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ORIENTACOES DIDATICAS PARA O ENSINO DE TERMODINAMICA E
ELETROMAGNETISMO NO CONTEXTO DO ENEM

Tainara Melo Silva
Cleire Maria do Amaral Rodrigues®

Resumo: O Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, hoje representa a principal forma de entrada
nas universidades do Pais. Seu modelo de prova é estruturado em competéncias e habilidades e busca
incentivar o raciocinio por meio de um enfoque interdisciplinar e contextualizado. Neste sentido, o
presente trabalho apresenta uma analise realizada com o objetivo de identificar o contexto de
abordagem de dois conteudos de Fisica, a Termodindmica e o Eletromagnetismo, na prova de ciéncias
da natureza das ultimas dez edi¢des do Exame. A metodologia adotada neste estudo consiste em uma
pesquisa documental com uma abordagem qualitativa, que teve como objeto os itens de Fisica,
especificamente, aquelas relacionadas ao conhecimento dos mencionados conteddos. O estudo
fundamentou-se nos trabalhos de Andriola (2011), Oliveira (2016), Halliday (2009 e 2011) e em
documentos como os PCN (2000), PCNs+ (2002), a LDB (1996) e a Matriz de referéncia do ENEM.
A partir da analise das provas, foi possivel identificar que dentro destes conteidos, os tdpicos mais
recorrentes no Exame sdo Maquinas Térmicas, Capacidade Calorifica e Calor Especifico, Circuitos
Elétricos, Poténcia e Energia e Poténcia e Energia Elétrica em dispositivos elétricos. Com base nesses
dados e na analise do contexto dos itens relacionados foi possivel tragar estratégias de abordagem para
cada um destes tdpicos, as quais buscam alinhar a maneira como esses conteidos sdo abordados em
sala de aula, com a forma em que séo explorados nas provas do Exame.

Palavras-chave: Enem. Ensino. Termodindmica. Eletromagnetismo. Orientaces Didaticas.

Abstract: The National Exam of Media Education - ENEM, today represents the main form of
entrance in the universities of the Country. Its proof model is structured in competencies and skills and
seeks to encourage reasoning through an interdisciplinary and contextualized approach. In this sense,
the present work presents an analysis carried out with the objective of identifying the context of
approach of two contents of Physics, Thermodynamics and Electromagnetism, in the science tests of
the nature of the last ten editions of the Exam. The methodology adopted in this study consists of a
documentary research with a qualitative approach, which had as object the items of Physics,
specifically, those related to the knowledge of the mentioned contents. The study was based on the
works of Andriola (2011), Oliveira (2016), Halliday (2009 and 2011) and in documents such as PCN
(2000), PCNs (2002), LDB (1996) and ENEM Reference Matrix. From the analysis of the tests, it was
possible to identify that within these contents, the most recurrent subjects in the Exam are Thermal
Machines, Calorific Capacity and Specific Heat, Electric Circuits, Power and Energy and Power and
Electrical Energy in devices electrics. Based on these data and on the analysis of the context of the
related items it was possible to outline strategies for each of these topics, which seek to align the way
these contents are approached in the classroom, with the in the way they are explored in the exams.

Keywords: Enem. Teaching. Thermodynamics. Electromagnetism. Didactic Orientations.
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1 INTRODUCAO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi criado em 1998 pelo Ministério da
Educacdo (MEC), inicialmente, com o objetivo de avaliar o desempenho do estudante ao fim
da escolaridade bésica. A prova envolve habilidades desenvolvidas no decorrer desta etapa,
especialmente do Ensino Médio e sdo organizadas em quatro areas de conhecimento:
Linguagens e Cddigos e Suas Tecnologias (incluindo redacdo); Matematica e Suas
Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; e Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias.

O Teste que é realizado, anualmente, é estruturado em competéncias e habilidades, a
partir das quais sdo formuladas questdes que buscam incentivar o raciocinio e medir o
conhecimento dos alunos por meio de um enfoque interdisciplinar e contextualizado. Essa
ideia de contextualizacdo do conhecimento, antes de popularizar-se com 0 ENEM, comecou a
figurar oficialmente na educacao brasileira, a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo
(LDB n°9.394/96), que acredita na compreensdo dos conhecimentos para uso cotidiano. Além
disso, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 2000) estdo estruturados também sobre o
eixo da interdisciplinaridade.

No entanto, € comum observar que em sala de aula, muitas vezes, estes principios, ndo
sdo seguidos pelos professores e ndo apenas na disciplina de Fisica, como nas demais areas
também. Neste sentido, ndo se observa, comumente, aulas que levem em conta o cotidiano e a
realidade de cada regido, as experiéncias vividas pelos alunos, a aplicacdo pratica destes
conhecimentos na vida cidadd, na vida profissional, nas tecnologias e demais contextos
sociais.

Considerando-se este cenario, optou-se por investigar o contexto de conhecimento da
termodinamica e do Eletromagnetismo explorado nas provas do ENEM, definindo-se como
objetivo geral da pesquisa, analisar o contexto em que sdo abordados os conteldos de
Termodindmica e Eletromagnetismo no ENEM, visando a producdo de orientacOes didaticas
para o ensino dos referidos temas.

Exploraram-se as possibilidades de abordagem contextualizada apresentadas no
referido Exame, considerando-se o que esta descrito na habilidade 21 (vinte e uma) de
ciéncias da natureza, da Matriz de Referéncia do ENEM, cuja descrigdo ¢é a seguinte: “H21 —
Utilizar leis Fisicas e (ou) quimicas para interpretar processos naturais ou tecnologicos
inseridos no contexto da Termodindmica e (ou) do Eletromagnetismo”. Esta habilidade

pertence a Competéncia de &rea 6 — cuja descrigdo ¢ “Apropriar-se de conhecimentos da



Fisica para em situa¢fes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-
tecnoldgicas” (BRASIL, 2009).

Acredita-se que a relevancia deste estudo esta, primeiramente, em submeter a analise
as provas do ENEM, que sdo, em cada area, a expressdo dos objetivos finais de aprendizagem
da educacdo bésica, e um instrumento conhecido tanto de professores, quanto de alunos,
facilitando a reflexdo. Ademais, acredita-se que poderad contribuir para que o professor de
Fisica conheca melhor as habilidades de sua area no Exame e como o conhecimento sobre os
temas estdo sendo abordados nas referidas provas, para que possa melhor preparar os alunos,
visto que o Exame, hoje representa a principal forma de entrada nas universidades do pais.

Neste sentido, o presente trabalho trata-se de uma pesquisa documental de natureza
descritiva e abordagem qualitativa, que apresenta e discute o0 contexto em que o0s
conhecimentos desses contetidos sdo abordados na prova deste importante Exame, trazendo
orientacBes para o ensino de tais contelidos na tentativa de alinhar o que é trabalhado em sala

de aula com o que ¢ avaliado no Exame.

2 BREVE HISTORICO DO ENEM

Criado em 1998 pelo Ministério da Educacdao (MEC), o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) tinha como objetivo inicial avaliar o desempenho do estudante ao fim da
escolaridade béasica e veio como uma proposta inovadora por seu carater transdisciplinar e
pela énfase na avaliacdo de 05 (cinco) competéncias e 21 (vinte e uma) habilidades do
cidaddo, ao término da educacdo bésica.

No contexto de sua criacdo, tinha participacdo facultativa e permitia que os resultados
individuais fossem utilizados como modalidade alternativa ou complementar aos tradicionais
exames de acesso ao Ensino Superior. Nas palavras de Oliveira (2016, p. 280) o Exame
“consolidou ainda mais sua importancia quando, a partir de 2009, passou a ser considerado o
principal meio para o ingresso no Ensino Superior no Brasil, & excegdo das universidades e
instituicdes que mantiveram processo seletivo proprio”.

Conforme o INEP (2015), entre os anos de 1998 e 2008, as provas eram estruturadas a
partir de uma Unica Matriz de Referéncia composta por 21 (vinte e uma) habilidades, em que
cada uma delas era avaliada por 03 (trés) questfes aplicadas em um unico caderno, além de
uma proposta de redagédo. Ainda de acordo com o INEP (2015), a partir da reformulacgdo de
2009, as provas do Exame passaram a serem estruturadas em 04 (quatro) Matrizes, uma para

cada area de conhecimento e 0 Exame passou a ser constituido por quatro provas, cada uma



contendo 45 (quarenta e cinco) questbes objetivas, totalizando assim 180 (cento e oitenta)
questdes, além de uma redacéo.

Nesse contexto, a prova de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias contém questdes das
disciplinas de Histéria, Geografia, Filosofia e Sociologia. A de Linguagens, Codigos e suas
Tecnologias contempla as questdes de Lingua Portuguesa, Literatura, Lingua Estrangeira
(Inglés ou Espanhol), Artes, Educacdo Fisica e Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, ja
a prova de Matematica e suas Tecnologias contém questfes da propria disciplina. E, por fim,
a de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias com questes de Quimica, Fisica e Biologia.

O ENEM, na visdo de Andriola (2011) é um procedimento seletivo adaptado as
exigéncias da atual sociedade e concebido com o intuito de avaliar competéncias e habilidades
humanas. Assim, o Exame visa constatar o desenvolvimento de competéncias gerais, tais
como: Dominar linguagens, Compreender fenémenos, Enfrentar situacdes-problema,
Construir argumentacdo e Elaborar propostas. Essas competéncias compdem os 05 (cinco)
eixos cognitivos da Matriz de Referéncia do ENEM que sdo comuns a todas as areas de
conhecimento, os quais tem a finalidade de testar e avaliar a capacidade do aluno de mostrar
suas habilidades de pensar, raciocinar, perceber e tirar informacdes do que Ihe é dado.

Além destes eixos comuns, cada uma das Matrizes de Referéncia do ENEM é
composta por competéncias e habilidades, a titulo de exemplo, a Matriz de Ciéncias da
Natureza, composta por 30 (trinta) habilidades, distribuidas em 08 (oito) competéncias, dentre
as quais 05 (cinco) podem ser identificadas como sendo da area de Fisica. Sdo elas as

competéncias 1, 2, 3, 5 e 6, cujas descri¢es sdo apresentadas a seqguir:

Competéncia de area 1 - Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢Bes humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producdo e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

Competéncia de area 2 — Identificar a presenca e aplicar as tecnologias associadas as
ciéncias naturais em diferentes contextos.

Competéncia de area 3 — Associar intervencdes que resultam em degradacdo ou
conservacdo ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou agoes;
cientifico-tecnologicos.

Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias
naturais e aplica-los em diferentes contextos.

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da Fisica para, em
situagbes problema, interpretar, avaliar ou planejar interven¢des cientifico-
tecnoldgicas. (BRASIL, 2009).

Essas competéncias estdo associadas aos objetos de conhecimento da Fisica, dentre 0s
quais se encontram o Calor e os Fenémenos Térmicos; Fendmenos Elétricos e Magnéticos,
envolvendo os conteidos de Termodinamica e também de Eletromagnetismo e aparecem nas

provas do ENEM de forma contextualizada. Essa abordagem constitui uma das caracteristicas



do Exame, que sempre apresenta questdes envolvendo o cotidiano dos alunos a fim de evocar

conhecimentos adquiridos por meio do mesmo.

2.1 A TERMODINAMICA NO CONTEXTO DO ENSINO MEDIO

A Termodinamica ¢ um dos principais ramos da Fisica, o qual ¢ dedicado ao “estudo
das leis que regem a relagdo entre calor, trabalho ¢ outras formas de energia” (HALLIDAY,
2009 p. 183). Os fenbmenos térmicos sdo, comumente, presentes no dia a dia, podendo
manifestar-se em varios momentos, como por exemplo, ao se sentirem as alteracBes na
temperatura ambiente, no decorrer do dia.

E na ultima etapa da educacio bésica, que os alunos tém a oportunidade de estudar de
forma clara as areas de conhecimento da Fisica. Portanto, € neste momento que terdo o
primeiro contato com o estudo da Termodindmica, como parte integrante do curriculo de
Fisica do Ensino Médio. Neste contexto, o estudo da Termodindmica é importante para o
desenvolvimento de competéncias que permitam lidar com o enfrentamento de situacdes-
problema, além de compreender o contexto sociocultural de construcdo do saber cientifico e
tecnoldgico.

Sabendo disto, as Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs+) apontam temas estruturantes para o0 ensino da
Termodindmica, afirmando-se que “O estudo do calor sera importante para desenvolver
competéncias que permitam lidar com fontes de energia, processos e propriedades térmicas de
diferentes materiais, permitindo escolher aqueles mais adequados a cada tarefa” (BRASIL,
2002, p. 18).

Além disso, devem ser trabalhadas as contribuicdes da histéria da ciéncia na
compreensdo, por exemplo, das concepcbes de calor como algo preponderante no
entendimento das leis da Termodindmica. Pois, de acordo com Pinto (2018) a discussao
destas leis, inseridas no contexto socio historico, possibilita mais do que a simples
compreensdo de conceitos, como também explora ciéncia e tecnologia, considerando todas as
implicacgdes que as envolve.

Considerando-se 0 momento da educacdo brasileira, em que se vive uma transigdo
curricular, cabe destacar que os objetos de conhecimento da Termodinamica, atualmente,
estdo implicitos na competéncia especifica 01, de ciéncias da natureza e suas tecnologias, da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que busca:
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Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas relagdes entre
matéria e energia, para propor acgles individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as
condices de vida em ambito local, regional e/ou global. (BRASIL, 2016. p. 541).

Portanto, tal competéncia visa desenvolver a habilidade de planejar, analisar e avaliar
sistemas que envolvem processos térmicos, dando subsidios para construcdo de modelos e
proporcionando o exame dos impactos ambientais e tecnoldgicos resultantes das varidveis

Termodinamicas.

2.2 0 ELETROMAGNETISMO NO CONTEXTO DO ENSINO MEDIO

O que se conhece como Eletromagnetismo é a relacdo mutua entre os efeitos elétricos
e magnéticos. Grande parte dos aparelhos e equipamentos que nos cercam necessita da Fisica
do Eletromagnetismo para funcionarem. Esta Fisica, de acordo com Halliday (2011, p. 02)
“estd presente em computadores, receptores de televisdo, aparelhos de radio, lampadas [...]”,
isto é, o Eletromagnetismo é fenbmeno que se faz bem presente, e, portanto, faz parte de
nosso dia a dia.

Compreender o Eletromagnetismo que permeia o cotidiano implica na possibilidade
de uso apropriado, eficiente e seguro de equipamentos e/ou aparelhos, bem como, em
condigdes para analisar, escolher e aperfeicoar sua utilizacdo. Nesse aspecto, o estudo desse
campo de conhecimento tem o proposito de compreender como os fendmenos tanto elétricos,
como magnéticos se combinam e contribuem no desenvolvimento da ciéncia, principalmente,
em seus aspectos tecnoldgicos.

Neste sentido, os PCNs+ (BRASIL, 2002) orientam para que o desenvolvimento
desses fendmenos dirija-se para a compreensdo dos equipamentos eletromagnéticos que
fazem parte do cotidiano e que sejam desenvolvidas competéncias que visem habilita-los para
caracterizar, usar, dimensionar, ou ainda, para avaliar a sua aplicabilidade nos diversos
ambientes.

Na proposta da BNCC (BRASIL, 2016), essa competéncia possui um enfoque
semelhante ao descrito nos PCNs+ (BRASIL, 2002) com uma complementacdo dessa
habilidade ao propor que os alunos sejam capazes de justificar os procedimentos de seguranca
necessarios no uso de equipamentos, por exemplo, eletromagnéticos que resultem na

integridade fisica e socioambiental dos sujeitos envolvidos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo desenvolveu-se em perspectiva qualitativa, que conforme Gerhardt e
Silveira (2009, p. 31) “ndo se preocupa com representatividade numérica, mas, sim, com o
aprofundamento da compreensdo [...]”, atentando-se aos aspectos que ndo quantificaveis e
centrando-se, portanto, em sua compreensao e explicacéo.

Quanto ao alcance dos objetivos caracteriza-se como descritiva, que nas palavras de
Gil (2002, p. 42) “tém como objetivo primordial a descri¢do das caracteristicas [...] ou, entdo,
o estabelecimento de relacdes entre varidveis”. Ainda segundo este autor, algumas pesquisas
descritivas vado além da simples identificacdo da existéncia de relagdes entre varidveis,
pretendendo determinar a natureza dessa relacdo, aproximando-se assim da pesquisa
explicativa.

Quanto aos procedimentos de pesquisa, este estudo assinala-se como documental, que
se caracteriza pela fonte de coleta de dados que segundo Lakatos (2003, p. 174) “esta restrita
a documentos, escritos ou nao, constituindo o que se denominam de fontes primarias”.

O estudo teve como objeto 62 (sessenta e duas) questdes, as quais foram selecionadas
a partir das provas do ENEM aplicadas entre os anos de 2009 e 2018, e que abordam os temas
Termodinadmica e Eletromagnetismo. Apds selecionar as questdes, tomou-se como referéncia
0s objetos de conhecimento de Fisica dispostos na Matriz de Referéncia do ENEM para
classifica-las em tdpicos, a fim de identificar os mais recorrentes no Exame para entdo
analisar os aspectos e as formas que o conhecimento sobre esses conteidos sao abordados nas
referidas provas.

Por fim, com base nos resultados obtidos por meio da anélise acima, foram produzidas
orientacOes didaticas que buscam alinhar o que é ensinado na sala de aula, com o que é

explorado no Exame.

4 ANALISES E DISCUSSOES

A fim de se alcangar 0s objetivos propostos neste trabalho, foram analisados 62
(sessenta e dois) itens do ENEM, referentes as edi¢cOes de 2009 até 2018, relacionados aos
objetos de conhecimentos da Fisica, mais especificamente dos conteddos de Termodinamica e
de Eletromagnetismo. Assim, os contetdos foram classificados de acordo com os tdpicos
didaticos dispostos na Matriz de Referéncia do ENEM.
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4.1 CONHECIMENTOS DE TERMODINAMICA NO ENEM

No que concerne, aos itens de Termodinamica no ENEM, nos anos pesquisados foram
identificadas 20 (vinte) questdes, cujos objetos de conhecimento podem ser estruturados da

seguinte forma:

Tabela 01 - Contetdos das questes de Termodinamica do ENEM de 2009-2018.

Contetdo N° de itens encontrados %

Capacidade calorifica e calor especifico 06 30

Maquinas térmicas 06 30

Conceitos de calor e temperatura 02 10

Transferéncia de calor e equilibrio térmico 02 10

Mudangas de estado fisico e calor latente de 02 10
transformacao

Dilatacéo térmica 01 5

Comportamento dos gases ideais 01 5

Fonte: Acervo da Pesquisa Documental 2019.

Ao analisar os dados da tabela 01, percebe-se que os conteudos mais frequentes no
Exame sdo as maquinas térmicas e a capacidade calorifica e calor especifico, correspondendo
a 60% dos itens de Termodinamica. As situacdes-problema mais recorrentes sobre as referidas
maquinas discutem os processos de transformacdo de energia térmica que ocorrem em seu

funcionamento, a exemplo o item a seguir, o qual foi retirado do caderno amarelo do ENEM /
2011.

Quadro 01 — Questdo 64, ENEM /2011. Caderno Amarelo (INEP, 2011).

Um motor s6 podera realizar trabalho se receber uma quantidade de energia de outro sistema. No
caso, a energia armazenada no combustivel é, em parte, liberada durante a combustio para que o aparelho
possa funcionar. Quando o motor funciona, parte da energia convertida ou transformada na combustdo nao
pode ser utilizada para a realizagdo de trabalho. Isso significa dizer que ha vazamento da energia em outra
forma.

CARVALHO, A. X. Z. Fisica Térmica. Belo Horizonte: Pax, 2009 (adaptado).

De acordo com o texto, as transformacdes de energia que ocorrem durante o funcionamento do

motor sdo decorrentes de a

a) Liberacao de calor dentro do motor ser impossivel.

b) Realizacdo de trabalho pelo motor ser incontrolavel.

c) Conversdo integral de calor em trabalho ser impossivel.

d) Transformacdo de energia térmica em cinética ser impossivel.

e) Utilizacdo de energia potencial do combustivel ser incontrolavel.-
Fonte: BRASIL, Prova ENEM 2011.

Este tipo de item requer que os alunos compreendam os fenémenos térmicos
envolvidos nos processos de funcionamento dessas maquinas e também o conhecimento dos
principios da Termodindmica, principalmente, sua segunda lei, que trata do rendimento de tais

maquinas, para compreenderem esses processos.
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J& os conceitos de capacidade calorifica e calor especifico sdo abordados no ENEM
com o proposito de que os discentes trabalhem suas definices e equacbes matematicas para
determinar, por exemplo, a quantidade necessaria de calor para aquecer a agua, relacionando-
as com outras grandezas, cujo contexto de aplicacdo abrange usinas, postos de combustiveis,
aquecedores solares e combustdo interna de motores, a fim de encontrarem variagdes de
temperatura, tempo de aquecimento dentre outros, caracterizando 0s processos térmicos em
diversos ambientes.

O quadro apresenta um exemplo de item relacionado a este topico, o qual foi retirado
do caderno Amarelo da 22 Aplicagdo do ENEM / 2017.

Quadro 02 — Questdo 127, ENEM /2017. Caderno Amarelo (INEP, 2017).

O aproveitamento da luz solar como fonte de energia renovavel tem aumentado significativamente
nos ultimos anos. Uma das aplicagdes é o aquecimento de dgua (pagua =1 kg/L) para uso residencial. Em um
local,” a intensidade da radiagdo solar efetivamente captada por um painel solar com darea de Im? é 0,03
Kw/mz. O valor do calor especifico da agua é igual a 4,2 kJ/(kg °C).

Nessa situagdo, em quanto tempo é possivel aquecer 1 litro de agua de 20 °C até 70 °C?

a) 490s

b) 2800s
c) 6300s
d) 7000s
e) 9800s

Fonte: BRASIL, Prova ENEM 2017.

No item do quadro 02, é necessario que o aluno saiba extrair as informagoes
necessarias, bem como utilizar a equacdo fundamental da calorimetria, para que por meio
desta possa primeiramente definir a quantidade de energia para aquecer a dgua e em seguida
poder determinar 0 tempo necessario para que aconteca tal variagdo em sua temperatura, e

assim, responder ao questionamento feito.
4.2 CONHECIMENTOS DE ELETROMAGNETISMO NO ENEM
Encontraram-se 42 (quarenta e duas) questdes contendo contetidos ligados ao estudo

do Eletromagnetismo do recorte temporal investigado, cujos conteddos podem ser

identificados, conforme mostra a tabela a 02.
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Tabela 02 - Contetdos das questdes de Eletromagnetismo do ENEM de 2009-2018.

Conteudo N° de itens encontrados %
Circuito elétrico 15 35,7
Poténcia e Energia elétrica em dispositivos 09 21,4
elétricos
Resisténcia elétrica e Resistividade 06 14,3
Magnetismo 05 11,9
Poténcia e Energia 05 11,9
Carga elétrica 01 2,4
Capacitores 01 2,4

Fonte: Acervo da Pesquisa Documental 2019.

Analisando a tabela 02, percebe-se que dentre os itens de Eletromagnetismo a maioria
dos problemas (35,7%) encontram-se voltados para a analise dos Circuitos Elétricos. Tais
questBes abordam diversos contextos, ora hipotéticos, ora ligados as situacfes que fazem
parte do cotidiano do aluno, os quais exigem que 0s estudantes saibam diferenciar 0s
componentes dos Circuitos, bem como suas funcbes dentro do mesmo, além de serem capazes

de interpretar esquemas graficos, a exemplo o item a seguir.

Quadro 03 — Questdo 74, ENEM /2011. Caderno Amarelo (INEP, 2011).

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

] Ei Jl ﬁ?

. (5/ (7/

GONGALVES FILHO, A ; BAROLLI, E. Instalagéo Elétrica: investigando e aprendendo.
Sao Paulo: Scipione, 1997 (adaptado).

Tendo por base 0s esquemas mostrados, em quais casos a lampada acendeu?
a) (1), (), (6)
b) (3), (4), (5)
c) (1), (), ()
d) (1), (), (7)
e) (1)) 06

Fonte: BRASIL, Prova ENEM 2011.

O item do quadro 03 é um exemplo de questdo em que ndo € necessario 0 uso de
calculos matematicos, no entanto, o Exame também apresenta itens em € preciso que 0s
participantes conhecam as formas de resolugdo de Circuitos em série e paralelos, nos quais se

faz necessario o uso de tais calculos.
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Outros conteudos bastante explorados no Exame sdo Poténcia e Energia e Poténcia e
Energia Elétrica em dispositivos elétricos, que juntos somam 33,3% das questdes de
Eletromagnetismo. Nesses itens, observa-se que, geralmente, é necessario o célculo de uma
ou mais grandezas fisicas, como Corrente Elétrica, Resisténcia Elétrica, Tensdo maxima e
Poténcia méaxima com diversas finalidades, que vdo desde a comparagdo da eficiéncia de
diferentes 1dmpadas, até a adaptacdo adequada dos dispositivos elétricos, como o chuveiro e a
torneira elétrica, as suas condi¢fes de uso. Um exemplo deste tipo de abordagem pode ser
visto no quadro 04.

Quadro 04 — Questdo 70, ENEM /2010. Caderno Azul (INEP, 2010).

Observe a tabela seguinte. Ela traz especificacbes técnicas constantes no manual de instrucGes
fornecido pelo fabricante de uma torneira elétrica
Especificagcoes Técnicas

Modelo o — o S ;
Tensao Nominal (Volts~) o 8407 220
(Frio) — _ Desligado
Poténcia Nominal (Watts) (Morno) 2800 3200 2800 3200
(Quente). 4500 6500 4500 5 500
Corrente Nominal (Ampéres) 354 433 204 250
Fiagao Minima (Ate 30 m) Emm®  10mm? 4 mm 4 mm*
Flagao Minima (Acima 30 m) 10 mm?* 16 mm?* 6 mm? 6 mm
Disjuntor (Amperes) v‘Oﬁ 50— 25 30

Disponivel em: http://www.cardal.com.br/manualprod/Manuais/Torneira%20Suprema/
-Manual_Torneira_Suprema_roo.pdf

Considerando que o modelo de maior poténcia da versdo 220 V da torneira suprema foi
inadvertidamente conectada a uma rede com tensdo nominal de 127 V e que o aparelho esta configurado para
trabalhar em sua maxima poténcia, qual o valor aproximado da poténcia ao ligar a torneira?

a) 1.830W
b) 2.800 W
c) 3.200wW
d) 4.030W
e) 5.500W

Fonte: BRASIL, Prova ENEM 2010.

No quadro 04 é possivel observar a presenca de uma questdo que contém uma tabela
com especificagdes técnicas contidas no manual de instruces de uma torneira elétrica, o que
é comum em itens relacionados a Poténcia e Energia Elétrica em dispositivos elétricos. Tais
itens costumam aparecer junto a tabelas com dados sobre a utilizacdo de energia ou manuais
de instrucdes de tais aparelhos. Cabe ao aluno saber interpreta-los e retirar as informagoes

necessarias a resolucao da situacdo proposta.
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4.3 ORIENTACOES DIDATICAS

A partir da anélise das questdes recorrentes do ENEM, serdo dispostas a seguir
algumas sugestdes de como abordar os conteddos de Termodinamica e Eletromagnetismo nas
aulas de Fisica do Ensino Médio, considerando os critérios avaliativos do Exame. Os assuntos
selecionados para cada uma das &reas analisadas tiveram como base a maior frequéncia dos
mesmos nas edi¢bes do Exame ao longo dos ultimos 10 (dez) anos. As orientacGes apontadas
ndo representam a unica forma de abordagem de destes topicos, mas sugestdes que poderao

ser acatadas pelos docentes ao leciona-los.

4.3.1 Sugestdes de abordagem da Termodinamica no Ensino Médio, conforme
ENEM

O tdpico de capacidade calorifica e calor especifico podem ser trabalhados
inicialmente através de sua fenomenologia conceitual, definindo fisicamente os conceitos
bases para o estudo do calor como energia em transito. Logo em seguida, podem ser
introduzidos as definicbes de calor sensivel e calor latente, utilizando-se de exemplos do
cotidiano dos alunos que possam evidenciar tal classificagdo. Uma forma de trabalhar essa
parte conceitual é através de mapas mentais, permitindo assim que os estudantes consigam ver
e compreender as relacBes existentes entre essas definicbes e, assim, facilitando a
aprendizagem.

Somente apds a compreensdo de tais conceitos o professor podera discutir sobre o
calor especifico das substancias por meio de atividades experimentais que permitam aos
estudantes identificar os resultados para diferentes materiais e a0 mesmo tempo utilizar a
equacédo fundamental da calorimetria:

Q=m.c.Ab (Eq. 1)

Com a apresentacdo desta equacdo, o professor podera explorar diversos contextos,
sejam usinas, postos de gasolina ou mesmo as atividades diarias, em que os alunos terdo que
usar a equacao para determinar as incognitas do problema.

Ja o conteddo sobre as maquinas térmicas, pode ser apresentado atraves de
simuladores virtuais que possibilitem aos discentes verificarem os fendmenos térmicos na
transformac&o de calor, em trabalho por meio das méquinas. Assim o professor pode enunciar
os principios da segunda lei da Termodinamica e sua contribuicdo no desenvolvimento das

maquinas térmicas.
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Tendo em vista que o ENEM requer a capacidade de interpretacdo de esquemas
gréaficos o professor poderd também apresentar esquemas nos quais possam ser investigados
como ocorrem as transformac6es de energia e suas diferentes classificacdes, ciclo de Carnot e
o rendimento de Maquinas Térmicas como geladeiras, turbinas, reatores termonucleares,

refrigeradores, que caracterizem a segunda lei da termodinadmica.

4.3.2 Sugestdes de abordagem do Eletromagnetismo no Ensino Médio, conforme ENEM

Conforme j& mencionado, dentre os tdpicos do Eletromagnetismo o mais recorrente
nas provas do ENEM é o de Circuitos Elétricos. Circuitos sdo elementos que fazem parte do
cotidiano e podem ser observados, por exemplo, na parte elétrica de veiculos, instalacdes
elétricas residenciais, dentre outras aplicacfes. Nesse contexto, uma estratégia plausivel de ser
adotada ao tratar deste topico € o professor levar para a aula alguns componentes dos
Circuitos a fim de que os alunos possam familiarizar-se com esses elementos e, somente ap6s
este momento, fazer uma explanacdo a cerca dos Circuitos e da funcdo de cada um desses
componentes.

Terminada essa parte conceitual inicial, a parte pratica podera ser realizada por meio
da montagem de diferentes tipos de Circuitos pelos discentes a fim de que aprendam por meio
do fazer. Essa abordagem experimental propicia aos alunos a oportunidade de verificar, testar
e pbr em préatica os conceitos vistos anteriormente, conferindo uma maior afinidade com o
conteddo e assim, proporcionando uma maior compreensao.

Outra estratégia que pode ser adotada pelo professor é a de propor situacfes problema
atentando para os diversos contextos de aplicacdo dos Circuitos Elétricos, instigando os
alunos na busca de solugdes para tais problemas. Sendo assim, estas situaces devem levar o
aluno a interpretar, a estruturar e a contextualizar a situagcdo apresentada, para entdo elaborar
um ou varios procedimentos para resolucdo da mesma. O estudo dos Circuitos Elétricos
devera, portanto, propiciar que 0s estudantes sejam capazes de compreender sua
aplicabilidade nas diversas situacOes, além de serem capazes de selecionar informacbes
relevantes para resolver problemas que os envolva.

Ja ao trabalhar a parte de Poténcia e energia elétrica o professor podera, inicialmente,
apresentar uma situacdo problema, para que os alunos analisem e identifiguem que
conhecimentos sdo necessarios a sua resolugdo. Apds isto, devera dar inicio a parte
conceitual, abordando as principais definicbes como a de Poténcia elétrica e relaciona-la a

outros conceitos, como o de tensdo, corrente e de resisténcia elétrica. Tais relacdes, bem como
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as principais equacfes matematicas utilizadas para o calculo dessas grandezas, podem ser
organizadas por meio de mapas mentais a fim de facilitar a compreenséo pelos alunos.

O professor também podera solicitar que os alunos procurem manuais de
equipamentos elétricos, como chuveiros, torneiras dentre outros, para levarem a aula a fim de
que sejam estudadas as caracteristicas neles presentes e relaciona-las a utilizacdo destes
aparelhos. Desse modo, o docente estara trabalhando a interpretacdo de dados e contribuindo

para o desenvolvimento de habilidades relacionadas a compreensao desse tipo de abordagem.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa se propds a elaborar orientacBes didaticas para o ensino de
Termodindmica e Eletromagnetismo no contexto do que é explorado nas provas do ENEM.
Seu desenvolvimento exigiu a analise dos contextos de abordagem desses contetdos nas
questBes do Exame, referentes as edi¢fes de 2009 a 2018.

A partir deste estudo, foi possivel identificar que dentre os topicos dos conteidos
mencionados 0s mais recorrentes no Exame sdo Maquinas Térmicas, Capacidade Calorifica
e/ou Calor Especifico, Circuitos Elétricos, Poténcia e Energia e Poténcia e Energia Elétrica
em dispositivos elétricos.

Constatou-se também que estes contetidos estdo ligados a diferentes contextos, ora
hipotéticos, ora ligados as situaces reais que fazem parte do cotidiano do aluno, e que
exigem do discente a capacidade de analisar e interpretar as informacfes dadas a fim de
selecionar aquelas que s@o necessarias a resolucdo de tais situacoes.

Com base nesses dados e na analise dos itens relacionados foi possivel tracar
estratégias de abordagem para cada um destes tdpicos, as quais buscam alinhar a maneira
como esses contetidos sdo abordados em sala de aula com a forma em que sdo explorados nas
provas do Exame. Neste sentido, as orientacGes produzidas apontam o0 uso de situacOes
ligadas ao cotidiano dos estudantes, resolucdo de situacdo-problemas, experimentos com
situacOes reais ou simulagdes, bem como o uso de mapas mentais para associacdo de leis e

principios, como ferramentas para uma melhor aprendizagem destes topicos.
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