Questdes de Fisica na prova de Ciéncias da Natureza no ENEM 2012
Fernando Lang da Silveira - IF-UFRGS

INTRODUCAO

Na prova de Ciéncias da Natureza de 2012 do ENEM existem 15 questdes de Fisica,
cobrindo os seguintes contelidos:

Cinematica - 3 questdes
Estatica - 4 questdes
Dinamica - 2 questdes
Ondas mecanicas - 1 questéo
Optica - 3 questdes
Eletricidade - 1 questéo
Energia - 1 questao

Apesar de ndo ser o objetivo deste trabalho avaliar a pertinéncia da distribuicdo dos temas
em face do que encontra-se especificado como contelldos programaticos de Fisica para o ensino
médio, é facil perceber que temas relevantes ndo estdo cobertos enquanto se privilegia
demasiadamente a Estética e a Cinematica.

O objetivo do trabalho é apontar sérios problemas de formulacdo em 6 das 15 questdes.

A seguir passo a analise das questdes.

ANALISE DA QUESTAO 60

A QUESTAO 60 é uma questdo de Cinematica e notoriamente, como é o usual em todas as
questdes do ENEM, esta “contextualizada”. Em italico apresento o enunciado da questao

Para melhorar a mobilidade urbana na rede metrovidria é necessario minimizar o tempo
entre estacdes. Para isso a administracdo do metr6 de uma grande cidade adotou o seguinte
procedimento entre duas estacfes: a locomotiva parte do repouso com aceleragéo constante por
um terco do tempo de percurso, mantém a velocidade constante por outro terco e reduz sua
velocidade com desaceleragdo constante no trecho final, até parar.

Qual é o grafico de posicdo (eixo vertical) em funcdo do tempo (eixo horizontal) que
representa 0 movimento desse trem?
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A resposta dada como correta no gabarito oficial é a resposta C. Entretanto o grafico da
posicao em funcdo do tempo esta notoriamente INCONSISTENTE com o enunciado.

No primeiro e no terceiro e Gltimo intervalos de tempo, dado que a aceleracdo é constante,
ela deve sera idéntica em modulo em ambos os intervalos e, portanto, como é facil de demonstrar,
a variacdo da posicdo no primeiro e no terceiro intervalo de tempo deve ser A MESMA.
Entretanto o gréfico indica no terceiro intervalo de tempo uma variacdo de posicdo muito menor
do que no primeiro intervalo de tempo. Adicionalmente o grafico mostra que a posicdo €
constante, e portanto a velocidade € nula, muito antes do final do terceiro intervalo de tempo.

Desta forma o grafico expressa indubitavelmente que no terceiro intervalo de tempo a
aceleracdo NAO é constante, atingindo valores muito maiores do que no primeiro intervalo de
tempo. Ja que se enfatiza a “contextualiza¢do” deve-se entdo notar que, se o metrd sofre no
primeiro intervalo de tempo uma aceleracdo compativel com as acelera¢Ges preconizadas para o
transporte de passageiros, a ultima etapa da viagem é um verdadeiro desastre.

Desta forma a QUESTAO 60 deveria ter sido anulada pois ndo apresenta resposta correta.



ANALISE DA QUESTAO 54

A QUESTAO 54 ¢ uma questdo sobre Ondas Mecanicas e a “contextualizagio” se da em
uma piscina coberta.

Segue a questdo em itélico.

Em um dia de chuva muito forte, constatou-se uma goteira sobre o centro de uma piscina
coberta, formando um padrdo de ondas circulares. Nessa situacéo, observou-se que caiam duas
gotas a cada segundo. A distancia entre duas cristas consecutivas era de 25 cm e cada uma delas
se aproximava da borda da piscina com velocidade de 1,0 m/s. Ap6s algum tempo a chuva
diminuiu e a goteira passou a cair uma vez por segundo.

Com a diminuicdo da chuva, a distancia entre as cristas e a velocidade de propagacédo da
onda se tornaram, respectivamemente,

A) maior que 25 cm e maior que 1,0 m/s.
B) maior que 25 cm e igual a 1,0 m/s.

C) menor que 25 cm e menor que 1,0 m/s.
D) menor que 25 cm e igual a 1,0 m/s.

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

Esta questdo eu passei semanas atras, sem lhe apontar algum problema, para uma pessoa que
faz parte da equipe de revisores de questdes que vao para o0 banco de questfes do INEP. Eu ndo
duvido da competéncia em Fisica desta pessoa em particular e apostava que ela facilmente
identificaria o problema que eu ja havia detectado.

A sua resposta segue abaixo em italico.

Olhei a questdo. Em termos de layout parece ok. Eu costumo checar tudo, texto,
pontuacao, contextualizacdo, contas, procuro na internet detalhes mencionados, enfim, faco pente
fino...

Agora vamos ao conteudo. Se caem 2 gotas por segundo, a frequéncia da fonte € 2 Hz. A
frequéncia da onda é a mesma da fonte. Ao tocar na agua, a gota gera um pulso circular que
anda na agua. A velocidade desse pulso depende de caracteristicas do meio de propagacao.

Vamos aceitar que a velocidade da onda na agua fornecida no texto base (1 m/s) seja
plausivel (agora ndo vou procurar isso na internet, mas se fosse a revisao real, eu procuraria esse
dado; reprovei varias questdes por conter dados inventados que conflitavam entre si.)

Bom, se v =1 m/s, o outro dado fornecido no texto base (comprimento de onda igual a 0,25
m) é absurdo (grifo meu), pois ndo atende a equacdo: v = lambda x f, deveria ser 0,50 m. Isso
faria todas as alternativas serem com o valor 0,50 m e ndo com 0,25 m. Isso corrigido, as
perguntas para o caso de f = 1 Hz seriam razoaveis e a resposta seria a letra B, pois a velocidade
no meio se mantém (se as caracteristicas da piscina ficam iguais) e o comprimento de onda deve
dobrar pois a frequéncia caiu a metade.

Meu raciocinio fisico esta correto?



Bom, o elaborador justifica as respostas de todas as alternativas, algo que ndo aparece na
prova, mas esta no BNI para elaboradores e revisores verem. Entdo ele justifica porque a
alternativa correta esta correta e ainda justifica qual o raciocinio errado do aluno o faria optar
por cada distrator.

Respondi-lhe que seu raciocino esta correto e que concordo plenamente com o0 ABSURDO.
Ou seja, esta questdo ndo possui resposta correta e deveria ter sido anulada.

ANALISE DA QUESTAO 61

Tentando uma classificacdo da QUESTAO 61 entre as questdes de Fisica admito considera-
la como incluida em Optica dado que correlaciona o fluxo luminoso com a poténcia elétrica em
lampadas. Entretanto esta questdo NAO envolve nenhum conhecimento de Optica para resolvé-la,
restringindo-se ao entendimento do que sejam RELACOES DE PROPORCIONALIDADE
DIRETA. Segue em italico a questao.

A eficiéncia das lampadas pode ser comparada utilizando a razdo, considerada linear, entre
a quantidade de luz produzida e o consumo. A quantidade de luz é medida pelo fluxo luminoso,
cuja unidade é o lumen (Im). O consumo esté relacionado a poténcia elétrica da lampada que é
medida em watt (W). Por exemplo, uma lampada incandescente de 40 W emite cerca de 600 Im,
enquanto uma lampada fluorescente de 40 W emite cerca de 3 000 Im.

Disponivel em: http://tecnologia.terra.com.br. Acesso em: 29 fev. 2012 (adaptado).

A eficiéncia de uma lampada incandescente de 40 W é
A) maior que a de uma lampada fluorescente de 8 W, que produz menor quantidade de luz.
B) maior que a de uma lampada fluorescente de 40 W, que produz menor quantidade de luz.
C) menor que a de uma lampada fluorescente de 8 W, que produz a mesma quantidade de luz.

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

E) igual a de uma lampada fluorescente de 40 W, que consome a mesma quantidade de energia.

No enunciado da questdo Ié-se “a razéo, considerada linear,”. De fato deveria ter sido
escrito “A RAZAO, CONSIDERADA CONTANTE,”.

Uma razdo entre duas variaveis, linearmente relacionadas, SOMENTE é constante se a
relacdo linear entre elas tiver o TERMO INDEPENDENTE NULO, isto é, se as variaveis
guardarem entre si uma RELACAO DE PROPORCIONALIDADE DIRETA. Portanto, além de
ser sem significado a afirmacdo “a razdo, considerada linear”, a suposic¢ao de relacéo linear entre
as variaveis é demasiadamente geral para que a questdo tivesse apenas uma alternativa correta
entre as alternativas oferecidas. E evidente pela resposta correta, dada no gabarito oficial, que os
redatores da questdo pretendiam simplesmente afirmar que a razdo é constante.

ANALISE DA QUESTAO 77

A QUESTAO 77 trata da Estética de Fluidos e o seu enunciado segue em italico.



Um consumidor desconfia que a balanca do supermercado ndo esta aferindo corretamente
a massa dos produtos. Ao chegar a casa resolve conferir se a balanca estava descalibrada. Para
isso, utiliza um recipiente provido de escala volumétrica, contendo 1,0 litro d’agua. Ele coloca
uma porcao dos legumes que comprou dentro do recipiente e observa que a agua atinge a marca
de 1,5 litro e também que a porc¢éo ndo ficara totalmente submersa, com 1/3 de seu volume fora
d’agua. Para concluir o teste, o consumidor, com ajuda da internet, verifica que a densidade dos
legumes, em questéo, é a metade da densidade da agua, onde, pagua = 1 g/cm®. No supermercado a
balanca registrou a massa da porcao de legumes igual a 0,500 kg (meio quilograma).

Considerando que o método adotado tenha boa precisdo, o consumidor concluiu que a
balanca estava descalibrada e deveria ter registrado a massa da porcéo de legumes igual a

A) 0,073 Kg.
B) 0,167 kg.
C) 0,250 kg.
D) 0,375 kg.
E) 0,750 kg.

Esta questdo ¢ uma verdadeira “pérola”, explicitando de maneira magistral a ideologia que
permeia TODAS as questdes do ENEM, qual seja a da “contextualizagdo a qualquer custo”.

Como o ENEM radicaliza a necessidade de contextualizacdo, hd que se encontrar uma
maneira de “contextualizar de qualquer forma” para passar pelo crivo dos idedlogos.

Um colega, defensor do ENEM, assim comentou sobre o fato de eu ter colocado entre aspas
a palavra contextualizacdo:

“Por que usas sempre a palavra contextualizacdo entre aspas? Entendo que colocar entre
aspas significa uma critica, ou ironia, ou alguma coisa que nao capto. Contextualizagdo no
ensino € trazer para a sala de aula o contexto do momento em que vivemos. Nés, professores,
estamos sempre contextualizando. Quando tu falas nas fases da Lua e nascimento de bebes, estas
contextualizando o conhecimento cotidiano com o cientifico. Contextualizacdo ndo me parece
uma impropriedade, uma invencionice, um disparate. ”

A minha resposta € a seguinte:
“De fato AS VEZES conseguimos contextualizar mas isto é mais a exce¢&o do que a regra.

Fazer ciéncia é, antes de tudo, se afastar da realidade, tratar de um modelo extremamente
idealizado para bem de tornar a situacdo abordavel, tratavel. A exigéncia de SEMPRE
contextualizar é absurda e perniciosa.

Tu tocas em um aspecto crucial para os pedagogos do MEC e do ENEM e no qual eles
estdo equivocados quando radicalizam o ideal da contextualizagdo, exigindo SEMPRE questdes
contextualizadas.

Eu talvez consiga contextualizar mas tenho a consciéncia de que isso €é dificilimo e muitos
outros professores ndo conseguem. NAO se pode exigir isso deles pois NAO é assim que faz e se
ensina ciéncia de fato.



Colocar a contextualizagdo como ideal a ser perseguido, eu concordo. Tentar fazer
SEMPRE é impossivel, indesejavel e pernicioso. ”

A QUESTAO 67 “contextualiza” descontextualizando absurdamente pois ninguém de s
consciéncia utilizaria o procedimento sugerido no enunciado para verificar se uma balanga esta
calibrada. Darei algumas razdes singelas para tal:

1 - Como se mede a porcdo do volume de legumes que ndo ficou submersa? Ou, como se
mede o volume total dos legumes?

2 - Quem de sa consciéncia acredita que uma especial classe de legumes possua densidade
universalmente valida para todos os elementos dessa classe? A densidade de qualquer legume é
afetada, por exemplo, pelo seu grau de hidratagéo.

Deixando de lado a ridicula “contextualizagdo a qualquer custo”, destaco agora que esta
questdo tem enunciado contraditorio. Se sabemos que o legume flutuante em agua apresenta “1/3
de seu volume fora d’dgua” entdo “a densidade dos legumes, em questdo, NAO é a metade da
densidade da 4gua” mas E 2/3 DA DENSIDADE DA AGUA.

Se acreditarmos na corre¢ao parcial do enunciado, isto ¢, “Para isso, utiliza um recipiente
provido de escala volumétrica, contendo 1,0 litro d’agua. Ele coloca uma por¢do dos legumes que
comprou dentro do recipiente e observa que a agua atinge a marca de 1,5 litro.”, entdo A
BALANCA DO SUPERMERCADO ESTA CORRETA pois tal informagdo € suficiente para
afirmar que a massa dos legumes é aproximadamente 0,5 kg.

Portanto a QUESTAO 77 deveria ter sido anulada!

ANALISE DA QUESTAO 78
A QUESTAO 78 trata da Dindmica e o seu enunciado segue em italico.

Os freios ABS sdo uma importante medida de seguranga no transito, os quais funcionam
para impedir o travamento das rodas do carro quando o sistema de freios é acionado, liberando
as rodas quando estéo no limiar do deslizamento. Quando as rodas travam, a forca de frenagem é
governada pelo atrito cinético.

As representacOes esquematicas da forca de atrito fat entre os pneus e a pista, em funcéo da
pressao p aplicada no pedal de freio, para carros sem ABS e com ABS, respectivamente, sdo:
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No comando da questdo ha uma ressalva quando afirma “liberando as rodas quando estédo
no limiar do deslizamento”. O correto seria afirmar que libera as rodas quando os sensores ja
detectam algum deslizamento. Entretanto tal ndo compromete o comando pois a afirmacdo é
toleravel em face de gque se pode (e se deve) sempre idealizar para tornar a situacdo mais simples,
sem perder entretanto a parte essencial do tema.

Outra ressalva sobre o comando da questdo é que rigorosamente falta a palavra

INTENSIDADE antes de “da forga de atrito fat entre os pneus e a pista.

Quanto ao grafico da intensidade da forca de atrito em funcéo da pressao aplicada PELO
pedal do freio ao sistema que comanda a frenagem, a MELHOR alternativa (dadas as idealiza¢des
comuns em relacdo ao atrito) é a da figura que segue.
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Rigorosamente este grafico comporta idealizagcdes, como por exemplo, a de que quando a
pressdo € nula, o valor da forca de atrito € nulo. A resisténcia ao rolamento impede que assim seja
de fato. Para ocorrer rolamento sem deslizamento do pneu é necessario a existéncia de forca de



atrito entre a pista e 0 pneu e nas rodas de tracdo, a forga de atrito muda de sentido quando se
passa da situacdo de tracdo efetiva para a frenagem.

De acordo com o gabarito a resposta correta € a alternativa A.

Infelizmente, mais uma vez, NAO hé resposta correta pois o segundo gréafico da alternativa
A é totalmente inconsistente com o funcionamento do freio ABS. O freio ABS incorpora valvulas
que, detectado o deslizamento do pneu, DIMINUI a presséo sobre os freios mesmo que a pressao
no pedal seja mantida elevada, liberando as rodas para recuperar a situacdo na qual vige o atrito
estatico. Ou seja, se a pressdo exercida pelo pedal do freio ultrapassa o valor p; no gréfico abaixo,
h&d uma diminuicdo da pressdo diretamente aplicada no sistema responsavel pela frenagem
(pastilhas, disco de freio, ...).
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Adicionalmente o grafico dado como correto admite que a pressao no pedal do freio deva
continuar aumentando progressivamente para que de novo valha o atrito estatico. Ou seja, 0
motorista ¢ quem comanda o “freio ABS do idealizador da questdao” e, se assim fosse, qualquer

freio convencional poderia operar como “freio ABS do idealizador da questdo” por simples
aumento da pressao no pedal! Um verdadeiro absurdo!

Alguns bons motoristas tém suficiente pericia para em, uma situacdo de forte frenagem sem
freio ABS, diminuir um pouco a pressdo no pedal para minimizar o deslizamento (de fato o
procedimento usual entdo € o bombeamento sucessivo do pedal, aumentando e diminuindo a
pressdo). O aumento continuo da pressdo no pedal, como sugerido no grafico, NAO acarreta o
comportamento descrito pelo grafico além de p; para um verdadeiro freio ABS. Por exemplo, 0
grafico indica que para uma pressdao p, > p; haja uma nova mudanca de atrito estatico para
cinético! Isto € um tremendo absurdo!

E importante destacar que NAO ha como representar (é impossivel) no gréfico da forca de
atrito contra a pressdo aplicada no pedal de freio (portanto pressdo exercida pelo motorista), o
comportamento da forca de atrito entre os pneus e a pista SIMPLESMENTE porque esta presséo,
se ultrapassar o valor indicado como p; no grafico deixa de ser a variavel relevante pois o sistema
ABS passa a atuar, variando convenientemente a presséo de fato exercida nas pastilhas de freio em
contato com o disco solidario as rodas.

A ideia de contextualizar usando o freio ABS € excelente mas a ‘“contextualizacdo”
esbocada na questdo é péssima e equivocada exemplificando concretamente que, contextualizar de
fato é complexo, ainda mais quando envolve tecnologias sofisticadas.



NAO pode ser exigéncia para o ensino de ciéncias a “contextualizacgdo SEMPRE e a
qualquer custo” que permeia TODO o conjunto das 15 questfes de Fisica da prova de Ciéncias
Naturais. O fazer cientifico, ao longo da sua histdria, demonstra que mesmo quando as ideias
cientificas tiveram uma motivacdo tecnologica, sua concretizacdo foi antecedida de muita
TEORIA. Fazer ciéncia é antes de mais nada se afastar da realidade, idealizar o concreto para
depois tentar alcanca-lo parcialmente, de maneira incompleta, falivel e corrigivel.

Portanto a QUESTAO 78, que poderia de fato ter sido usada para atingir a contextualizac&o,
ndo possui entre as alternativas oferecidas alguma que licitamente possa ser dada como correta e
deveria, portanto, ter sido anulada!

ANALISE DA QUESTAO 88

A QUESTAO 88 trata de Optica.

Nossa pele possui células que reagem a incidéncia de luz ultravioleta e produzem uma
substancia chamada melanina, responsavel pela pigmentacédo da pele. Pensando em se bronzear,
uma garota vestiu um biquini, acendeu a luz de seu quarto e deitou-se exatamente abaixo da
lampada incandescente. Apds varias horas ela percebeu que nao conseguiu resultado algum.

O bronzeamento ndo ocorreu porque a luz emitida pela lampada incandescente é de
A) baixa intensidade.

B) baixa frequéncia.

C) um espectro continuo.

D) amplitude inadequada.

E) curto comprimento de onda.

Mais uma vez encontramos uma ‘“contextualizacdo” absurda e ridicula. Quem de fato ja
pensou em se bronzear no seu quarto embaixo de uma lampada incandescente? E de biquini?

Classificar algo como baixo (alto), curto (longo) tem como suposto uma referéncia.
Adicionalmente, no contexto especifico das ondas eletromagnéticas chamam-se de alta frequéncia
(HF - high frequency) ondas com frequéncia muitissimo MENOR do que a frequéncia da radiacédo
visivel (luz). Portanto, nesta classificacdo a luz emitida pela lampada incandescente € de
ALTISSIMA frequéncia e NAO de baixa frequéncia como o gabarito oficial da prova indica (o
gabarito indica a alternativa B).

Como a referéncia ndo foi fornecida, ndo ha como efetivamente optar por uma alternativa e a
questdo deveria ter sido anulada!

CONCLUSAO

Estou estupefato frente a quantidade de questbes (6 questdes em 15 questBes) com
gravissimos problemas de formulagdo e que, portanto, ndo poderiam ter passado por qualquer
revisdo minimamente criteriosa.

E lamentavel que um exame que pretende ser o Unico que dara acesso ao ensino superior
esteja repleto de absurdos.

Sera que tal acontece apenas na Fisica? Sera que apenas 0s redatores e revisores das
questdes de Fisica apresentam deficiéncias dessa ordem?



A prova de Ciéncias da Natureza em todas as suas 15 questdes de Fisica esta fundada na
perniciosa ideologia da “contextualizacdo a qualquer custo”. Outra ideologia que subjaz a esta
prova é a da “interdisciplinaridade”. Entretanto os idealizadores da prova estdo muito longe de
qualquer interdisciplinaridade efetiva pois a prova é uma simples mistura de questfes de Fisica,
Quimica e Biologia. Ou seja, a Unica “interdisciplinaridade” existente na prova € a justaposicao de
questdes e qualquer pessoa minimamente informada, inclusive os pedagogos do MEC e do INEP,
tem condig0es de identificar cada uma delas como pertencente a uma ciéncia particular.



