando
ou dos educandos.” (LUCKESI, 2000, p. 6, grifo do autor). Para a coleta desses
dados serdo necessarios instrumentos adequados para este fim.

Nessa perspectiva, Luckesi destaca as principais caracteristicas que os

instrumentos de avaliacédo da aprendizagem devem apresentar:

a) sejam adequados ao tipo de conduta e de habilidade que estamos
avaliando (informagdo, compreensdo, andlise, sintese, aplicacéo...); b)
sejam adequados aos contelddos essenciais planejados e, de fato,
realizados no processo de ensino (o instrumento necessita cobrir todos o0s
contetidos que séo considerados essenciais numa determinada unidade de
ensino-aprendizagem); c) adequados na linguagem, na clareza e precisdo
da comunicacdo (importa que o educando compreenda exatamente o que
se estd pedindo dele); adequados ao processo de aprendizagem do
educando (um instrumento nao deve dificultar a aprendizagem do
educando, mas, ao contrario, servir-lhe de reforco do que ja aprendeu.
Responder as questdes significativas significa aprofundar as aprendizagens
ja realizadas.). (LUCKESI, 2000, p. 7, grifo nosso).
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A utilizacdo adequada desses instrumentos € importante, pois permite
ao professor saber se as aprendizagens estdo ocorrendo e quais as dificuldades que
os alunos estdo enfrentando em seus processos de aprendizagem. Diante disso,

Carmensita Passos discute:

E para qué saber se as aprendizagens estdo ocorrendo e/ou quais as
dificuldades de aprendizagem enfrentadas? Certamente ndo apenas para
atribuir uma nota, mas para tomar decisdes diante desses dados: continuar
0 processo ou fazer uma parada para rever conhecimentos, explicitar
conteldos que tenham apresentado dificuldades de compreensao, tirar
diavidas, enfim, encontrar formas de superar os erros e obstaculos
apontados na avaliagdo. (PASSOS, 2009, p. 1).

Como afirma Carmensita Passos (2009, p. 1), os instrumentos mais
utilizados para a avaliacdo da aprendizagem escolar sdo os testes e provas. Mas
podemos ter também a utilizacdo de sinteses, relatorios, portfélios, autoavaliacdes,
entre outros (CARVALHO et al, 2010, p. 152). Apesar das provas e 0s testes serem
0s instrumentos de avaliagdo mais utilizados, ndo podemos pensar que estes sdo 0s
melhores. Pois, deve se ter em mente que ha habilidades, competéncias,
conhecimentos, atitudes e valores que devem ser considerados quando estamos
diante de um processo educativo e somente a utilizagcdo destes instrumentos no
processo avaliativo ndo contemplara tais qualidades. Na maioria das vezes estas
qualidades acabam sendo deixadas de lado em prol de uma avaliacdo unilateral da
aprendizagem, uma avaliacdo onde somente os conteudos especificos, a saber, sédo
considerados importantes e exclusivamente relevantes a serem contabilizados e
processados nessa atividade.

Apoés a utilizacdo dos instrumentos adequados para a avaliacdo e
coletados os dados relevantes que configurem o estado de aprendizagem dos
alunos, o professor tem o importante papel de tomar as decisbes sobre o
direcionamento do estudante no que diz respeito a sua aprendizagem, de modo que
seja feita “a retomada do curso de acéo, se ele nao tiver sido satisfatorio, ou a sua
reorientacdo, caso esteja se desviando.” (LUCKESI, 2011, p. 59, grifo nosso). Para
gue haja resultados satisfatérios no que diz respeito a aprendizagem dos alunos é
preciso investir na construcdo dos resultados desejados de modo que os alunos

aprendam aquilo que é ensinado.
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2.2 PCNS E OS PARAMETROS ESTADUAIS DO ESTADO DE
PERNAMBUCO

Com base na Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo (LDB), o
Ministério da Educacédo propds para educacao escolar brasileira, visando tornar-se
eficiente em suas acfes na preparacdo dos nossos jovens para a vida adulta, os
PCNs. Seus elementos constituintes fornecem as competéncias e as condi¢des
basicas de funcionamento para o perfil de curriculo na escola de educacéo béasica
do nosso pais.

De acordo com Alaim Neto:

Os PCN séo uma proposta do Ministério da Educacdo para a educacéo
escolar brasileira tornar-se eficiente, fornecendo limites e condicbes de
funcionamento para os curriculos na escola, bem como os minimos
contelidos a serem ministrados nas disciplinas. (NETO, 2014, p. 113).

No que se refere ao Ensino Médio, um dos fatores determinantes para
a necessidade de se repensar as diretrizes gerais e 0s parametros curriculares que
orientavam essa modalidade de ensino nos anos finais do século XX e inicio do

século XXI foi o fator econémico, que

se apresenta e se define pela ruptura tecnoldgica caracteristica da chamada
terceira revolucdo técnico-industrial, na qual os avangos da microeletrénica
tém um papel preponderante, e, a partir década de 80, se acentuam no
Pais. (BRASIL, 1999, p. 5).

Aliado a isso, decorreram as mudancas ocorridas nas diversas areas
do conhecimento, pois, a partir da incluséo, incorporacédo e difusdo dessas novas
tecnologias, teve-se uma nova compreensao teorica sobre o papel da escola e sua
relacdo com a sociedade (esta ultima encontrando-se numa constante dinamica de
transformacdo decorrente das novas tecnologias). Além disso, o conhecimento a
respeito das condi¢cdes em que se desenvolvia o sistema educacional do nosso pais
e as informacdes a respeito do aumento da procura pelo Ensino Médio contribuiram
significativamente para a fundamentagéo dos documentos.

De acordo com os proprios documentos oficiais, no que se refere ao
aumento do numero de matriculas realizadas no Ensino Médio nos anos que

antecederam os que os documentos foram propostos, tem-se que

No Brasil, 0 Ensino Médio foi o que mais se expandiu, considerando como
ponto de partida a década de 80. De 1988 a 1997, o crescimento da
demanda superou 90% das matriculas até entdo existentes. Em apenas um
ano, de 1996 a 1997, as matriculas no Ensino Médio cresceram 11,6%.
(BRASIL, 1999, p. 6).
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Entretanto, o indice de escolarizacdo liquida nesta modalidade de
ensino, que nao ultrapassava 25%, considerando a populagdo de 15 a 17 anos,
colocava o Brasil em situacéo de desigualdade em relacdo a muitos paises, inclusive
da América Latina. (BRASIL, 1999, p. 6).

A partir do padrao de crescimento das matriculas no Ensino Médio no
Brasil pdde-se destacar as suas relagdes com as mudancas que vinham ocorrendo
na sociedade, pois devido as novas exigéncias do mercado de trabalho e o
reconhecimento da importancia da escolaridade por parte dos diversos seguimentos
da sociedade, entre outros fatores determinantes, acabou-se tendo uma maior
procura por esse nivel de ensino. E importante destacar que tais matriculas se

concentravam nas escolas de redes publicas estaduais. De acordo com os PCNSs,

Os estudos desenvolvidos pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais (INEP), quando da avaliagdo dos concluintes do Ensino Médio
em nove Estados, revelam que 54% dos alunos sao originarios de familias
com renda mensal de até seis salarios minimos e, na Bahia, Pernambuco e
Rio Grande do Norte, mais de 50% destes tém renda familiar de até trés
salarios minimos. E possivel concluir que parte dos grupos sociais até entdo
excluidos tenha tido oportunidade de continuar os estudos em funcgéo do
término do Ensino Fundamental, ou que esse mesmo grupo esteja
retornando a escola, dada a compreensdo sobre a importadncia da
escolaridade, em funcdo das novas exigéncias do mundo do trabalho.
(BRASIL, 1999, p. 6).

Nas palavras dos préoprios documentos oficiais, que conclui ressaltando

0 que acabamos de apresentar:

Pensar um novo curriculo para o Ensino Médio coloca em presenca estes
dois fatores: as mudancas estruturais que decorrem da chamada
“revolugdo do conhecimento”, alterando o modo de organizacdo do
trabalho e as relagdes sociais; e a expanséo crescente da rede publica,
gue devera atender a padrbes de qualidade que se coadunem com as
exigéncias desta sociedade. (BRASIL, 1999, p. 6, grifo do autor).

Diante do que foi exposto, podemos ver que, desde quando os
documentos foram propostos, pensava-se numa reformulacdo do curriculo do
Ensino Médio, tendo como base a preparacdo do aluno para viver e conviver em
uma nova sociedade que se encontra, e encontrava-se na época, influenciada pelas
novas tecnologias da informacgéo. Tais tecnologias sao decisivas para a alteracéo da
nossa visdao de mundo e contribuintes para uma verdadeira revolugcdo do nosso
conhecimento.

Pensar o curriculo da educacgéo béasica, mais especificamente em nivel
de Ensino Médio, implica em refletir e considerar o que deve ser contemplado, no

que diz respeito aos conteudos e estratégias de aprendizagem, na capacitacdo e
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habilitacdo do ser humano para o exercicio de sua cidadania e atividade humana.
Segundo os documentos oficiais, tais qualificacdes devem estar inseridas “nos trés
dominios da acdo humana: a vida em sociedade, a atividade produtiva e a
experiéncia subjetiva.” (BRASIL, 1999, p. 15, grifo do autor). Tal perspectiva é
ressaltada por Carvalho, que reforca a preocupacdo dos estudiosos da éarea de
educacdo no que diz respeito aos objetivos centrais planejados para Educacao
Basica, onde temos a formacédo geral do cidaddo e a sua preparacao para o trabalho
como elementos principais da reflexdo, planejamento e organizacdo do curriculo
escolar. (CARVALHO et al, 2010, p. 4).

As diretrizes gerais e orientadoras da proposta curricular para o Ensino
Médio sugeridas pelos PCNs estdo pautadas nos quatro pilares da educacao
apontados pela UNESCO: Aprender a conhecer, Aprender a fazer, Aprender a ser e
Aprender a conviver. (BRASIL, 1999, p. 15). A partir dessas proposicdes, podemos
observar que o nosso modelo de curriculo educacional evidencia a importancia das
relacbes entre o ser humano, seus semelhantes e seu entorno (sociedade,
comunidade e todo ambiente que o cerca) como sendo essenciais para a formacao
geral do individuo, o que permite o desenvolvimento deste em sua totalidade.

Tendo os conceitos de interdisciplinaridade e contextualizagdo como
“eixos organizadores da doutrina curricular” (CARVALHO et al, 2010, p. 6), os PCNs
trazem como parte do seu corpo organizador a respeito das atividades educativas
propostas, a importancia de relacionar as diferentes disciplinas escolares de forma
gue elas possam caminhar entre si numa perspectiva de programa de ensino onde
os conteudos devem ser trabalhados tendo em vista as suas semelhancas e
aspectos relacionaveis. Diante disso, o estudante pode, por exemplo, “utilizar os
conhecimentos de varias disciplinas para resolver um problema concreto ou
compreender um determinado fenbmeno sob diferentes pontos de vista” (BRASIL,
1999, p. 21). Sempre buscando a contextualizagdo entre aquilo que é vivenciado
pelo aluno no seu dia a dia e as abstra¢gfes constituintes dos fendmenos e conceitos
disciplinares.

De acordo com os PCNs, € importante recorrer aos recursos da
interdisciplinaridade e contextualizacdo como fatores relevantes para a adaptacao
do curriculo as caracteristicas dos alunos e de seu ambiente socioecondmico

(BRASIL, 1999, P. 91). Esta adaptacdo dos curriculos as necessidades e
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caracteristicas regionais dos alunos e das instituicbes escolares ja havia sido
proposto pela LDB em seu artigo 26, que diz:

Os curriculos da educacéo infantil, do ensino fundamental e do ensino
médio devem ter base nacional comum, a ser complementada, em cada
sistema de ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte
diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade,
da cultura, da economia e dos educandos. (BRASIL, 1996, p. 8).

Ter uma educacdo basica de qualidade que tenha como meta a
preparacdo dos nossos jovens para a vida e convivio em sociedade implica em
superar as “limitagdes do antigo ensino médio, organizado em duas principais
tradicdes formativas, a pré-universitaria e a profissionalizante” (BRASIL, 2002, p. 8).
A versao pré-universitaria € caracterizada pela rigorosa énfase na divisao disciplinar
do aprendizado, marcado pelo particionamento restrito das disciplinas e na
preparacdo dos jovens para 0 ensino superior. Ja a versdo profissionalizante é
marcada pela estrita énfase na preparacdo técnica para fazeres praticos
profissionalizantes, onde as competéncias especificas ganham lugar de destaque
nas atividades, dissociando-se de uma formacédo cultural mais ampla. (BRASIL,
2002, p. 8).

Em complemento ao que foi explicitado no paragrafo anterior sobre a
tradicdo formativa pré-universitaria exposta pelos PCNs, podemos citar as
consideracdes de Luckesi (LUCKESI, 2011, p. 35) que exemplifica, ao discutir o que
€ chamado por ele de pedagogia do exame, que essa pedagogia tem como claro
exemplo, que podemos observar das préaticas pedagdgicas tradicionais no Ensino
médio, o fato das turmas de terceiro ano do Ensino Médio voltarem as suas
atencOes e atividades para a pratica de resolucdo de provas tendo como meta a
preparacao para o vestibular, sempre objetivando o ingresso na universidade. O que
entra em contradicdo com a concepcdo de pedagogia do ensino/aprendizagem e o
gue é proposto nos documentos oficiais, onde a atividade educativa ndo se resume
a atividades de resolucdo de exercicios e provas, mas sim, busca a preparacao do
estudante para a vida, a qualificacdo deste para a cidadania e sua capacitacdo para
o aprendizado permanente. (BRASIL, 2002, p. 8).

Diante do que foi exposto até aqui, podemos indagar: que habilidades,
qualidades, competéncias e atitudes gerais os PCNs propdem para os alunos do
ensino médio visando a preparacédo e formacao destes para viverem como cidadaos

criticos e participativos de uma sociedade que se encontra atualmente numa
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constante/dinamica transformacdo devido ao desenvolvimento da Ciéncia,
Tecnologia e/ou questdes sociais que nos afetam, impondo-nos novos desafios e
problemas a serem resolvidos?

No que diz respeito a competéncias/qualidades que os alunos devem
adquirir para que estes obtenham uma formagdo completa onde possam viver e
conviver em sociedade de forma critica, autbnoma e participativa, sendo a escola

um dos meios pelos quais esta aquisi¢ao se dara, os PCNs expdem:

(...) estar formado para a vida significa mais do que reproduzir dados,
denominar classificagbes ou identificar simbolos. Significa:
* saber se informar, comunicar-se, argumentar, compreender e agir;
* enfrentar problemas de diferentes naturezas;
* participar socialmente, de forma pratica e solidaria;
* ser capaz de elaborar criticas ou propostas; e,
*especialmente, adquirir uma atitude de permanente aprendizado. (BRASIL,
2002, p. 9).
Para a contemplacdo de tal objetivo precisamos de meios/condi¢cdes

efetivos onde os alunos possam:

e comunicar-se e argumentar;

« defrontar-se com problemas, compreendé-los e enfrenta-los;

» participar de um convivio social que lhes dé oportunidades de se

realizarem como cidadaos;

« fazer escolhas e proposicdes;

» tomar gosto pelo conhecimento, aprender a aprender. (BRASIL, 2002, p.

9).

A escola deve, portanto, de acordo com essa concepc¢ao, propiciar aos
alunos, e desenvolver nestes, as suas potencialidades para que tenhamos a
formacgéo de cidadaos criticos, reflexivos e atuantes na sociedade, que participem e
estejam familiarizados com as mais diversas discussdes humanas que podem
permear temas como ciéncia, politica, salde publica e direitos humanos, e que estas
pessoas possam desenvolver a qualidade de aprender a aprender para que estejam
aptas a seguirem um caminho permanente de aprendizado durante suas vidas.
Como afirma os PCNs (BRASIL, 2002, p. 61), todo o conhecimento de

Fisica acumulado ao longo da nossa histéria ndo cabe na escola. Logo, precisamos
fazer escolhas quanto aquilo que € importante e deve estar presente nos curriculos
escolares. Fazer escolhas quanto a essa questdo ndo significa em restringir 0s
conteudos que devem ser trabalhados ao conhecimento e a estrutura da Fisica.
Deve, pois, levar em conta “o sentido mais amplo da formagao desejada” (BRASIL,

2002, p. 61). E preciso que pensemos, claro que dentro de uma concepgao
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pedagdgica assumida a priori, nas competéncias e qualidades que esperamos que 0
aluno adquira em seu processo de escolarizagao.

Vale ressaltar que ndo podemos deixar de lado as caracteristicas
regionais inerentes as escolas quando estamos pensando nas competéncias que se
deseja construir nos alunos. Pois, como é de se esperar, “é muito provavel que uma
escola da periferia de uma cidade grande tenha estabelecido prioridades formativas
diferentes daquelas de uma escola central de uma cidade de pequeno porte.”
(BRASIL, 2002, p. 62).

As competéncias e habilidades a ser desenvolvidas com o ensino de
Fisica estdo organizadas de forma a apresentar conexdes com as outras areas do
conhecimento, como Linguagens, Coddigos e suas tecnologias e as Ciéncias
Humanas. Diante disso, os PCNs apresentam trés categorias onde exemplifica tais
competéncias. S&o elas: Investigacdo e Compreensdo; Representacdo e
Comunicagéao; Contextualizagcdo Sociocultural.

Na secdo sobre Representacdo e Comunicagédo tem-se a presenca do
item Simbolos, cédigos e nomenclaturas de ciéncia e tecnologia. Aqui, espera-
se que os alunos desenvolvam as seguintes competéncias referentes a area das
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias: “Reconhecer e utilizar
adequadamente, na forma oral e escrita, simbolos, codigos e nomenclatura da
linguagem cientifica.” (BRASIL, 2002, p. 63).

Temos aqui, por exemplo, aspectos sobre o conhecimento das
unidades de medidas e as relagdes entre as unidades de uma mesma grandeza
Fisica. “Por exemplo, identificar que uma caixa d’agua de 2 m3 é uma caixa de 2000
litros, ou que uma tonelada é uma unidade mais apropriada para expressar o
carregamento de um navio do que um milh&do de gramas.” (BRASIL, 2002, p. 63).

E destacado também neste tdpico a importancia de “reconhecer e
saber utilizar corretamente simbolos, cédigos e nomenclaturas de grandezas da
Fisica”. (BRASIL, 2002, p. 63). Por exemplo, reconhecer os simbolos de massa ou
volume presentes em embalagens de produtos; reconhecer e saber utilizar as
unidades de medidas referentes a grandeza fisica de comprimento, tanto no sistema
internacional de medidas como naquele utilizado informalmente pelas pessoas.

Tem-se também um item que discute sobre a articulacdo dos
simbolos e coédigos da ciéncia e tecnologia, onde se espera que os alunos

consigam:
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Ler, articular e interpretar simbolos e codigos em diferentes linguagens e
representacdes: sentencas, equagles, esquemas, diagramas, tabelas,
gréficos e representacfes geométricas. (BRASIL, 2002, p. 63).

Com isso, espera-se que 0s alunos possam, por exemplo, “interpretar
um grafico de crescimento, ou da variacao de temperaturas ambientes; compreender
0 esquema de uma montagem elétrica; ler um medidor de &gua ou de energia
elétrica” (BRASIL, 2002, p. 63).

Tem-se também a necessidade da construgcdo de sentencas ou
esquemas para a resolucéo de problemas; como igualmente a construcao de tabelas
e a transformacao destas em gréfico para descrever, por exemplo, “0 consumo de
energia elétrica de uma residéncia, o gasto de combustivel de um automovel, em
funcdo do tempo”. (BRASIL, 2002, p. 63).

E abordado também no grupo da Representacdo e Comunicacdo, o
item analise e interpretacdo de textos e outras comunicacfes de ciéncia e
tecnologia. Nesta secéo, tem-se como objetivo na area das Ciéncias da Natureza:
“Consultar, analisar e interpretar textos e comunicacfes de ciéncia e tecnologia
veiculados por diferentes meios.” (BRASIL, 2002, p. 63).

Podemos ter como exemplo, trazendo para a disciplina de Fisica, a
leitura de um manual de instalacdo de equipamento, a leitura e interpretacdo das
caracteristicas de aparelhos eletrodomésticos e/ou entender um texto de uma revista
ou livro que tem uma linguagem cientifica. Temos como outro exemplo, referente ao

item a cima:

Acompanhar o noticiario relativo a ciéncia em jornais, revistas e noticias
veiculadas pela midia, identificando a questdo em discussdo e
interpretando, com objetividade, seus significados e implicacdes para
participar do que se passa a sua volta. (BRASIL, 2002, p. 64).

Nota-se, segundo os documentos oficiais, que 0s objetivos para com 0s
estudantes na disciplina de Fisica no Ensino Médio vao além de treina-los para
resolver exercicios e problemas mateméticos. Evidencia-se entdo que a formacgéo
pessoal e social dos alunos estd em jogo e deve, portanto, ser levado em
consideracao no planejamento das atividades escolares.

Outra secéo presente no bloco da Representacdo e Comunicacéo € a
questdo da Elaboracdo de comunicac¢des. Que, na area das Ciéncias da Natureza,
refere-se a “elaborar comunicacdes orais ou escritas para relatar, analisar e
sistematizar eventos, fendmenos, experimentos, questdes, entrevistas, visitas,
correspondéncias.” (BRASIL, 2002, p. 64).
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Este item assegura que o0s estudantes devem ser capazes de
apresentar com clareza e objetividade suas consideragbes sobre descricdo de
fenbmenos ou eventos envolvendo conhecimentos fisicos, e fazer o uso de forma
correta e clara da linguagem da Fisica. Os alunos devem, por exemplo, desenvolver
competéncias no que diz respeito a elaboracdo de relatérios que apresentem e
discutam “dados e resultados, seja de experimentos ou de avaliagBes criticas de
situacdes, fazendo uso, sempre que necessario, da linguagem fisica apropriada.”
(BRASIL, 2002, p. 64).

Dando continuidade ao grupo da Representacdo e Comunicagéo, tem-
se a presenca do seguinte item: Discussdo e argumentacdo de temas de
interesse de ciéncia e tecnologia. De acordo com esta secdo, espera-se que 0S
alunos possam desenvolver a capacidade de “analisar, argumentar e posicionar-se
criticamente em relagao a temas de ciéncia e tecnologia.” (BRASIL, 2002, p. 64).

Trazendo para o ambito da disciplina de Fisica, temos como
competéncias a desenvolver nos alunos: a importancia da compreensao e emissao
de juizos proéprios, expressos de forma critica e analitica, sobre temas referentes a
ciéncia e tecnologia, veiculadas pelas diferentes midias (BRASIL, 2002, p. 64). Bem
como, desenvolver nos estudantes a capacidade de argumentagcdo sobre 0s seus
pontos de vista. Onde apresentem justificativas e razdes claras e soélidas, “como, por
exemplo, ao escrever uma carta solicitando ressarcimento dos gastos efetuados nos
consertos de eletrodomésticos que se danificaram em consequéncia da interrupcéo
do fornecimento de energia elétrica.” (BRASIL, 2002, p. 64).

Estar a par da linguagem da Fisica ndo € uma tarefa facil, pois vai
exigir dos alunos a construcdo de habilidades e hébitos proprios desta ciéncia ou
das Ciéncias da Natureza como um todo, que vai demandar dos alunos tempo de
pratica para a internalizacdo dessas qualidades. Em complemento, podemos
observar que muitas vezes a linguagem cientifica distancia-se demasiadamente da
realidade dos estudantes, apresentando conceitos e abstracdes que normalmente
nao sdo compreendidos pelas pessoas no primeiro contanto com estes. Logo, se 0s
alunos ndo conseguem aprender e apropriar-se desta linguagem de forma adequada
e significativa, teremos, portanto, formando cidaddos com um déficit linguistico
cientifico consideravel, que pode apresentar barreiras a compreensao e ao exercicio

da cidadania destas pessoas.
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Discutiremos agora o bloco referente a Investigagdo e Comunicacao.
Os Parametros para a Educacdo Basica do Estado de Pernambuco argumentam o

seguinte a respeito deste grupo presente nos PCNSs:

A competéncia geral de “Investigagdo e Compreensao” é, sem duvida,
aquela que esta mais fortemente associada a area e as disciplinas que a
integram, uma vez que envolve medidas, escalas, construcdo de modelos
representativos e explicativos, que contribuam para a compreensao de leis
naturais e de sinteses teéricas, além de outros aspectos inerentes ao
aprendizado cientifico. (PERNAMBUCO, 2013, p. 22).

Nesta sec¢do, tem-se a presenca do item referente as Estratégias para
enfrentamento de situagdes-problema. Onde se espera que 0s alunos possam
desenvolver, na area das Ciéncias da Natureza, a capacidade de “identificar em
dada situacado-problema as informacdes ou varidveis relevantes e possiveis
estratégias para resolvé-la.” (BRASIL, 2002, p. 65).

Em complemento, este item apresenta as competéncias direcionadas a
disciplina de Fisica. Onde se deseja que 0s estudantes possam desenvolver a
qualidade de “Frente a uma situacdo ou problema concreto, reconhecer a natureza
dos fendmenos envolvidos, situando-os dentro do conjunto de fendmenos da
Fisica e identificar as grandezas relevantes, em cada caso.” (BRASIL, 2002, p. 65,
grifo nosso).

O item referente as Interacdes, relagcfes e fungdes; invariantes e
transformacfes, objetiva na area das Ciéncias da Natureza, para serem
desenvolvidas nos estudantes, as seguintes competéncias: “ldentificar fendbmenos
naturais ou grandezas em dado dominio do conhecimento cientifico, estabelecer
relacdes; identificar regularidades, invariantes e transformacgdes.” (BRASIL, 2002, p.
65). Ou seja, a proposta é que os alunos consigam, ao longo da caminhada escolar,
desenvolver 0 seu pensamento cientifico, de modo a conseguir no seu dia a dia
identificar as relacdes entre as grandezas e os fenbmenos naturais ao seu redor, de
tal maneira que reconheca suas regularidades, transformagfes e possiveis causas.

Sendo especifico a disciplina de Fisica, espera-se que o0s alunos
desenvolvam a capacidade de “Reconhecer a relacao entre diferentes grandezas, ou
relacbes de causa-efeito, para ser capaz de estabelecer previsdes.” (BRASIL, 2002,
p. 65). Por exemplo, se o aluno conhece a relacao entre forca e aceleracdo, podera
prever a distancia percorrida por um carro depois de ser freado.
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Outra competéncia a desenvolver nos alunos na disciplina de Fisica é a
de “identificar regularidades, associando fendmenos que ocorrem em situagbes
semelhantes para utilizar as leis que expressam essas regularidades na analise e
previsdes de situacdes do dia-a-dia.” (BRASIL, 2002, p. 65). Assim, por exemplo, os
alunos poderdo compreender que o uso do cinto de seguranca e o fato de sermos
“‘jogados” para o lado quando estivermos dentro de um carro que esta fazendo uma
curva esta relacionado a lei da inércia.

Além do que foi exposto nos paragrafos anteriores, outra competéncia
que estd explicita nos PCNs no item sobre Interacfes, relacbes e funcdes;
invariantes e transformagdes € a que refere a “Reconhecer a existéncia de
invariantes que impdem condi¢cdes sobre o que pode e 0 que ndo pode acontecer
em processos naturais, para fazer uso desses invariantes na analise de situacfes
cotidianas.” (BRASIL, 2002, p. 65). Onde temos como exemplo a conservacédo da
quantidade de movimento que pode ser utilizada na previsdo do movimento de
corpos apos uma colisdo ou explicar o equilibrio de bicicletas e motos.

Dando continuidade, tem-se também nesta sec¢do a seguinte
competéncia:

Identificar transformacfes de energia e a conservagdo que dé sentido a
essas transformacdes, quantificando-as quando necessario. Identificar
também formas de dissipacdo de energia e as limitagdes quanto aos tipos
de transformacdes possiveis impostas pela existéncia, na natureza, de
processos irreversiveis. (BRASIL, 2002, p. 65).

O aluno pode, por exemplo, avaliar a poténcia que um motor de um
automovel precisa para subir uma ladeira ou questdes sobre transformacdes de
energia ligadas ao funcionamento de usinas elétricas.

E por fim, neste item, temos a competéncia de “reconhecer a
conservacdo de determinadas grandezas, como massa, carga elétrica, corrente etc.,
utilizando essa nogéo de conservacdo na analise de situacdes dadas.” (BRASIL,
2002, p. 65). Por exemplo, o aluno pode reconhecer a relacdo entre a corrente
elétrica que entra e a que sai de um resistor.

Além do que foi exposto até aqui, temos a presenca, no grupo referente
a Investigacdo e Compreensdo, do item Medidas, quantificacdes, grandezas e
escalas. Que tem como qualidade geral a ser desenvolvida nos estudantes, tendo

em vista a area das Ciéncias da Natureza: “Selecionar e utilizar instrumentos de
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medicdo e de célculo, representar dados e utilizar escalas, fazer estimativas,
elaborar hipéteses e interpretar resultados.” (BRASIL, 2002, p. 66).

Aqui, temos como competéncias direcionadas a disciplina de Fisica:
‘Fazer uso de formas e instrumentos de medida apropriados para estabelecer
comparagdes quantitativas.” (BRASIL, 2002, p. 66). Onde se tem como exemplo, a
compreensao por parte do aluno de escolher a melhor forma para se medir o
comprimento de um campo de futebol ou do corte de uma folha de papel, ou da
guantidade alimento necesséaria para se fazer um bolo.

Além do tépico acima, temos como competéncia, exposta na secdo
Medidas, quantificacdes, grandezas e escalas: “Fazer estimativas de ordens de
grandeza para poder fazer previsdes. Por exemplo, estimar o volume de agua de um
tanque ou uma piscina e 0 tempo necessario para esvazia-los.” (BRASIL, 2002, p.
66). E, por ultimo neste item, temos a presenca da compreensdo da necessidade de
fazer uso de escalas apropriadas para a construcao de graficos ou representacées.

Outra secao referente a categoria da Investigacdo e Compreenséo € a
dos Modelos explicativos e representativos. Aqui se tem como competéncias
voltadas a area das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias:
“reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fenbmenos ou
sistemas naturais ou tecnolégicos.” (BRASIL, 2002, p. 66).

Referente a disciplina de Fisica, temos as seguintes competéncias que

se esperam que alunos desenvolvam:

Conhecer modelos fisicos microscépicos para adquirir uma compreensao
mais profunda dos fenémenos e utilizd-los na andlise de situacdes-
problema. Por exemplo, utilizar modelos microscopicos do calor para
explicar as propriedades térmicas dos materiais ou, ainda, modelos da
constituicdo da matéria para explicar a absor¢do de luz e as cores dos
objetos. (BRASIL, 2002, p. 66).

Outras competéncias explicitadas neste topico referem-se a “Interpretar
e fazer uso de modelos explicativos, reconhecendo suas condi¢bes de aplicagdo.”
(BRASIL, 2002, p. 66). Por exemplo, utilizar o modelo de funcionamento de um
gerador ou motor. Ainda neste topico temos também a presenca da competéncia
gue esta relacionada a elaboracdo de modelos simplificados de situacdes, onde seja
possivel levantar hipéteses e fazer previsées. O aluno pode, por exemplo, levantar
hipoteses sobre as possiveis causas de interrupcdo do fornecimento de energia

elétrica no seu bairro.
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bY

Para finalizar o bloco referente a Investigacdo e Compreensao,
discutiremos o topico sobre as Relacdes entre conhecimentos disciplinares,
interdisciplinares e inter-areas. Nesta sec¢do temos direcionada a area das
ciéncias da natureza, a competéncia de “Articular, integrar e sistematizar fenbmenos
e teorias dentro de uma ciéncia, entre as varias ciéncias e areas de conhecimento.”
(BRASIL, 2002, p. 66).

Em relacéo a disciplina de Fisica, espera-se que o aluno desenvolva a

competéncia de:

construir uma visdo sistematizada dos diversos tipos de interacdo e das
diferentes naturezas de fendbmenos da fisica para poder fazer uso desse
conhecimento de forma integrada e articulada. Por exemplo, reconhecer
gue as forcas elastica, viscosa, peso, atrito, elétrica, magnética etc. tém
origem em uma das quatro interacdes fundamentais: gravitacional,
eletromagnética, nuclear forte e nuclear fraca. (BRASIL, 2002, p. 66).

Ainda neste tdépico, temos a qualidade a ser desenvolvida de
“Identificar e compreender os diversos niveis de explicacdo fisica, microscépicos ou
macroscopicos, utilizando-os apropriadamente na compreensao de fenémenos.”
(BRASIL, 2002, p. 66). Por exemplo, o aluno podera desenvolver a compreenséo de
gue a mecanica de Newton aplica-se a fendbmenos em que 0S Corpos se movem com
velocidades baixas em relacéo a velocidade da luz, enquanto o modelo microscépico
da matéria permite compreender fendbmenos como o efeito fotoelétrico.

Em complemento, esta secdo apresenta competéncias no que diz
respeito a “Adquirir uma compreensao césmica do Universo, das teorias relativas ao
seu surgimento e sua evolugao, assim como do surgimento da vida.” (BRASIL, 2002,
p. 66).

Por fim, este tdpico apresenta as seguintes competéncias, onde é
evidenciado a proposta do conceito da interdisciplinaridade nas disciplinas das
Ciéncias da Natureza: reconhecimento da generalidade e o significado especifico de
um conceito em cada ciéncia; “reconhecer, na anélise de um mesmo fenémeno, as
caracteristicas de cada ciéncia, de maneira a adquirir uma visao mais articulada dos
fendmenos.” (BRASIL, 2002, p. 67).

Sobre o grupo referente a Contextualizacdo Sociocultural, temos que
este é o bloco que mais incorpora e relaciona elementos referentes a area das

Ciéncias Humanas, pois “os conhecimentos cientificos e tecnologicos sao resultado
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de atividade humana e, portanto, historicamente construidos, desenvolvidos em
contextos situados socialmente.” (PERNAMBUCO, 2013, p. 21).

Um de seus topicos se refere a Ciéncia e tecnologia na historia, que
tem como competéncia a ser desenvolvida na area das Ciéncias da Natureza:
“‘compreender o conhecimento cientifico e o tecnolégico como resultados de uma
construcdo humana, inseridos em um processo histoérico e social.” (BRASIL, 2002, p.
67).

No que diz respeito a disciplina de Fisica. Temos a seguinte
competéncia: “Compreender a construcdo do conhecimento fisico como um
processo histdrico, em estreita relacdo com as condigcBes sociais, politicas e
econbmicas de uma determinada época.” (BRASIL, 2002, p. 67). O aluno pode, por
exemplo, compreender a transformacdo da visdo de mundo geocéntrica para a
heliocéntrica, levando em consideracdo as caracteristicas sociais, religiosas e
politicas da época.

Outra competéncia diz respeito a “Compreender o desenvolvimento
histérico dos modelos fisicos para dimensionar corretamente os modelos atuais, sem
dogmatismo ou certezas definitivas.” (BRASIL, 2002, p. 67). Ou seja, os alunos
poderdo compreender que a Fisica ndo é uma ciéncia detentora de certezas
definitivas e que esta é fruto de um desenvolvimento historico.

Continuando a discussédo sobre o bloco da Ciéncia e tecnologia na
historia, temos a seguinte qualidade a ser desenvolvida nos alunos do ensino
meédio: “Compreender o desenvolvimento histérico da tecnologia, nos mais diversos
campos, e suas consequéncias para o cotidiano e as rela¢cdes sociais de cada
época.” (BRASIL, 2002, p. 67).

O conhecimento do desenvolvimento histérico da tecnologia é
essencial para dimensionar corretamente o desenvolvimento tecnoldgico atual,
atraves tanto de suas vantagens como de seus condicionantes.

Para finalizar este bloco referente a Ciéncia e tecnologia na histéria,
temos nos PCNs a presenca da seguinte competéncia a ser desenvolvida nos

alunos:

Perceber o papel desempenhado pelo conhecimento fisico no
desenvolvimento da tecnologia e a complexa relagdo entre ciéncia e
tecnologia ao longo da histéria. Muitas vezes, a tecnologia foi precedida
pelo desenvolvimento da Fisica, como no caso da fabricacéo de lasers, ou,
em outras, foi a tecnologia que antecedeu o conhecimento cientifico, como
no caso das maquinas térmicas. (BRASIL, 2002, p. 67).
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Outra secdo presente no grupo referente a Contextualizacdo
Sociocultural se refere Ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea. Que tem
a seguinte qualidade geral a ser desenvolvida nos estudantes na area das Ciéncias
da Natureza: “Compreender a ciéncia e a tecnologia como partes integrantes da
cultura humana contemporanea.” (BRASIL, 2002, p. 68).

No que diz respeito a disciplina de Fisica, temos as seguintes
competéncias:

Compreender a Fisica como parte integrante da cultura contemporanea,
identificando sua presenca em diferentes ambitos e setores, como, por
exemplo, nas manifestacdes artisticas ou literarias, em pecas de teatro,
letras de mdusicas etc., estando atento a contribuicdo da ciéncia para a
cultura humana. (BRASIL, 2002, p. 68).

Nesta mesma secéo temos a presenca de outra qualidade importante a
ser desenvolvida nos alunos da educacdo basica que esta relacionada a questdes
como divulgacéo e educacao cientifica, que é:

Promover e interagir com meios culturais e de difusdo cientifica, por meio de
visitas a museus cientificos ou tecnoldgicos, planetarios, exposicdes etc.,
para incluir a devida dimensao da Fisica e da ciéncia na apropriacdo dos
espacos de expressédo contemporaneos. (BRASIL, 2002, p. 68).

E para finalizar a secéo referente a Ciéncia e tecnologia na cultura
contemporéanea, os PCNs destacam a importancia da compreensdo de como a
Fisica e a tecnologia influenciam nossa maneira de interpretar o mundo.

Outra sec¢do presente nos PCNs se refere a Ciéncia e tecnologia na
atualidade. Onde destaca a ser desenvolvida na area das Ciéncias da Natureza a
seguinte competéncia: “Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnoldgico
contemporaneo, suas relacbes com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua
presenca no mundo cotidiano e seus impactos na vida social.” (BRASIL, 2002, p.68).

No que diz respeito ao ensino de Fisica, temos:

Acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo, por exemplo,
estabelecendo contato com os avangos das novas tecnologias na medicina,
por meio de tomografias ou diferentes formas de diagnéstico; na agricultura,
nas novas formas de conservacdo de alimentos com o uso das radiacdes;
ou, ainda, na area de comunicacdes, com 0s microcomputadores, CDs,
DVDs, telefonia celular, tevé a cabo. (BRASIL, 2002, p. 68).

Para finalizar o grupo referente & Contextualiza¢do Sociocultural, temos

a presenca nos PCNs da secdo Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania. Que
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discute sobre a questdo do “Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania.”
(BRASIL, 2002, p. 68).

No que se refere a disciplina de Fisica, os PCNs expfem sobre a

seguinte competéncia a ser desenvolvida nos alunos:

Compreender a responsabilidade social que decorre da aquisicdo de
conhecimento, sentindo-se mobilizado para diferentes acfes, seja na defesa
da qualidade de vida, da qualidade das infra-estruturas coletivas, ou na
defesa de seus direitos como consumidor. (BRASIL, 2002, p. 68).

Ou seja, pretende-se que os alunos compreendam o papel de
responsabilidade social que eles tém e que ajam em prol da qualidade de vida e do
coletivo social.

Outro topico presente na secdo Ciéncia e tecnologia, ética e

cidadania se refere a:

Promover situacdes que contribuam para a melhoria das condi¢Ges de vida
da cidade onde vive ou da preservacdo responsavel do ambiente,
conhecendo as estruturas de abastecimento de agua e eletricidade de sua
comunidade e dos problemas delas decorrentes, sabendo posicionar-se,
argumentar e emitir juizos de valor. (BRASIL, 2002, p. 68).

Este topico se refere, por exemplo, a participacdo dos alunos em
assuntos relacionados a preservacao do ambiente e manutencao das condi¢cdes de
vida da cidade deste estudante.

Outra competéncia presente nesta secdo diz respeito ao
reconhecimento dos efeitos (benéficos ou maléficos) que advém do desenvolvimento
tecnologico. Seguindo essa mesma linha de raciocinio, temos a presenca da

seguinte competéncia:

Reconhecer, em situa¢des concretas, a relacdo entre Fisica e ética, seja na
definicdo de procedimentos para a melhoria das condicdes de vida, seja em
guestdbes como do desarmamento nuclear ou em mobiliza¢cdes pela paz
mundial. (BRASIL, 2002, p. 68).

Nota-se a partir do que foi explicitado anteriormente que as
competéncias no que diz respeito a valores éticos cientificos também sé&o
importantes qualidades a serem desenvolvidas nos alunos do ensino médio. Se
houve e hd um grande avanco da ciéncia e da tecnologia, cabe a nds também
avancarmos como humanos em nossas convicgdes de maneira a manter a

qualidade de vida do homem e a manutencédo da vida ambiental que nos cerca.



34

Depois desta longa descricdo das competéncias e habilidades em
Fisica que se espera desenvolver nos estudantes do ensino médio, podemos nos
perguntar se realmente tais objetivos estdo sendo alcancados nas nossas praticas
escolares. A promocdo de todas essas qualidades expostas anteriormente serao
frutos de um “continuo processo que ocorre por meio de acdes e intervencdes
concretas, no dia-a-dia da sala de aula, em atividades envolvendo diferentes
assuntos, conhecimentos e informacgdes.” (BRASIL, 2002, p. 69). Diante de todas as
dificuldades que as nossas escolas apresentam, tanto de investimento de capital
financeiro como de gestéo dos recursos direcionados a educacdo, bem como no que
tange ao oficio pedagdgico, € muita ingenuidade nossa pensar que todas esses
objetivos serdo alcancados. Porém, nada impede de continuarmos tentando ao
maximo conseguir tal plenitude para que tenhamos sucesso nas atividades
educacionais em Fisica neste nivel de ensino.

Diante de tudo que foi apresentado sobre as habilidades,
competéncias, conhecimentos, atitudes e valores desejados para o0 estudante de
Fisica de ensino médio, que competéncias esperamos desenvolver nos alunos no
que diz respeito as leis de Newton. Para tal, iremos fazer uso do que os Parametros
Curriculares de Fisica do Ensino Médio do Estado de Pernambuco, que discute

sobre o tema em questao, tém a dizer. Segundo este documento:

O objetivo principal do processo formal de escolarizagdo é estimular e
promover o desenvolvimento de habilidades e competéncias que permitam
aos estudantes a mobilizacdo de conhecimentos, para encontrar solugbes
de situagbes-problema. (PERNAMBUCO, 2013, p. 32).

No documento, tais qualidades estédo expressas como expectativas de
aprendizagem (EA) e estas estdo categorizadas de acordo com os chamados
Temas Estruturantes: Movimento, Variacbes e Conservacdes; Universo, Terra e
Vida; Calor, Ambiente e Usos da Energia; Som, Imagem e Informacéo;
Equipamentos Elétricos e Telecomunicacdes; Matéria e Radiagao.

Tendo como base o Tema Estruturante Movimento, Variacdes e
Conservacgdes, vemos a presenca do topico leis de Newton nos itens EA14, EA1S5,
EA17 e EA19, que séo:

EA14. Reconhecer a forca como uma a¢do que produz uma variacdo na
guantidade de movimento dos corpos.

EA15. Aplicar as Leis de Newton em situacbes-problema descritas em
relacdo a um referencial inercial.
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EA17. Associar a mudanca no estado de movimento de um corpo a agéo de
forcas e torques sobre ele, utilizando as leis de Newton, para explicar tanto
a translacdo como a rotacéo.

EA19. Explicar a condicdo de equilibrio de um objeto em termos da
resultante das forcas e dos toques agindo sobre ele. (PERNAMBUCO,
2013, p. 44 - 45).

Como podemos perceber, todas essas expectativas de aprendizagem
possuem caracteristicas bem especificas relacionadas as leis de Newton. Se nos
atentarmos para os itens EA14, EA17 e EA19 veremos que estes se referem
principalmente aos aspectos relacionados a segunda lei de Newton, que é a que
normalmente costuma ser utilizada como parametro avaliativo sobre o tema leis de
Newton no ensino médio. J4 a expectativa de aprendizagem EA15 engloba todas as
leis de Newton de modo que estas sejam utilizadas na resolucdo de situacfes-
problema em relacdo a um referencial inercial.

Diante de tudo o que foi exposto até aqui, podemos concluir que os
PCNs e Parametros Estaduais (Pernambuco) apresentam uma ampla gama de
habilidades, competéncias, valores e atitudes que se espera que o0s alunos no
ensino médio desenvolvam, contribuindo assim para a formacgdo cientifica destes.
Contudo, serd que estas qualidades sdo levadas em consideracdo quando 0s

professores avaliam seus alunos?
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3 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1 AVALIACAO DAS LEIS DE NEWTON NO ENSINO MEDIO - ANALISE
SOBRE O EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO (ENEM)

No ambito das politicas publicas educacionais no Brasil, o ensino
meédio era considerado como o nivel de ensino mais esquecido e, até meados da
década de 80, tido como um segmento destinado a educacao das elites (CASTRO,
2005, p. 115). Contudo, houve a partir da década de 90 um grande movimento no
sentido de democratizacdo e universalizacdo desse nivel de ensino. Nesse periodo
€ inaugurado “um novo ciclo da educagao brasileira, com a democratizagdo do
acesso ao ensino fundamental e a extraordinaria expansdo do nivel médio.”
(CASTRO, 2005, p. 115).

Diante das varias medidas que foram sendo tomadas na década de
1990 objetivando um processo de democratizacdo do ensino médio no Brasil e com
implantacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (lei 9.394) aprovada em
1996, este nivel de ensino torna-se componente integrante da educac¢do basica no
Brasil, cujo conceito esta ancorado na ideia de “educacéo para todos” proposta na
conferéncia de Jomtien de 1990. Com esse crescente processo de universalizacao
do ensino médio surge em 1998 um novo sistema de avaliacdo responsavel por
avaliar o desempenho dos estudantes do ensino médio de todas as escolas do pais:
o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem).

De acordo com Castro:

Seu objetivo principal é proporcionar uma avaliagdo do desempenho dos
alunos, ao término da escolaridade basica, segundo uma estrutura de
competéncias associadas aos conteddos disciplinares, que se espera tenha
sido incorporada pelo aluno, para fazer frente aos crescentes desafios da
vida moderna. (CASTRO, 2005, p. 131).

Afinal de contas, o que é avaliado no Enem? As habilidades que sao
avaliadas no Exame sao fundamentadas nas Matrizes de Referéncia do Enem. A
partir delas séo elaborados os itens das provas. Entre 1998 e 2008 as provas eram
estruturadas a partir de uma matriz de 21 habilidades e compostas por 63 itens
interdisciplinares. De 2009 até os dias atuais, o conteudo presente no Exame é
definido a partir de Matrizes de Referéncia em quatro areas do conhecimento:
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o Linguagens, codigos e suas tecnologias — Lingua Portuguesa,
Literatura, Lingua Estrangeira (Inglés ou Espanhol), Artes,
Educacao Fisica, e Tecnologias da Informacédo e Comunicacéo.

° Matematica e suas tecnologias.

. Ciéncias da Natureza e suas tecnologias — Quimica Fisica e
Biologia.

. Ciéncias Humanas e suas tecnologias — Geografia, Historia,

Filosofia e Sociologia. (BRASIL, 2018).

O nosso objetivo aqui é analisar e discutir como o Enem aborda as
guestdes referentes as leis de Newton, que esta dentro da area das Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias, levando em consideracdo as competéncias e
habilidades propostas nos Parametros Curriculares Nacionais e Estaduais (PE).
Para tal, serdo analisadas as provas do Enem realizadas de 1998 até 2017. Antes
de darmos sequéncia, faremos aqui uma breve explanacéo sobre as leis de Newton.

De acordo com Thornton e Marion (2011, p. 44), um enunciado simples
das trés leis de Newton s&o:

1. Um corpo permanece em repouso ou em movimento retilineo e uniforme,
exceto sob atuacédo de uma forca.

2. Um corpo sob a atuacdo de uma forca se move de tal forma que a taxa
temporal de variacdo da quantidade de movimento se iguala a forca.

3. Se dois corpos exercem forcas entre si, essas forcas serdo iguais em
magnitude e opostas em termos de sentido.

A segunda lei de Newton costuma ser expressa no ensino médio no
Brasil de acordo com a igualdade entre a for¢ca resultante na qual o corpo esta sendo
submetida com o produto da massa desse corpo pela sua aceleracdo, pois a grande
maioria dos curriculos desse nivel de ensino no Brasil ndo incluem tépicos
referentes ao calculo diferencial e integral, “retirado do ensino médio por volta de
1960, sendo hoje, somente abordado no ensino superior.” (SPINA-CORCOLL;
BASSANEZI, 2002, p. 19).

De acordo com o que foi analisado do Exame Nacional, o Enem
apresentou um total de cinco questbes que abordam o tema leis de Newton, que séo
os itens Q. 15 do exame aplicado em 2005, Q. 55 do exame aplicado em 2012, Q.
82 do exame aplicado em 2014, Q. 82 do exame aplicado em 2015 e a questéo Q.

82 do exame aplicado em 2016.
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1 5 Vou levantar a

Observe o fenébmeno indicado na tirinha ao lado. garrafa sem puxar
\ o fio ouo peso..

A for¢a que atua sobre o peso e produz o deslocamento 9,,50

vertical da garrafa é a forca

(A) de inércia.
(B) gravitacional.
(C) deempuxo.
(D) centripeta.
(E) elastica.

(Adaptado. Luisa Daou & Francisco Caruso,
Tirinhas de Fisica, vol. 2, CBPF, Rio de Janeiro, 2000.)

Figura 1 — Questdo 15 do Enem de 2005.

Do item Q. 15 do exame aplicado em 2005, observamos que aqui, no
que se refere as leis de Newton, € exigido uma abordagem estritamente conceitual
do fendmeno exposto. Onde a nocao de forcas presentes no sistema em questao
ajuda o estudante na resolucdo do problema proposto. Tal abordagem e nivel de
exigéncia encontrada nesta questdo tém relagcbes com o item Articulagcdo dos
simbolos e cbédigos de ciéncia e tecnologia, presente nos PCN + no grupo da
Representacdo e Comunicacdo, onde requer a construcdo e interpretacdo de um
diagrama vetorial de forcas para a identificacdo destas grandezas na situacéo
proposta. Tem-se a presenca do item Estratégias para enfretamento de
situacdes-problema, presente no grupo da Investigacdo e Compreensao, onde se
espera que o estudante possa identificar as informacdes ou variaveis relevantes no
problema e utilizar as possiveis estratégias para resolvé-lo. Pode-se perceber
também a presenca dos itens: Interacdes, relacbes e funcdes; invariantes e
transformacgdes, na medida em que o estudante identifica a relagcéo entre as forgcas
presentes no problema em questdo e consegue estabelecer a causa do
deslocamento vertical da garrafa. Modelos explicativos e representativos, na
medida em que o aluno vai fazer uso de um modelo explicativo na interpretacao do

fendbmeno apresentado.
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QUESTAO 55

O mecanismo que permite articular uma porta (de
um movel ou de acesso) & a dobradiga. Normalments,
580 necessdrias duas ou mais dobradigas para que a
porta seja fixada no maével ou no portal, parmanecendo
em equilibrio @ podendo ser articulada com facilidads.

No plano, o diagrama vetorial das forgas que as
dobradigas exercem na porta estd representado em

o,
(=]
o>
>
®
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©
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'
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b

Figura 2 - Questdo 55 do Enem de 2012.

No item Q. 55 do exame de 2012, o problema exige a construcéo por
parte do estudante de um diagrama vetorial das forgas que as dobradicas exercem
nas portas mostradas na Figura 2. Tomando como referéncia as competéncias
explicitadas nos PCN+, vemos que neste problema é exigido do estudante
habilidades que estéo relacionadas ao item Articulacdo dos simbolos e cddigos
de ciéncia e tecnologia, onde se pede a constru¢cdo de um diagrama vetorial de
forcas para a resolugcdo do problema proposto. Temos também a presenca do item
Estratégias para enfretamento de situacdes-problema, que exige do estudante a
capacidade de identificar as informacdes e as variaveis relevantes no problema e
suas possiveis estratégias para resolvé-lo. E competéncias no que diz respeito aos
Modelos explicativos e representativos utilizados na interpretacdo do problema

proposto.
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Note que nem o item Q. 15 do exame de 2005, nem o item Q. 55 do
Enem de 2002 exigiu dos estudantes a elaboracdo de calculos mateméticos. Nestes
casos, foram necessarios essencialmente competéncias no que diz respeito a
interpretacdo das forcas presentes nos sistemas e suas configuracdes perante 0s
problemas propostos, e a utilizacdo dos modelos explicativos e representativos para

abordar o problema em questéo.

QUESTAO 82

Um professor utiliza essa historia em quadrinhos para
discutfir com os estudantes o movimento de satel:tes

Nesse sentido, pede a eles que anali (]
do coethinho, considerando o modulo da vebudade
constante.

/ el "L
m g | o)

SOUSA, M. Cotolisha, . 240, Jon, 2008,
Desprezando a existéncia de forgas dissipativas, o
vetor soeleragao tangencial do coelhinho, no terceiro
quadrinho, &
@ nulo.
© paralelo a sua velocidade linear e no mesmo sentido.
paralelo & sua velocidade linear e no sentido oposto.
perpendicular & sua velocidade finear e dirigido para
o centro da Temra.
perpendicular a sua velocidade linear e dirigido para
fora da superficie da Terra.

Figura 3 - Questdo 82 do Enem de 2014.

A questdo Q. 82 do Enem de 2014 também exige do estudante uma
abordagem mais qualitativa do problema. Temos a presencga do item Articulacéo
dos simbolos e cédigos de ciéncia e tecnologia, onde o estudante pode construir
e interpretar um diagrama vetorial de forcas para a identificacdo apenas da forca
gravitacional atuando sobre o coelhinho, de modo que néo ha forcas dissipativas ou

tangenciais e que, consequentemente, a aceleracdo tangencial € nula. Como nas
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questbes anteriormente analisadas, vemos a exigéncia nesse problema de
competéncias do item Estratégias para enfretamento de situagdes-problema, no
gue se refere a identificacdo na situacédo-problema das informacdes relevantes para
a resolucédo desta questdao. Como também observamos a exigéncia de competéncias
no que diz respeito ao item Interacdes, relagdes e funcdes; invariantes e
transformacfes, no que tange a identificacdo da relacdo existente entre as
grandezas forcas, aceleracdo e velocidade envolvidas. E competéncias no que se
refere aos Modelos explicativos e representativos, no que diz respeito ao
reconhecimento e utilizagdo do modelo representativo para resolver o problema
proposto.

QUESTAD 82 000000

Em um experimento, um professor levou para a
sala de aula um saco de arroz, um pedaco de madeira
triangular e uma barra de ferro cilindrica e homogénea.
Ele propds que fizessem a medicdo da massa da barra
utilizando esses objetos. Para isso, os alunos fizeram
marcacoes na barra, dividindo-a em oito partes iguais, e
em seguida apoiaram-na sobre a base triangular, com o
saco de arroz pendurado em uma de suas extremidades,
até atingir a situacao de equilibrio.

Arroz
5,00 kg

Nessa situacdo, qual foi a massa da barra obtida pelos

Figura 4 - Questdo 82 do Enem de 2015.

A questdo Q. 82 do exame aplicado em 2015 exige que o estudante
utilize a expectativa de aprendizagem EA19, presente nos Parametros Estaduais de
Pernambuco, que esta relacionada a “explicar a condicdo de equilibrio de um objeto
em termos da resultante das forcas e dos torques agindo sobre ele.”
(PERNAMBUCO, 2013, p. 44). No ambito dos Parametros Nacionais, temos que
esta questao vai demandar do estudante competéncias que estao presentes no item
Simbolos, cédigos e nomenclaturas de ciéncia e tecnologia, no que se refere ao

reconhecimento e utilizagdo adequada das unidades de medidas presentes na
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questdo. Temos também a presenca do item Articulacdo dos simbolos e cddigos
de ciéncia e tecnologia, no que diz respeito a leitura, interpretacéo e articulacdo do
esquema e equacdes do problema. O item Medidas, quantificacdes, grandezas e
escalas, no que diz respeito a utilizacdo dos instrumentos de calculo na
interpretacdo dos resultados. Estratégias para enfretamento de situacdes-
problema, relacionada a identificacdo da situacdo-problema e das informacdes
relevantes para a resolucdo da questdo. Como o Enem visa contemplar todos os
conteudos que estdo presentes nos curriculos do ensino médio, o estudante deve
mobilizar seus esquemas cognitivos e estratégias para resolver os problemas que
sdo a ele propostos, o que exige dele um bom dominio sobre os conteudos.
Observamos também, nesta questdo, a exigéncia de competéncias no que diz
respeito ao item Interacdes, relacdes e funcdes; invariantes e transformacdes,
que esta relacionado ao reconhecimento da relacdo entre as forcas e torques
resultantes e as massas envolvidas no problema. Ha também o requerimento de
competéncias no que se refere aos Modelos explicativos e representativos, no
qgue diz respeito a interpretacdo e ao uso do modelo explicativo adequado para

estudar o fendbmeno em questéo.

QUESTAO 82

Uma invencdo que significou um grande avanco
tecnologico na Antiguidade, a polia composta ou a associacao
de polias, € atribuida a Arquimedes (287 a.C. a 212 aC).
O aparato consiste em associar uma série de polias
moveis a uma polia fixa. A figura exemplifica um arranjo
possivel para esse aparato. E relatado que Arquimedes
teria demonstrado para o rei Hierdo um outro arranjo
desse aparato, movendo sozinho, sobre a areia da praia,
um navio repleto de passageiros e cargas, algo que
seria impossivel sem a participacdo de muitos homens.
Suponha que a massa do navio era de 3 000 kg, que o
coeficiente de atrito estatico entre o navio e a areia era
de 0,8 e que Arquimedes tenha puxado o navio com uma

=5
forca F' | paralela a direcdo do movimento e de médulo
igual a 400 N. Considere os fios e as polias ideais, a
aceleracdo da gravidade igual a 10 m/s? e que a superficie
da praia € perfeitamente horizontal.

Disponivel em: www.histedbr fae.uni .br. Acesso em: 28 fev. 2013 (adaptado).

O numero minimo de polias moéveis usadas, nessa
situacdo, por Arquimedes foi

3.

6.

4%

8.

10.

Figura 5 - Questédo 82 do Enem de 2016.

POROO
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E por fim, temos a questdo Q. 82 do Enem de 2016, que exige do
estudante conhecimentos relacionados as forcas e a implicacdo do uso de polias
nas forcas que sao aplicadas. Levando em consideragcdo as competéncias e
habilidades expostas nos Parametros Curriculares Nacionais para com 0S
estudantes, podemos perceber que este tipo de problema vai exigir destes o que é
apresentado nos itens: Simbolos, codigos e nomenclaturas de ciéncia e
tecnologia, no que se refere ao reconhecimento e utilizacdo adequada dos
simbolos, cdédigos e nomenclaturas de grandezas da Fisica; Articulacdo dos
simbolos e cdédigos de ciéncia e tecnologia, no que diz respeito a leitura,
interpretacdo e articulacdo do esquema e equacOes do problema; Medidas,
guantificacbes, grandezas e escalas, no que se refere a utlizacdo dos
instrumentos de célculo na interpretacdo dos resultados; Estratégias para
enfretamento de situacdes-problema, relacionada a identificacdo da situagéo-
problema e das informacgdes relevantes para a resolugdo da questédo; Interacdes,
relacbes e funcdes; invariantes e transformacdes, no que se refere ao
reconhecimento da relacdo existente entre as forcas e o uso de polias; Modelos
explicativos e representativos, no que se refere a interpretacdo e ao uso do
modelo explicativo adequado para analisar o problema proposto.

A partir do que foi analisado nesta secédo e levando em consideragéo o
que foi discutido sobre os Parametros Nacionais e Estaduais (PE), podemos
perceber que o Enem tem dado grande énfase as competéncias presentes no grupo
referente a Investigacdo e Compreensdo, uma vez que as questbes discutidas
envolvem habilidades no que diz respeito a utilizacdo correta de instrumentos de
calculo, utilizacdo de modelos explicativos e representativos, a capacidade de
identificar fenbmenos e grandezas, e identificar varidveis relevantes e possiveis
estratégias para solucdo de problemas. Normalmente sédo estas competéncias que
sdo trabalhadas nas atividades escolares na disciplina de Fisica. E importante
destacar que, entre as trés leis de Newton, a segunda foi a que ganhou maior
destaque nas questfes analisadas do Enem, sendo exigida a utilizacdo de seus
conceitos na forma de diagrama vetorial de forcas nas questdes apresentadas.

Os aspectos relacionados ao grupo da Representacdo e Comunicacéo,
no que diz respeito ao item Articulagdo dos simbolos e cédigos de ciéncia e
tecnologia, foram exigidos em todas as questdes. Este item do grupo esta presente

nestas questbes, pois esta relacionado a questbes como leitura, articulacdo e
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interpretacdo de simbolos e cdédigos em diferentes linguagens e representacoes,
sejam elas sentencas, equacdes, esquemas, diagramas, tabelas, graficos e
representacfes geométricas, conforme deixam claros os PCNs (2002, p. 63).

E importante notar ainda que o0s aspectos e caracteristicas
relacionados ao grupo referente a Contextualizagdo Sociocultural ndo foram
abordados nas questdes sobre as leis de Newton elaboradas nesses exames. N&o
foram exigidas competéncias no que se refere as particularidades presentes neste
bloco, que sédo: compreensdo do conhecimento cientifico como resultados de uma
construcdo humana; compreensdo da ciéncia como parte integrante da cultura
humana contemporéanea; reconhecimento do desenvolvimento tecnologico
contemporaneo e seu papel na vida humana; reconhecimento do carater ético do
conhecimento cientifico e utilizacdo desse conhecimento no exercicio da cidadania.

O Quadro 1 apresenta a conexao entre as questbes do Enem e os
itens relacionados as competéncias e habilidades presentes nos PCNs. Note que as
questbes Q. 82 do Enem de 2015 e Q. 82 do Enem de 2016 foram as que
apresentaram uma maior quantidade de competéncias presentes nos itens dos
PCNs, um total de 6. Em seguida, temos as questdes Q. 15 do Enem de 2005 e Q.
82 do Enem de 2014 com 4, e a questao Q. 55 do Enem de 2012 com 3.
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Grupos exigidos

Itens referentes as Competéncias e habilidades
(PCNSs)

Q. 15 Representacdo e | 1 - Articulacdo dos simbolos e codigos de ciéncia
2005 Comunicacdo /| e tecnologia; 2 - Estratégias para enfretamento de
Investigacdo e | situacdes-problema; 3 - Interacdes, relacbes e
Compreenséo funcdes; invariantes e transformacdes; 4 - Modelos
explicativos e representativos.
Q. 55 Representacéo e | 1 - Articulacdo dos simbolos e codigos de ciéncia
2012 Comunicacéo /| e tecnologia; 2 - Estratégias para enfretamento de
Investigagé(z € | situacBes-problema; 3 - Modelos explicativos e
Compreensao representativos.
Q. 82 Representacdo e | 1 - Articulacdo dos simbolos e cdodigos de ciéncia
2014 Comunicacdo /| e tecnologia; 2 - Estratégias para enfretamento de
Investigacdo e | situacdes-problema; 3 - Interacdes, relacbes e
Compreenséo fungdes; invariantes e transformacgoes; 4 - Modelos
explicativos e representativos.
Q. 82 Representacdo e | 1 - Simbolos, cédigos e nhomenclaturas de ciéncia
2015 Comunicagdo /| e tecnologia;, 2 - Articulacdo dos simbolos e
Investigacdo e | codigos de ciéncia e tecnologia; 3 - Medidas,
Compreenséo guantificacbes, grandezas e escalas; 4 -
Estratégias para enfretamento de situacbes-
problema; 5 - Interacdes, relacbes e funcdes;
invariantes e transformacdes; 6 - Modelos
explicativos e representativos.
Q. 82 Representacdo e | 1 - Simbolos, cédigos e nomenclaturas de ciéncia
2016 Comunicacdo /| e tecnologia; 2 - Articulagdo dos simbolos e
Investigacdo e | codigos de ciéncia e tecnologia; 3 - Medidas,
Compreenséo guantificacbes, grandezas e escalas; 4 -

Estratégias para enfretamento de situaches-
problema; 5 - Interacdes, relacbes e funcdes;
invariantes e transformacdes; 6 - Modelos
explicativos e representativos.

Quadro 1 — Eixo vertical: Questdes analisadas nos exames. Eixo horizontal: grupos exigidos; itens
referentes as competéncias e habilidades presentes nos PCNs.

3.2 ANALISE SOBRE AS PROVAS E JUSTIFICATIVAS ELABORADAS
PELOS ALUNOS DO CURSO DE LICENCIATURA EM FiSICA DA UFPE DO
CAMPUS CAA

Sera apresentada agora a analise referente as provas, com as

justificativas para cada questao escolhida, que os alunos do curso de licenciatura em

Fisica da UFPE elaboraram. Foram recebidas um total de oito provas contendo as

justificativas para a escolha de cada item. Foi solicitado também que os participantes

da pesquisa informassem se ja haviam lecionado no ensino médio.
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A seguir apresentamos as questdes elaboradas pelos participantes
juntamente com as suas justificativas no que diz respeito a escolha destes itens
levando em consideracdo as competéncias e habilidades que estes esperam avaliar
em seus estudantes.

Participante P1:

Vocé ja leciona no ensino médio? N&ao.

PROVA: LEIS DE NEWTON

1. Descreva, com suas palavras as 3 Leis de Newton, utilizando exemplos que
ocorrem em seu dia-a-dia.

Justificativa apresentada: “A questdo tem a finalidade de analisar se o aluno
adquiriu a capacidade de relacionar os conceitos apresentados em sala de aula,
com o seu dia-a-dia.”

2. Sendo F a resultante das forcas que atuam numa particula e d a aceleracédo
dessa particula, indique se as afirmacdes a seguir sdo verdadeiras (V) ou
falsas (F):

a. F e d podem ter direcdes diferentes.

b. Fedtem sempre a mesma direcdo, mas podem ter sentidos diferentes.

c. Fedtem sempre a mesma direcdo e sentido.

Justificativa apresentada: “Na fisica, ao estudarmos grandezas vetoriais, devemos
possuir conhecimento sobre vetores, como também suas implicacdes na grandeza
estudada. Ao falarmos de forca e aceleracdo, grandezas encontradas na forma
basica da segunda lei de Newton, é preciso analisar se o aluno entende a
grandeza estudada em sua forma vetorial.”

3. Se a resultante das forgcas que atuam numa particula é nula, podemos afirmar
que:

A particula pode executar um movimento circular uniforme.

A particula estad necessariamente em repouso.

A particula ndo pode estar em movimento retilineo.

A particula pode estar em repouso ou em movimento retilineo uniforme.

aoow

Justificativa apresentada: “O conceito de forca resultante vai ser bastante utilizado
no estudo da mecanica, entéo fixar seus conceitos basicos é muito importante,
para que o aluno, ndo venha apresentar dificuldade futuras, assim a questao visa
averiguar o entendimento deste conceito.”

4. Em cada caso representado a seguir, sdo aplicadas as forcas F; e F, a um
bloco de massa 2,0 kg que estava inicialmente em repouso sobre uma
superficie horizontal sem atrito. Desprezando a resisténcia do ar, calcule em

cada caso a aceleracdo adquirida pelo bloco, sabendo que |F{| =20N e
|F,| = 12N.
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Justificativa apresentada: “Nesta questdo, € possivel analisar se o aluno, tendo
como base os conceitos trabalhos e abordados nas trés primeiras questdes,
consegue reunir esse conhecimento em uma aplicacao simples da segunda lei de
Newton. Nessa questéo, torna-se possivel também analisar, dificuldades do aluno,
no que diz respeito a mateméatica basica.”

5. Um corpo de massa m pode se deslocar ao longo de uma reta horizontal sem
encontrar qualquer resisténcia. O grafico representa a aceleracdo, a, desse
corpo, em funcdo do mddulo (intensidade), F, da forca aplicada, que atua
sempre na direcdo da reta horizontal. A partir do gréafico, é possivel concluir
gue a massa do corpo, em kg, € igual a:

a. 10,0b.6,0c.2,0d.0,4e.0,1

Justificativa apresentada: “O foco desta questdo é a aplicacdo da segunda Lei de
Newton, contudo diferentemente da questdo anterior, nesta visamos analisar 0s
conhecimentos relacionados a andlise de grafico do aluno.”

Diante do que foi apresentado pelo participante P1, vemos que este
mesclou, ao longo da prova elaborada, elementos que englobam mais a primeira e a
segunda lei de Newton, abordando a terceira lei somente na primeira questao. Tais
guestdes possuem caracteristicas que estdo relacionadas aos seguintes itens
presentes nos PCNs: Simbolos, codigos e nomenclaturas de ciéncia e
tecnologia, no que diz respeito a utilizacdo correta de nomenclaturas de grandezas
da Fisica; Articulagcdo dos simbolos e codigos de ciéncia e tecnologia, no que
se refere a interpretacdo de esquemas, diagramas e graficos apresentados;
Medidas, quantificacdes, grandezas e escalas, no que diz respeito a utilizacédo
correta dos instrumentos de calculo para os problemas propostos; Estratégias para
enfretamento de situagcdes-problema, no que diz respeito a identificacdo das
variaveis relevantes da situagdo-problema; Interacfes, relagcbes e fungdes;

invariantes e transformacgdes, no que se refere, por exemplo, a identificacdo da



48

relacdo existente entre as grandezas forca e aceleracédo; Modelos explicativos e
representativos, na utilizacdo de modelos explicativos referentes as leis de Newton;
Ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea, no que se refere a compreensao
da presenca das leis de Newton no mundo cotidiano dos estudantes.

De acordo com as justificativas apresentadas pelo participante P1,
percebemos que este utilizou a prova em questao para analisar aspectos que se
referem a capacidade dos estudantes de relacionar os conceitos sobre as leis de
Newton com 0s seus cotidianos, a competéncia sobre a utilizacdo correta de
grandezas vetoriais, o conhecimento sobre forga resultante e sua implicagéo para o
movimento do corpo, aplicagdo da segunda lei de Newton e o tratamento
matematico para com esta lei, e a interpretacdo, compreensdo e analise de grafico

pelo estudante.
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e Vocé jaleciona no ensino médio?
o Sim. Sou professor do Ensino Médio desde 2009, com um pequeno
intervalo onde fiquei apenas no Ensino Fundamental em 2010 e
2011.

PROVA: LEIS DE NEWTON

1. Explique a Primeira
Lei de Newton com
suas palavras !

Yakka Foob MoG. GRuG
PubbaWuP ZiNK wattooM
Gazork. CHUMBLE spuzz.

Adoro una
brecha nos
regulomentos.

1°) (Bill Watterson. Calvin e Haroldo.) Assinale a alternativa que contém um
exemplo de aplicacéo da Primeira Lei de Newton.

a) Um livro apoiado sobre uma mesa horizontal é empurrado horizontalmente para
a direita com uma forca de mesma intensidade da forca de atrito que atua sobre
ele, mantendo-o0 em movimento retilineo e uniforme.

b) Quando um tenista acerta uma bola com sua raquete, exerce nela uma forca de
mesma direcdo e intensidade da que a bola exerce na raquete, mas de sentido
oposto.

c) Em uma colisédo entre duas bolas de bilhar, a quantidade de movimento do
sistema formado por elas imediatamente depois da colisdo € igual a quantidade de
movimento do sistema imediatamente antes da coliséo.

d) Em um sistema de corpos onde for¢as ndo conservativas nao realizam trabalho,
s6 pode ocorrer transformacéo de energia potencial em cinética ou de energia
cinética em potencial.

e) Se a forca resultante que atua sobre um carrinho de supermercado enquanto
ele se move tiver sua intensidade dobrada, a aceleracdo imposta a ele também
terd sua intensidade dobrada.

Justificativa apresentada: “onde na questdo 1 podemos notar qual a percepg¢ao do
aluno quanto a primeira lei de Newton, onde ele poderia aplicar a definicdo de
inércia com situacdes do dia-a-dia dele, mostrando se de fato ele consegue
associar conceitos tedricos com situacdes préaticas e mostrar onde esses conceitos
se aplicam.”

2°) (Cefet-MG) Um veiculo segue em uma estrada horizontal e retilinea e 0 seu
velocimetro registra um valor constante. Referindo-se a essa situacao, assinale (V)
para as afirmativas verdadeiras ou (F) para as falsas.
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() A aceleracao do veiculo é nula.

() A resultante das forcas que atuam sobre o veiculo é nula.

() A forca resultante que atua sobre o veiculo tem 0 mesmo sentido do vetor
velocidade.

A sequéncia correta encontrada &

a) VFF.

b) FVF.

c)VVF.

dVFV.

Justificativa apresentada: “Na questao 2 ele pode demonstrar se consegue tanto
associar as ideias da primeira lei, onde o movimento é inercial quanto pensar na
segunda lei com uma situacdo onde a aceleracao é nula, mostrando também que
ele sabe definir o que é aceleracdo e ndo apenas pegar um valor para substituir
em uma férmula.”

3°) O peso de um objeto na lua € de 48 N. Determine o peso desse objeto na
Terra.

Dados: Gravidade da Terra = 10 m/s?; Gravidade da lua = 1,6 m/s?.

a) 350 N b) 300 N c) 200 N d) 150 N e) 50 N

Justificativa apresentada: “Na questdo 3 o objetivo é observar o conhecimento
matematico do aluno, sem muita interpretacdo, apenas uma substituicdo simples
em uma férmula.”

4°) Uma folha de massa igual 0,3 g cai de uma arvore com velocidade constante.
Determine a forca resultante sobre essa folha, sabendo que ela estd sujeita a
forca de resisténcia do ar. Dado: a aceleracdo da gravidade tem valor igual a 9,8
m/s?.

Justificativa apresentada: “A questao 4, por sua vez, observa se o0 aluno consegue
associar as mesmas definicbes que ele viu na questdo 2, porém agora como a
guestdo traz valores numéricos, 0s alunos tendenciosos acabam buscando
simplesmente substituir em formulas, enquanto os alunos mais atentos notam que
ndo é necessario.”

59 (PUC-MG) Um automovel, com uma massa de 1200 kg, tem uma velocidade
de 72 km/h quando os freios sdo acionados, provocando uma desaceleracao
constante e fazendo com que o carro pare em 10 s, a forgca aplicada ao carro
pelos freios vale, em newtons:
a) 3600 b) 2400 c) 1800 d) 900

Justificativa apresentada: “Por ultimo, a questdo 5 busca observar conceitos
anteriores ao conteido em questdo, como mudangas de unidades de medida e
calculos cinematicos (onde ele precisa calcular a aceleracdo antes de pensar na
segunda lei de newton), associando esses conceitos as leis estudadas.”

Aqui, o participante P2 mesclou, ao longo da prova elaborada,

elementos que englobam apenas a primeira e a segunda lei de Newton. As questdes
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apresentadas pelo participante P2 possuem caracteristicas que estao relacionadas
aos seguintes itens presentes nos PCNs: Simbolos, c6digos e nomenclaturas de
ciéncia e tecnologia, no que diz respeito a utilizacdo correta de nomenclaturas de
grandezas da Fisica e conhecimento das unidades de medida; Medidas,
quantificacGes, grandezas e escalas, no que diz respeito a utilizacdo correta dos
instrumentos de célculo para os problemas propostos; Estratégias para
enfretamento de situacdes-problema, no que diz respeito a identificacdo das
variaveis relevantes da situacdo-problema; Interacdes, relacdes e funcdes;
invariantes e transformacgdes, no que se refere, por exemplo, a identificacdo da
relacdo entre forca, massa e aceleracdo; Modelos explicativos e representativos,
na utilizacdo de modelos explicativos referentes as leis de Newton; Ciéncia e
tecnologia na cultura contemporéanea, no que se refere a compreensdo da
presenca das leis de Newton no mundo cotidiano dos estudantes.

Segundo as justificativas apresentadas pelo participante P2, vemos
que este levou em consideracdo aspectos como a analise da percepcdo dos
estudantes sobre a primeira lei, a comparacdo entre a primeira e a segunda lei de
Newton, o conhecimento matematico do aluno, a capacidade dos estudantes de usar

férmulas, mudancas de unidade de medida e calculos de cinemética.

Participante P3:

Vocé ja leciona no ensino médio? N&ao.

PROVA: LEIS DE NEWTON

1°) O que € uma forga resultante?

Justificativa apresentada: “questéo conceitual para a verificagdo da aprendizagem
de um dos conceitos fundamentais da tematica.”

2°) Se sobre um bloco de 30 kg é aplicada uma forca de 360 N, segundo a 2° lei
de Newton qual é o modulo da aceleracdo a qual esse bloco esta sujeito?

Justificativa apresentada: “questao de simples resolugao aplicada com o intuito de
analisar o aprendizado de conceitos basicos.”

3°) Quais sao as resultantes maximas e minimas da combinacdo de duas forcas
de intensidade 60 N e 40 N?

Justificativa apresentada: “questdo também de facil resolugdo que traz um
importante elemento da dindmica que é a soma vetorial.”
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4°) Qual a forca resultante que atua sobre um corpo que cai em queda livre sobre
a superficie de um planeta?

Justificativa apresentada: “questdo conceitual acerca da forga gravitacional.”

59) Se o bloco A de massa 2 kg e o bloco B de massa 3 kg estdo em contato um
do lado do outro, em um dado instante € aplicada uma for¢a no bloco A no sentido
do bloco B de intensidade 5 N. Qual intensidade da for¢ca de contato entre 0s
blocos?

Justificativa apresentada: “questdo que busca verificar a compreenséo acerca do
aprendizado da 3° lei de Newton.”

O patrticipante P3 abordou os aspectos relacionados apenas a segunda
e terceira lei de Newton, dando mais énfase a segunda lei. As questdes trazidas pelo
participante P3 possuem aspectos que se relacionam aos seguintes itens dos PCNs:
Simbolos, cédigos e nomenclaturas de ciéncia e tecnologia, no que diz respeito
a utilizacdo correta de nomenclaturas de grandezas da Fisica; Medidas,
guantificacdes, grandezas e escalas, no que diz respeito a utilizacdo correta dos
instrumentos de célculo para os problemas propostos; Estratégias para
enfretamento de situagcdes-problema, no que diz respeito a identificacdo das
grandezas relevantes da situacdo-problema; Interacdes, relacdes e funcdes;
invariantes e transformacdes, no que se refere, por exemplo, a relacéo entre forca
e aceleracdo; Modelos explicativos e representativos, na utilizagdo de modelos
explicativos referentes as leis de Newton.

De acordo com o que foi apresentado como justificativas pelo
participante P3, podemos observar que esse busca verificar a aprendizagem do
estudante no que diz respeito a ideia de forca resultante, o que € chamado por ele
de conceitos fundamentais da tematica ou conceitos basicos, aos aspectos

relacionados a soma vetorial e ao aprendizado da terceira lei de Newton.

Participante P4:

Vocé ja leciona no ensino médio? Nao.
PROVA: LEIS DE NEWTON

1°) Leia o texto a seguir:

“Se nenhuma forga atua sobre um corpo, sua velocidade ndo pode mudar,
ou seja, 0 corpo nao pode sofrer uma aceleragéo.”
O texto lido se refere a uma determinada lei de Newton. Marque X nas opc¢des que
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mostram como essa lei é conhecida ou chamada:
( ) Leidainércia ( ) Forcanormal ( ) 1°lei de Newton ( ) 2° lei de Newton
() 3°lei de Newton

Justificativa apresentada: “Nessa questdo esperasse que os alunos identifiquem
que esse texto se refere a lei da inércia, marcando assim a primeira opgéo. Eles
também devem marcar a terceira opgao, pois a lei da inércia também é conhecida
como primeira lei de newton.”

2°) Um exemplo simples que nos ajuda a entender a 3° lei de Newton é quando
analisamos as forcas que atuam ao empurrarmos uma parede. Use suas palavras
para explicar como a 3° lei de Newton atua nesse caso:

Justificativa apresentada: “Nesse item esperasse que o0s alunos possam explicar a
terceira lei de Newton a partir de uma situacao pratica vivenciada no seu dia - a -
dia.”

3°) Imagine um astronauta em uma nave no espaco. Se 0 astronauta sai de sua
nave (No espaco vazio) como ele consegue se afastar ou se aproximar da nave?

Justificativa apresentada: “Essa questao é para analisar se os alunos conseguem
relacionar esse problema com a terceira lei de Newton.”

4°) Um corpo de massa 2000 gramas move-se em trajetdria retilinea com
aceleragdo constante cujo médulo é 4 m/s? . Calcule a intensidade da resultante
das forgas que atuam no corpo.

Justificativa apresentada: “Nesse exercicio os alunos devem fazer um calculo para
descobrir a resultante das forcas. Devem utilizar a formula, forca é igual ao
produto da massa pela aceleracdo. Devem também converter a unidade de massa
de gramas para quilograma. E por fim, devem encontrar o valor de 8 N.”

5°) Cite algumas situacbes onde as polias sédo utilizadas e explique qual sua
utilidade na vida pratica.

Justificativa apresentada: “Os alunos devem utilizar as grandezas fisicas como
forca, massa e aceleracéo para explicar o exemplo escolhido por ele. Perceber
que a segunda lei de Newton se aplica a situagao”.

Nota-se, a partir da prova elaborada pelo participante P4, que o0 mesmo

fez uso das trés leis Newton ao longo da avaliagdo proposta.

Ao analisarmos os aspectos das questdes apresentadas, vemos que

estes estdo relacionados aos seguintes itens nos PCNs: Simbolos, cédigos

nomenclaturas de ciéncia e tecnologia, no que se refere a utilizacdo correta das

e

unidades de medida; Medidas, quantificacdes, grandezas e escalas, no que diz

respeito a utilizagcdo correta dos instrumentos de calculo para os problemas
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propostos; Estratégias para enfretamento de situacBes-problema, no que diz
respeito a identificagcdo das variaveis relevantes da situacao-problema; Interacdes,
relacdes e funcdes; invariantes e transformacdes, no que se refere, por exemplo,
a relacdo existente entre forca, massa e aceleracdo; Modelos explicativos e
representativos, na utilizacdo de modelos explicativos referentes as leis de Newton;
Ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea, no que diz respeito a
compreensao da presenca das leis de Newton no mundo cotidiano dos estudantes.
Levando em consideracdo as justificativas apresentadas pelo
participante P4, observamos que este espera 0 seguinte dos estudantes: que
identifiquem, a partir do texto apresentado na primeira questdo, a primeira lei de
Newton ou a lei da inércia, sejam capazes de explicar a presenca da terceira lei de
Newton no problema proposto no item 2 da prova e utilizar esta lei para discutir a
situacdo do astronauta do item 3, realize o calculo para descobrir a resultante das
forgcas e utilize a conversdo de medidas no item 4, e discutir sobre uso de polias,

considerando a aplicacédo da segunda lei de Newton.

Participante P5:

Vocé ja leciona no ensino médio? Né&o.
PROVA: LEIS DE NEWTON

1- Um disco de hoéquei deslizando sobre o gelo acaba finalmente parando.
Como Aristoteles interpreta isso? Como galileu interpreta esse mesmo fato?
Como vocé interpretaria?

Justificativa apresentada: “Essa questdo tem como ponto central verificar o
conhecimento fisico introdutério sobre as leis da mecéanica no caso a lei da inércia,
seria avaliado a forma na qual ele ver como esses pensadores entendia sobre
esse tipo de movimento e com base no que tinha sido dado na sala de aula como
a visédo deles mudariam depois do conhecimento sobre a lei da inércia.”

2- Qual a forca resultante que experimenta um caixote deslizando quando
vocé exerce sobre ele uma forca resultante de 110 N e o atrito entre ele e 0
piso é de 100 N?

Justificativa apresentada: “Essa questdo é de facil resolugcdo e tem como tema
central a segunda lei de newton que usando uma aplicacdo de conhecimento de
vetores o0 aluno conseguiria rapidamente resolver esse tipo de problema com essa
questdo verificaria se o aluno tem de forma plausivel o conhecimento de forca
resultante que quando n&o nula pode gerar um movimento no corpo.”

3- Quando vocé deixa cair uma bola de borracha no chéo, ela repica até a
posicdo original. O que causa o repique da bola?
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Justificativa apresentada: “Essa questédo tenta avaliar o poder argumentativo do
aluno perante o sistema fisico e se espera que ele responda com base no que foi
estudado sobre a terceira lei de newton e com isso mostrar que ficou entendido
bem o conceito basico dessa lei.”

4- A figura apresenta um plano inclinado no qual esta fixa uma polia ideal. O
fio também é ideal e ndo h& atrito. Sabendo-se que os blocos A e B tém
massas iguais, o0 modulo da aceleracdo de B é:

a) 2,5 m/s?
b) 4 m/s?
C) 5 m/s?
d) 7,5 m/s?
e) 3 m/s?

Justificativa apresentada: “Esse problema ele vai ser avaliado as estratégias
matematicas utilizadas para resolver um sistema fisico, ou seja, a aplicacbes das
leis de Newton para que se resolva um certo sistema.”

5- A Mecanica classica, também conhecida como mecanica newtoniana,
fundamenta-se em principios que podem ser sintetizados em um conjunto
de trés afirmacdes conhecidas como as leis de Newton do movimento.

Marque na primeira coluna como verdadeiro e na segunda como falso.
Pode se afirmar que:

0 |0 | Se o motor de uma espagonave que se move no espaco sideral
suficientemente afastada de uma influéncia gravitacional deixar
de funcionar, a espagonave diminui de velocidade e fica em
repouso.

1 |1 | Asforcas de acdo e reagcdo agem em corpos diferentes.

2 |2 | Massa é a propriedade de um corpo que determina a sua
resisténcia a mudanca de movimento.

3 |3 | Se um corpo esta se dirigindo para o norte, podemos concluir
gue podem existir varias for¢as sobre o objeto, mas a maior
esta apontando para o norte.

4 |4 | Se aresultante das forgcas que atuam sobre um corpo € nula,
pode-se concluir que este se encontra em repouso ou em
movimento retilineo e uniforme.
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Justificativa apresentada: “Essa questao tem uma avaliacdo de forma direta mais
com uma perspectiva bastante subjetiva pois dependendo do conjunto de
respostas do aluno no verdadeiro e falso vamos ter uma verdadeira dimenséo do
quanto ele compreendeu o assunto de forma qualitativa e saberemos se ele
entendeu todos conceitos basicos sobre as leis de newton.”

A partir da prova elaborada por este participante, podemos observar
gue o mesmo abordou elementos presentes nas trés leis de Newton. Tais questdes
possuem componentes que estdo relacionadas aos seguintes itens dos PCNs:
Simbolos, cdédigos e nomenclaturas de ciéncia e tecnologia, no que diz respeito
a utilizacao correta das unidades de medida; Articulacdo dos simbolos e codigos
de ciéncia e tecnologia, no que se refere a interpretacdo de esquemas e
diagramas para a resolucéo dos problemas; Medidas, quantificacdes, grandezas e
escalas, no que diz respeito a utilizacdo correta dos instrumentos de calculo para
resolver os problemas propostos; Estratégias para enfretamento de situacdes-
problema, no que diz respeito a identificacdo das variaveis e grandezas relevantes
da situagcdo-problema; InteracOes, relacbes e fungdes; invariantes e
transformacdes, no que se refere, por exemplo, a identificacdo da relacédo existente
entre as grandezas forca, massa e aceleracdo; Modelos explicativos e
representativos, na utilizacdo de modelos explicativos referentes as leis de Newton;
Ciéncia e tecnologia na historia, no que se refere a compreensao do
conhecimento fisico como um processo historico; Ciéncia e tecnologia na cultura
contemporanea, no que se refere a compreensdo da presenca das leis de Newton
no mundo cotidiano dos estudantes.

Diante das justificativas apresentadas pelo participante P5, podemos
perceber que este buscou avaliar nos estudantes seus conhecimentos fisicos sobre
a lei da inércia e também os aspectos histoéricos envolvendo as concepgbes de
outros pensadores sobre a interpretacdo do fendmeno apresentado na questdo 1.
Buscou avaliar também o conhecimento dos alunos sobre vetores e suas
concepgOes sobre forga resultante. Este participante procurou avaliar o poder
argumentativo dos alunos perante um sistema fisico, considerando a aplicacdo da
terceira lei de Newton. Procurou avaliar as estratégias matematicas utilizadas pelos
alunos para resolver um problema de Fisica e suas concepc¢des sobre os conceitos

basicos das leis de Newton.
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Vocé ja leciona no ensino médio? Nao.
PROVA: LEIS DE NEWTON

1- Se a resultante das forcas que agem sobre certo objeto é igual a zero
podemos afirmar que o objeto esta em repouso? Justifique.

Justificativa apresentada: “Objetivo da questdo é avaliar se o aluno conseguiu
aprender o principio de inércia.”

2- No filme Elysium existe uma estac&do espacial em formato circular que gira
No espacgo e varias pessoas moram nesta estacdo que consegue simular
uma gravidade parecida com a da terra. Como vocé explicaria a existéncia
desta gravidade?

Justificativa apresentada: “avaliar se o aluno consegue identificar e explicar a
atuacao da primeira lei de Newton no fendmeno citado.”

3- Se a estacéo citada na quest&do anterior possuir um raio de 6,4.10* m, com
qual velocidade a estacao devera girar para que a gravidade na estacéo
seja igual a gravidade na terra? Adote g = 10 m/s?.

Justificativa apresentada: “avaliar se o aluno consegue dominar o conceito de
forga centrifuga.”

4- Sobre um corpo de massa igual a 20 kg atuam duas forcas de mesma
direcdo e sentidos opostos que correspondem a 60 N e 20 N. determine a
aceleracéo que esse objeto movimenta-se?

Justificativa apresentada: “avaliar a capacidade que o aluno tem de resolver uma
questéao utilizando a segunda lei de Newton.”

5- Por que, de acordo com a terceira lei de Newton, ndo seria possivel utilizar
uma aeronave dotada de hélices no espac¢o?

Justificativa apresentada: “Avaliar a compreensdo do aluno acerca do
funcionamento da terceira lei de Newton.”

De acordo com a prova do participante P6, observamos que este

englobou as trés leis de Newton ao longo da avaliacdo proposta. As questdes

apresentadas possuem 0s seguintes aspectos relacionados aos itens dos PCNs:

Simbolos, cdédigos e nomenclaturas de ciéncia e tecnologia, no que diz respei

to

a utilizacao correta das unidades de medida; Articulacdo dos simbolos e codigos

de ciéncia e tecnologia, no que se refere a construcdo de diagramas de forcas,

articulacdo e interpretacdo dos simbolos da Fisica presentes em diferentes
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linguagens e representacdes como, por exemplo, na equagéo da forca resultante;
Medidas, quantificacdes, grandezas e escalas, no que diz respeito a utilizacdo
correta dos instrumentos de calculo para resolver o0s problemas propostos;
Estratégias para enfretamento de situacdes-problema, no que diz respeito a
identificacdo das varidveis e grandezas relevantes da situagcdo-problema;
InteracOes, relagbes e funcgdes; invariantes e transformacdes, no que se refere,
por exemplo, a identificacdo da relacdo existente entre a forca resultante e o estado
de movimento de um corpo; Modelos explicativos e representativos, na utilizacao
de modelos explicativos referentes as leis de Newton; Ciéncia e tecnologia na
cultura contemporanea, no que se refere a compreensao da presenca das leis de
Newton no mundo cotidiano dos estudantes.

De acordo com as justificativas apresentadas pelo participante P6,
observamos que este buscou avaliar nos estudantes 0s seguintes aspectos: seus
aprendizados a respeito do principio de inércia, a capacidade do aluno de conseguir
identificar e explicar a atuacédo da primeira lei de Newton nos fendmenos citados nas
guestdes, a capacidade do estudante de resolver uma questéo referente a segunda
lei de Newton e a compreensao do aluno sobre o funcionamento da terceira lei de
Newton.

Participante P7:

Vocé ja leciona no ensino médio? N&ao.

PROVA: LEIS DE NEWTON

1 - Classifique e defina de forma sucinta as 3 leis de Newton.

Justificativa apresentada: “Nessa questdo eu busco avaliar se os estudantes
conseguem caracterizar de forma coerente as leis de Newton, isso mostrara que a
base necessaria para um conhecimento mais aprofundado foi estabelecida.”

2 - Baseando-se na primeira Lei de Newton, assinale a alternativa correta:

a) Se estivermos dentro de um 6nibus e deixarmos um objeto cair, esse objeto fara
uma trajetoria retilinea em relacéo ao solo, pois 0 movimento do 6nibus nédo afeta
0 movimento de objetos em seu interior.

b) Quando usamos o cinto de seguranca dentro de um carro, estamos impedindo
gue, na ocorréncia de uma frenagem, sejamos arremessados para fora do carro,
em virtude da tendéncia de permanecermos em movimento.

c) Quanto maior a massa de um corpo, mais facil sera alterar sua velocidade.

d) O estado de repouso e o de movimento retilineo independem do referencial
adotado.
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Justificativa apresentada: “Nessa questdo busco perceber se o conceito da
primeira lei esta bem estabelecido, colocando assim a mesma de forma prética
(um exemplo real) mostrando se o aluno consegue perceber a fisica num contexto
pratico e real.”

3 - Um homem, ao empurrar um caixote ao longo de uma rampa inclinada, aplica
uma forca F, paralela a superficie da rampa. O caixote se desloca para cima, com
velocidade constante v. Qual dos diagramas adiante representa as for¢cas que
atuam sobre o caixote? Considere f a forca de atrito, N a forca normal e P 0 peso
do caixote.

N E N

a) ‘r\l‘-\ﬁ d"{;}i i
F-IJ N :- :
SV
F‘.t\‘ pl

c) 1."‘m""l\

o

Justificativa apresentada: “Neste caso o que busco avaliar é se o0 aluno consegue
criar um diagrama de forcas para um futuro calculo de forca resultante.”

4 - (AMAN) - Na figura abaixo as massas dos corpos A, B e C sao
respectivamente 2 kg, 3 kg e 5 kg. Calcule

a) A aceleracado do sistema. Adote g = 10 m/s?.

b) A tracdo no fioqueligabec

c) AtracdoqueligaAeB

diregéo do

movime‘nto/

).30°

Justificativa apresentada: “nesta quarta questdo busco avaliar se o aluno
consegue empregar matematicamente a segunda lei de Newton, colocando um
sistema que precisara usar um plano inclinado num sistema onde atuara mais de
uma forca.”

5 - Ap6s estudar a Terceira lei de Newton, um estudante concluiu que um cavalo,
ao tentar puxar uma carroca, ndo deveria sair do lugar, ja que o cavalo faz uma
forca sobre a carroga e vice-versa. A respeito dessa observacao explique, usando
a terceira lei de newton, como é possivel que haja movimento.

Justificativa apresentada: “Aqui pretendo observar se os alunos aprenderam que a
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terceira lei é valida para corpos diferentes, e que isso pode trazer desequilibrio
tendo como consequéncia o movimento dos corpos em quest&o.”

A partir da prova elaborada pelo participante P7, observamos que o
mesmo fez uso das trés leis Newton ao longo da avaliagao proposta.

As caracteristicas das questdes apresentadas por este participante,
estdo relacionados as seguintes competéncias presentes nos itens dos PCNs:
Simbolos, codigos e nomenclaturas de ciéncia e tecnologia, no que se refere a
utilizacao correta das unidades de medida; Articulacdo dos simbolos e cédigos
de ciéncia e tecnologia, no que se refere a construcdo e interpretacdo de
diagramas de forcas; Medidas, quantificacfes, grandezas e escalas, no que diz
respeito a utilizacdo correta dos instrumentos de calculo para resolver os problemas
propostos; Estratégias para enfretamento de situacGes-problema, no que diz
respeito a identificacdo das grandezas e variaveis relevantes da situacdo-problema;
InteracOes, relacdes e funcgdes; invariantes e transformacdes, no que se refere,
por exemplo, ao reconhecimento e identificacdo da relacdo entre forca resultante e o
estado de movimento dos corpos; Modelos explicativos e representativos, na
utilizacdo de modelos explicativos referentes as leis de Newton; Ciéncia e
tecnologia na cultura contemporanea, no que diz respeito a compreensao da
presenca das leis de Newton no contexto pratico e diario dos estudantes.

Diante do que foi apresentado pelo participante P7, podemos observar
gque este espera avaliar as seguintes competéncias nos estudantes: avaliar se 0s
estudantes conseguem caracterizar de forma coerente as leis de Newton, se
conseguem perceber a Fisica nhum contexto pratico e real, a capacidade destes
alunos de criar um diagrama de forcas, de empregar matematicamente a segunda lei

de Newton e suas concepcgodes sobre a validade da terceira lei de Newton.

Participante P8:

Vocé ja leciona no ensino médio? Sim. Leciono ha 2 anos.

PROVA: LEIS DE NEWTON

1°) Qual a utilidade do cinto de seguranca perante a fisica que ndo nos permite
sermos a remessado para fora do carro? E por que seriamos a remessado para
fora do carro?
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Justificativa apresentada: “Pretendo avaliar a compreensao sobre a
contextualizagdo da questdo e a primeira Lei de Newton, onde o cinto de
seguranca seria uma forca externa contraria ao movimento, essa forca diferente
de zero e o desenvolvimento que todo corpo tende a continuar o movimento
retilineo e Uniforme, por isso seria arremessado para fora.”

2°) Paulo esta parado em um ponto do parque onde consegue visualizar ao seu
lado esquerdo um terminal de 6nibus e ao lado direito uma estatua. Pensando
sobre a ultima aula de fisica ele concluiu que tanto a Estatua quanto o 6nibus que
estava em movimento estariam sobre uma forca resultante nula (desconsiderando
as forcas de resisténcia do ar e do atrito). O que significa for¢a resultante nula,
tanto no 6nibus e na estatua?

Justificativa apresentada: “Vamos compreender o que o aluno consegue entender
e ao mesmo tempo aplicar sobre a primeira lei de Newton ao seu dia-a-dia.
Sabendo que a forca resultante nula na estatua, ela permanece em repouso e a
forca resultante nula no 6nibus, ele continuara seu movimento retilineo Uniforme,
com aceleragao igual a Zero.”

3°) Um jogador de futebol ao fazer varios cruzamentos comeca a perceber que a
bola adquire vérias velocidades diferentes, onde a chutar uma bola com uma forca
menor a velocidade da bola ou o movimento da bola € menor, e ao chutar a bola
com uma forca maior, a velocidade da bola ou o0 movimento € maior. Analisando
estes fatos como podemos fazer esta ligagdo de chute com o movimento?

Justificativa apresentada: “Desenvolver a compreensao sobre a segunda Lei de
Newton fazendo ligacdo com uma pratica normal ao nosso cotidiano, a pratica de
esportes. Sabendo que a pela segunda Lei de Newton F (forca resultante) =
m(massa).a(aceleracdo), que a forca é diretamente proporcional a aceleracéo,
logo um jogador ao chutar uma bola, o mesmo aplica uma forga sobre ela, se esta
forca for aumentada o movimento da bola também sera aumentado.”

4°) Jodo ao andar em uma rua horizontal percebeu que o movimento do seu
sapato entre o chéo realizava uma forca de atrito, onde a consequéncia era de
parar o0 movimento, ele entdo percebeu que o atrito era contrério a forca que ele
aplicava para realizar o movimento. Em sua curiosidade, Jodo pensou para onde
estaria o atrito caso Jodo subisse uma ladeira inclinada com um angulo de 45°?

Justificativa apresentada: “Perceber no aluno a contextualizagdo da questao sobre
mudanca de locais e como € aplicado a forca de atrito. A forca de atrito é contrario
a forca que coloca o corpo em movimento, logo para subir uma ladeira inclinda,
Jodao teria que colocar forca nos pés para tras entdo o0 seu corpo iria para frente,
se forca que aplica é para trds no sentido para baixo, logo a forca de atrito é para
cima, contra a forga que coloca o objeto em movimento.”

5°) Carlos ajudando a sua mée na faxina de casa recebeu a tarefa de arrastar o
sofa para a outra extremidade da parede. Com uma certa preguica e lembrando
da aula de fisica da escola que ndo poderia realizar a tarefa, pés pela terceira lei
de Newton Acédo e Reacdo, a forca que ele aplicasse no objeto, ele receberia de
mesma intensidade e de sentido contrario, e com isso 0 objeto ndo sairia do lugar.
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Sua méae também aprendeu a terceira Lei de Newton na escola e qual seria a
reposta dela para Carlos sobre o que ele tinha argumentado?

Justificativa apresentada: “Contextualizacdo da terceira lei de Newton, aplicacao
da mesma e sabendo justificar seus pontos essenciais. A mae Carlos confirmou
que ele estava correto sobre a terceira Lei de Newton, porém com as forca atuam
em corpos diferentes elas ndo se mantem em equilibrio, logo Carlos poderia
arrastar o sofa.”

Diante do que foi apresentado pelo participante P8, podemos observar
gue este mesclou, ao longo da prova elaborada, elementos envolvendo as trés leis
de Newton. Tais questdes possuem caracteristicas que estdo relacionadas aos
seguintes itens presentes nos PCNs: Estratégias para enfretamento de situacdes-
problema, no que diz respeito a identificacdo das variaveis e grandezas relevantes
da situacdo-problema; Interacbes, relacbes e funcdes; invariantes e
transformacdes, no que se refere, por exemplo, a identificacdo da relacdo entre as
grandezas forca e aceleracdo; Modelos explicativos e representativos, na
utilizacdo de modelos explicativos referentes as leis de Newton; Ciéncia e
tecnologia na cultura contemporéanea, no que se refere a compreensdo da
presenca das leis de Newton no mundo cotidiano dos estudantes.

A partir das justificativas apresentadas pelo participante P8,
percebemos que este utilizou a prova em questdo para analisar 0s seguintes
aspectos: avaliar a compreensdo dos estudantes sobre a contextualizacdo das
guestBes propostas e suas relacdbes com as leis de Newton, a capacidade do
estudante de entender e aplicar a primeira lei de Newton a situa¢des do dia-a-dia,
compreender a segunda lei de Newton fazendo ligacdo com a pratica do cotidiano
do aluno e a capacidade de contextualizar e aplicar a terceira lei de Newton.

Portanto, ap6s a analise feita das provas elaboradas pelos
participantes, podemos fazer o seguinte quadro em que mostra 0s aspectos

relacionados aos itens presentes nos PCNs que aparecem nestas provas.
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Grupos exigidos

Itens referentes as Competéncias e habilidades
(PCNSs)

P1

Representagéo e
Comunicacdo /
Investigacdo e
Compreensédo /
Contextualizacéo
Sociocultural

1 - Simbolos, codigos e nomenclaturas de ciéncia e
tecnologia; 2 - Articulacdo dos simbolos e cddigos

de ciéncia e tecnologia; 3 - Medidas,
guantificacbes, grandezas e escalas; 4 -
Estratégias para enfretamento de situacfes-
problema; 5 - Interacdes, relacdes e funcdes;
invariantes e transformacdes; 6 - Modelos
explicativos e representativos; 7 - Ciéncia e

tecnologia na cultura contemporanea

P2

Representacao e
Comunicagédo /
Investigacdo e
Compreensédo /
Contextualizacdo
Sociocultural

1 - Simbolos, codigos e nomenclaturas de ciéncia e
tecnologia; 2 - Medidas, quantificacdes, grandezas
e escalas; 3 - Estratégias para enfretamento de
situacdes-problema; 4 - Interacdes, relacbes e
funcdes; invariantes e transformacdées; 5 - Modelos
explicativos e representativos; 6 - Ciéncia e
tecnologia na cultura contemporanea

P3

Representacao e
Comunicagao /
Investigacdo e
Compreenséo

1 - Simbolos, codigos e nomenclaturas de ciéncia e
tecnologia; 2 - Medidas, quantificagdes, grandezas
e escalas; 3 - Estratégias para enfretamento de
situacOes-problema; 4 - Interacdes, relacdes e
funcgdes; invariantes e transformacgoes; 5 - Modelos
explicativos e representativos

P4

Representagéo e
Comunicacdo /
Investigacdo e
Compreensédo /
Contextualizacéo
Sociocultural

1 - Simbolos, codigos e nomenclaturas de ciéncia e
tecnologia; 2 - Medidas, quantificacbes, grandezas
e escalas; 3 - Estratégias para enfretamento de
situacdes-problema; 4 - Interacdes, relacbes e
fungdes; invariantes e transformacgodes; 5 - Modelos
explicativos e representativos; 6 - Ciéncia e
tecnologia na cultura contemporanea

PS5

Representagéo e
Comunicagao /
Investigacdo e
Compreenséao /
Contextualizacéo
Sociocultural

1 - Simbolos, cédigos e nomenclaturas de ciéncia e
tecnologia; 2 - Articulagdo dos simbolos e codigos
de ciéncia e tecnologia; 3 - Medidas,
quantificacbes, grandezas e escalas; 4 -
Estratégias para enfretamento de situacdes-
problema; 5 - Interacdes, relagcdes e funcdes;
invariantes e transformacdes; 6 - Modelos
explicativos e representativos; 7 - Ciéncia e
tecnologia na historia; 8 - Ciéncia e tecnologia na
cultura contemporanea

P6

Representacgéo e
Comunicagcdo /
Investigacdo e
Compreensédo /

1 - Simbolos, cédigos e nomenclaturas de ciéncia e
tecnologia; 2 - Articulacdo dos simbolos e cddigos
de ciéncia e tecnologia;, 3 - Medidas,
quantificacbes, grandezas e escalas; 4 -
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Contextualizacdo | Estratégias para enfretamento de situacfes-
Sociocultural problema; 5 - Interacdes, relacdes e funcoes;
invariantes e transformacdes; 6 - Modelos
explicativos e representativos; 7 - Ciéncia e
tecnologia na cultura contemporanea

P7 Representacéo e | 1 - Simbolos, cddigos e nomenclaturas de ciéncia e
Comunicagcdo /| tecnologia; 2 - Articulacdo dos simbolos e cddigos
Investigacdo e |de ciéncia e tecnologia; 3 - Medidas,

Compreensédo /| quantificagbes, grandezas e escalas; 4 -
Contextualizacdo | Estratégias para enfretamento de situactes-
Sociocultural problema; 5 - Interacdes, relacdes e funcdes;
invariantes e transformacdes; 6 - Modelos
explicativos e representativos; 7 - Ciéncia e
tecnologia na cultura contemporanea

P8 Representacdo e | 1 - Estratégias para enfretamento de situactes-
Comunicacdo /| problema; 2 - Interacles, relacbes e funcdes;
Investigagdo e | invariantes e transformagdes; 3 - Modelos
Compreensdo /| explicativos e representativos; 4 - Ciéncia e

Contextualizacéo | tecnologia na cultura contemporanea
Sociocultural

Quadro 2 — Eixo vertical: participantes da pesquisa. Eixo horizontal: grupos exigidos; itens referentes
as competéncias e habilidades presentes nos PCNs.

A partir do que foi analisado, podemos notar que os participantes
apresentaram convergéncia na presenca dos seguintes itens nas provas: 1 -
Estratégias para enfretamento de situacbes-problema, 2 - Interacdes, relacdes
e funcbes; Invariantes e transformacfOes, e 3 - Modelos explicativos e
representativos. O que mostra que as concepc¢Oes destes participantes sobre
avaliacdo estdo voltadas em grande parte sobre questdes que dao énfase aos
aspectos relacionados as estratégias para a resolugdo de problemas e a explicacéo
e demonstracdo de entendimento dos modelos fisicos representativos. Ou seja, é
dado mais destaque para a avaliacdo sobre o conteddo em si, numa perspectiva de
resolucdo de problemas, do que sobre outras competéncias, atitudes e valores que
se espera que o estudante desenvolva.

Observa-se das provas analisadas que apenas o participante P5
abordou as caracteristicas relacionadas ao item Ciéncia e tecnologia na historia.
Onde buscou avaliar a compreensao do estudante sobre uma questao envolvendo o
desenvolvimento historico das ideias da Fisica. A auséncia de aspectos relacionados
a histéria da Fisica nas avaliacfes na disciplina de Fisica pode estar relacionada ao
préprio planejamento de ensino dos professores, bem como na metodologia utilizada

por estes em suas aulas. E dada grande énfase a préatica de resolugéo de problemas
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de Fisica, na perspectiva analitica matematica, que sdo deixadas em segundo plano
questdes envolvendo, por exemplo, historia, ética e cidadania. Ciéncia e
tecnologia, ética e cidadania também é um dos itens presentes nas competéncias
propostas pelos PCNs e nao foi abordado por nenhum patrticipante da pesquisa.

E muito dificil termos na pratica uma avaliagdo que contemple todos os
itens presentes no PCNs. Porém, avaliar somente numa perspectiva significa
estarmos tratando o estudante como um ser que sO é capaz de resolver problemas,
ou melhor, resolver exercicios que exigem do estudante uma extrema
operacionalizacdo dos procedimentos tradicionais de célculo. Pratica essa que toma
guase que 100% das atividades escolares nesta disciplina.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir de tudo o que foi analisado até aqui, podemos perceber o
quanto a atividade avaliativa exige do professor no exercicio de sua docéncia e a
importancia desta para configuracdo do estado de aprendizagem do estudante
visando uma tomada de decisédo que seja favoravel a este processo. A nossa analise
neste trabalho foi como o Enem e os discentes (professores em formacao) propdem
uma avaliagdo sobre a temética das leis de Newton, onde podemos notar que as
questdes elaboradas por estes sdo construidas numa determinada perspectiva de
avaliacdo, sendo estas condizentes ou ndao, como foi visto, com o0 que € proposto
nos Parametros Curriculares. Sobre a questdo do critério utilizado nas avaliacbes

realizadas por docentes, Perrenoud argumenta:

(...) as escolhas de um professor dependem, em grande parte, de suas
crencas pessoais, de sua concepcdo da avaliacdo, de sua filosofia da
selecdo e do fracasso escolares, daquilo que ele considera uma avaliacdo
justa e eficaz. (PERRENOUD, 1999, p. 74).

Ou seja, cada professor na funcdo de avaliador adquire essa liberdade
e poder sobre a utilizacdo dos instrumentos e critérios para a atividade avaliativa.
Mas sera que os professores estdo cientes da importancia que a avaliagdo tem na
atividade pedagdégica? Esta avaliacdo corrobora com o que é proposto e planejado
no que diz respeito a formacdo dos estudantes na disciplina de Fisica no ensino
médio?

Como cada escola possui 0 seu préprio projeto politico pedagdgico,
tais competéncias, habilidades, atitudes, conhecimentos e valores almejados para a
formacdo dos estudantes podem mudar de instituicdo para instituicdo. Da analise
das provas elaboradas pelos participantes, podemos analisar o impacto e a
influéncia que estas podem exercer em diferentes turmas do ensino médio do Brasil.
Se cada um dos oito participantes aplicassem tais provas em turmas diferentes de
acordo com cada escola que lecionasse, uns estudantes seriam avaliados mais
numa perspectiva estritamente de Investigagcdo e Compreenséo e Representagéo
e Comunicagdo, outros numa perspectiva que conteria aspectos sobre a
Contextualizagdo Sociocultural. Sendo assim, dessa forma, alguns alunos podem
ser avaliados rigorosamente sob um panorama dos procedimentos, métodos e

técnicas da Fisica (o que ocorre normalmente), e seriam deixados de lado aspectos
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envolvendo os fatores socioculturais desta ciéncia, que sao importantes para a
formacéo cientifica do estudante.

O proprio Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), ao longo do
periodo entre 1998 e 2017, ndo abordou nas questdes sobre as leis de Newton
aspectos sobre historia, ética, cidadania e fatores socioculturais da Fisica.

O Enem tem uma parcela de influéncia sobre os professores de modo
gue estes trabalhem apenas de forma procedimental sobre as leis de Newton? Pode
ser gque sim. Mas a maneira como os discentes (professores em formacao) foram
avaliados ao longo da vida sobre esta temética tem uma parcela significativa na
construcdo desse habito docente. S8o estes registros e experiéncias que foram
internalizados nestes estudantes, e estes os externalizam durante a sua atividade
avaliativa no exercicio de sua profissao.

Da pesquisa realizada sobre Enem podemos tirar 0S seguintes
resultados: O Enem tem dado pouca énfase na avaliagdo da tematica das leis de
Newton e as questdes apresentadas por este exame ndo abordam o0s conceitos
referentes ao bloco da Contextualizacdo Sociocultural presente nos PCNs. Ja a
pesquisa realizada com os alunos do curso de licenciatura em Fisica da UFPE
mostrou que todos os participantes concordaram sobre a presenca dos itens 1 -
Estratégias para enfretamento de situacfes-problema, 2 - Interacdes, relacdes
e funcles; Invariantes e transformacbGes, e 3 - Modelos explicativos e
representativos nas provas. Ou seja, suas concepcdes sobre avaliacdo estdo
voltadas ao curso dos procedimentos e conceitos da propria Fisica em si, abrindo
pouco espaco para questdes ou problemas de ambito sociocultural. Entretanto,
observa-se a partir das provas elaboradas pelos discentes que sete destes
buscaram trabalhar questdes que envolvessem o dia-a-dia do estudante.

E necessario que os professores de Fisica reflitam e procurem
conhecer mais sobre a importancia, aspectos e caracteristicas da avaliacdo, de
modo que consigam ampliar 0os seus conhecimentos a respeito desta atividade.
Repetir praticas docentes tradicionais produz o fenbmeno da automacéao. Ja refletir
sobre sua pratica docente, faz com que os professores produzam transformacdoes.
Transformacfes estas que visam uma mudanca nas concepcodes tradicionais de
ensino e aprendizagem. Transformacbes que buscam mudancas de paradigmas
sobre a nossa concepcgédo de avaliacdo e sobre a nossa forma de conceber a
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aprendizagem do estudante. Uma busca por avaliacdes que visem a formacao, ou

seja, o curso de aprendizagem do estudante, e menos a classificacédo e excluséo.
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