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RESUMO: No Brasil, o Exame Nacional do Ensino Médio ¢ aplicado a estudantes desse nivel
de escolariza¢io, ou que jd o concluiram, ou ainda, aos que desejam obter a correspondente cer-
tificacdo, e tem sido orientado pelos principios da interdisciplinaridade e da contextualizagao,
considerados fundantes da educagio Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), utilizada como aporte
tedrico neste artigo, com énfase as discussoes sociocientificas. Predomina a abordagem qualitativa,
na perspectiva da andlise de contetido, e identificamos potenciais temas, em questoes de Fisica
do exame, com o objetivo de avangarmos frente as dificuldades de se implementar discussoes
sociocientificas, no ambiente escolar. Os resultados falseiam a realidade do contexto escolar, con-
siderando que essas dificuldades foram minimizadas ao estabelecermos trilhas possiveis & imple-
mentacao daquelas discussoes.

PALAVRAS-CHAVE: Educagio CTS, discussoes sociocientificas, questoes de Fisica do Enem.

OB]ETIVA(;OES: Nesse diapasio, considerando que o estudo se desenvolveu com a finalidade de
compreender como os professores se apropriam e utilizam questées do exame, para fins de plane-
jamento e desenvolvimento de suas atividades letivas, objetivamos analisar as questoes de Fisica do
Enem, compreender e (des)cortinar elementos, a partir dos correspondentes enunciados, selecionando
e apontando aqueles com potencial para apoiar possiveis estratégias (direcionamento, organizacio,
utilizagao dessas questoes e articulagoes com o curriculo escolar) que poderio servir como mais um
conjunto alternativo de fontes e de apoio e que, ndo apenas mas também por isso, podem ser utiliza-
dos pelo professor de Fisica, no desencadeamento do planejar e utilizar discussoes a partir de temas
sociocientificos (TSC).
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INTRODUCAO

O presente artigo se apresenta sistematizado e revisto, além de figurar como um dos trabalhos deco-
rrentes da tese de doutoramento do primeiro autor. O contexto da investigagdo estd em edigoes do
Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), para o periodo de (2013-2015), aplicado no Brasil a estu-
dantes concluintes (que concluiram, ou que desejam obter certificagio?) desse nivel de escolarizagio.
Na realidade educacional brasileira temos assistido a uma crescente adesio ao Enem, por parte das
instituigoes de ensino superior (IES), em utilizd-lo como uma forma alternativa de selegiao que vem
sendo cada vez mais utilizada, para o acesso a este ensino.

Decorrem, dessa crescente adesdo, reflexos na “vida” da escola bésica que, em geral, sdo devidos a
quantidade de pessoas (professores, alunos e comunidade escolar) envolvida com o exame que, apenas
em 2015, atingiu préximo de oito milhées de inscri¢oes confirmadas, de acordo com dados do Insti-
tuto Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), érgio do Governo Federal ligado ao
Ministério da Educaciao (MEC), responsdvel pelo Enem.

A perpetragao de modelos de ensino pautados na ideia de mera transmissdo de informagdes contri-
buem para uma formagio fragilizada do estudante, diante da recorrente e simples repeti¢io de respostas
prontas, prejudica a compreensio acerca dos fendmenos da natureza, na medida em que as discussoes
sobre esses fendmenos simplesmente nio sio favorecidas além de, em geral, nao ocorrerem; o que con-
tribui para que nio haja aprendizagem de conceitos relacionados aqueles fenémenos, além de dificultar
a compreensio de relagoes de causas e efeitos tecnoldgicos e sociais decorrentes (Fernandes-Sobrinho,
2016)”number-of-pages”:”349”,”genre”:”Doutorado”,”event-place”:”Brasilia”,”abstract™:”O estudo se
insere nos contextos do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem.

No contraponto desses modelos, estudos sinalizam que trabalhar discussées sociocientificas (DSC)
tem-se revelado util & aprendizagem de contetidos e compreensio de processos relativos a natureza cientifi-
ca e tecnoldgica, corroborando com o desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral, ético e da habili-
dade argumentativa dos estudantes (Levinson et al., 2001, Jiménez-Aleixandre & Federico-Agraso, 20006).

QUADRO TEORICO

Este trabalho aponta resultados de pesquisa de doutoramento do primeiro autor, com validacio dos
demais colaboradores. Fundamentamos o estudo a partir de pesquisas CTS, com foco na utilizagao
de discussdes de questoes sociocientificas (QSC), em que destacamos a defesa de vérios pesquisadores
(Kolstg, 2001, Millar & Osborne, 1998, Zeidler, 1984, Santos & Mortimer, 2009) em educagio CTS
acerca da sua inclusio nos curriculos de ciéncias. A educagio CTS tem mostrado grande potencial na
na construgio de impressdes mais realisticas e humanas da atividade cientifica e de a¢oes de divulgagao
cientifica, indispensdveis a formagao cidada, capazes de possibilitarem decis6es responsdveis em situa-
¢oes vinculadas a QSC.

Apesar dessas potencialidades, de acordo com Martinez Pérez e Carvalho (2012), hd dificuldades
de se implementar essas discussoes de QSC, no contexto da sala de aula. Essas dificuldades, segun-
do estes autores, devem-se a especializa¢do dos professores em disciplinas especificas e, também, por
nio estarem preparados para trabalhar dimensoes consideradas essenciais a discussoes sociocientificas
(DSC) — social, politica e ética.

Outros estudos (Millar & Osborne, 1998, Levinson et al., 2001, Lock, 2002) tém apontado
desdobramentos negativos dos exames nacionais, incluindo questoes e atividades que guardam even-

2. H4 certa expectativa de que, ainda em 2017, o Enem nao mais certificard a conclusio do ensino médio. Porém, até o
fechamento deste texto, a reforma ainda nio foi publicada oficialmente.
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tual relagio com as provas desses exames). Em sistemas educacionais orientados e impulsionados pelo
sucesso em exames em larga escala e dessa natureza, docentes costumam dar pouca relevincia a temas
ou a atividades desvinculados de questoes presentes em provas desse tipo e, desta forma, a prética do-
cente tende a priorizar aspectos dessas avaliacdes focados na perspectiva de conceitos, definicoes e fatos
meramente memorizados (Reis & Galvio, 2008).

PROBLEMA E PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

A questdo que guia nosso estudo é: que elementos o professor poderd utilizar, para viabilizar DSC, a
partir de temas sociocientificos (TSC) potencialmente presentes em (ou que emergem) de questoes de
Fisica do Enem no periodo entre 2013 e 2015)?

A investigagio tem cunho qualitativo e, como referencial metodoldgico, utilizamos a Anilise de
Contetido (AC) proposta por Bardin, (2011) que consiste, basicamente, de trés fases para a conse-
cu¢do da AC que foram: (1) pré-anilise, (2) exploragiao do material, e (3) tratamento dos resultados,
inferéncia e interpretagio.

Realizamos, entdo, um estudo exploratério com 13 professores de Fisica (seis do sexo feminino e
sete, masculino), de seis escolas puablicas estaduais, de uma regido do interior do Centro-Oeste brasi-
leiro, em que procuramos identificar a utilizagao (ou nio) de questdes do exame para utilizd-los como
material de apoio as aulas de Fisica, tanto no contexto da prdtica letiva, como no planejamento daque-
las, com o propésito de trabalhar os contetidos disciplinares.

Aplicamos um questiondrio semiaberto a todos os participantes e cinco foram selecionados,
levando-se em consideragio a manutengao percentual de caracteristicas do perfil encontrado entre
todos eles (sexo; idade; situagao funcional: contratado ou efetivo; tempo de atuagdo no ensino de Fi-
sica; tempo de conclusio da graduagio; drea de formagao inicial; e nivel de titulagio pés-graduada)
e, entio, entrevistados.

RESULTADOS

Grificos e tabelas foram construidos e nos permitiram identificar o nivel de influéncia das questoes do
exame quando do desenvolvimento de atividades de planejamento do professor-sujeito. Percebemos
que dos 13 professores, 11 assumem que as questoes influenciam essas atividades de planejamento
de um nivel médio ao mais elevado, na escala de Likert de cinco niveis, o que nos sugere haver certa
coeréncia entre as respostas contidas no quadro 1. O professor ndo apenas utiliza as questées do Enem
para fins de planejamento de suas atividades como também acompanha o exame por meio delas.

Observamos também que os entrevistados acompanham o Enem, basicamente por meio das ques-
toes, o que pode levd-lo a nao entender, em maior profundidade, os propésitos do exame. Além disso,
esse formato de acompanhamento do exame pode se desdobrar em uma percepgao ingénua acerca do
Enem, dado que as questoes, por si s6, ndo dao conta de expressd-lo e, por possivel decorréncia, as
politicas publicas a ele ligadas, ndo chegarem nas escolas publicas como deveriam. Talvez fosse interes-
ssante que o professor pudesse dedicar a leitura (e ao estudo) dos documentos relativos ao Enem, ou
mesmo de alguns trabalhos produzidos pela comunidade de pesquisadores em educagio e em ensino,
que se dedicam ao tema.

Essas andlises corroboram com o que a literatura internacional aponta, acerca da apropria¢ao, pelos
professores, de questoes de exames nacionais (Enem, no caso brasileiro, em comento), para desenvolver
atividades de ensino e(ou) planeji-las, (ver por exemplo, (Millar & Osborne, 1998, Levinson et al.,
2001, Lock, 2002).
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Exatamente aqui, reside nossa inten¢io de contribuir com a drea de pesquisa em educacio CTS
e QSC, ao identificarmos, por meio do levantamento de questoes de Fisica do Enem (2013- 2015),
aqueles que tém potencial para discussoes a partir de temas sociocientificos (TSC), enquanto potencial
alternativa no sentido de minimizarmos as dificuldades apontadas pela literatura em se desenvolver
essa modalidade de trabalho docente, relacionado a temas controversos e de engajamentos politico,
econdmico, social, satide e outros.

De posse da transcricao das entrevistas elaboramos o quadro, com base na perspectiva analitica da
andlise de contetido (Bardin, 2011), consignando extratos das transcrigoes.

Quadro 1.

Anilise da entrevistas semiestruturadas

Unidade de analise e categoria entrevistados: Relagdo do Enem com o processo de ensino.

Modo de coleta: entrevista semiestruturada

Relagdo do Enem com o processo de ensino de Fisica conta UR que
sugerem elementos potenciais para se trabalhar TSC.

"questdo discutida dentro da sala de aula". Explicita aspectos
relacionados a utilizacdo ou ndo de questdes do Enem, na sala de aula.

Unidade de Contexto

"aprenderam"; "fizeram uma pesquisa, pra saber a poténcia";
Unidades de Registro (Temas) Eslféﬁnarlozmho . Mudanga da pratica de ensino a partir de questdes do

"questdo do consumo"; "aparelhos gastam mais energia". Estabelece
relagdes entre conhecimento cientifico e exercicio da cidadania, a partir de
questdes do Enem.

Excertos de entrevistas:

(P1): em questdo de 'ambientais', eu lembro que a gente fez uma pesquisa em questdo de energia
eolica, certo? Energia eélica, os 'menino’ 'pesquiso' 'coméque’ funciona a turbina ali, 'né'? E ¢ uma
energia branca, né? E que ndo tem contaminacdo com o meio ambiente, em questdo dessa discussdo
que teve, 'eee tem meios alternativos', certo?

(P5)_Pra' minha propria experiéncia, eu creio que as questdes mais contextualizadas, 'atrai' mais
a atencdo do aluno. E o aluno desperta mais interesse pela matéria. Por que so simplesmente 'é¢'
resolver um problema, abstrato.

(P4): A questdo do consumo, né? Da energia elétrica. (...) Aprenderam por que muitas vezes eles
'passam batido', como que ¢ 'medido' a energia, o consumo, ali, Quais sdo os aparelhos que gastam
mais energia, né? Téé', os alunos, nessa ocasifo, fizeram uma pesquisa, pra saber a poténcia, né? De
cada aparelho. 0 consumo, e [apresentaram] 'num' 'seminariozinho' [...].

Categoria gerada apos analise de todas as falas pela técnica de sintese: Influéncia de questdes do Enem no
processo de ensino e de planejamento de atividades letivas com potencial para discussdes sociocientificas.

Fonte: Elaboragao nossa, a partir dos dados da pesquisa

Por fim, percorremos as edicoes vdlidas do Enem (2013-2015) e selecionamos, entre as 45 (quaren-
ta e cinco) questdes de Fisica que sdo, em média, 15 (por edigao), e identificamos aqueles que apresen-
tam elementos de contextualizagio de acordo com as categorizagoes propostas por Wartha & Faljoni-
-Aldrio (2005), no contexto do ensino de Quimica. Porém, no presente artigo optamos por adapti-las
a0 ensino de Fisica. Assim, tomamos emprestado 2 identificagio do termo “contextualizagio” (p. 44)
presentes nos enunciados das questdes, as trés categorias adaptadas a fisica: i) informagdes de cardter
fisico, que tenham relagio com o conceito cientifico abordado ou que sejam exemplos de aplicacoes
cientificas; ii) ideias do senso comum traduzidas em conhecimentos cientificos; iii) processos produti-
vos e/ou ambientais traduzidos em termos fisicos. Do estudo exploratdrio acima descrito, construimos
quadros, um para cada ano de edi¢do vélida, para o periodo analisado.

Para além do critério utilizado com fins de identificagio da contextualizagio dos enunciados, utili-
zamos como elementos geradores e categoriais para os TSC (explicitos ou implicitos/latentes), o con-
junto de dez caracteristicas que identificam as QSC, propostas por Ratcliffe e Grace (2003), que sao:

1. Tem base na ciéncia, frequentemente em dreas que estao nas fronteiras do conhecimento cientifico.
2. Envolvem a formagao de opiniées e a realizacio de escolhas no nivel pessoal e social.
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3. Sao frequentemente divulgadas pela midia com destaque a aspectos baseados nos interesses dos
meios de comunicagio.

A

. Lidam com informagao incompleta sejam elas de evidéncias cientificas incompletas ou conflitantes
e lacunas nos registros.

. Lidam com problemas locais e globais e suas estruturas sociais e politicas.

. Envolvem a anilise de custo e beneficio na qual os riscos interagem com valores.

. Envolvem valores e raciocinio ético.
. Podem requerer algum entendimento de probabilidade e risco.

5

6

7. Podem envolver consideragoes sobre desenvolvimento sustentdvel.

8

9

10. Sio frequentemente pontuais durante a transi¢io de uma vida (p. 01).

Para fins de codificacio das questoes, adotamos o formato: 2009.1.A.17.E, em que, “2009”, re-
presenta o ano de aplicagio da edi¢ao do Enem; “1” significa que se trata da 12 aplicagio, naquele
ano; “A”, a cor da prova (neste caso, “azul”; “B”, se for a “branca”); “17” traduz o ndmero da questao
selecionada; e “E”, a correspondente a alternativa correta, de acordo com o gabarito definitivo oficial.

A seguir, apresentamos um entre os exemplos de questdes de Fisica analisadas, categorizadas de
acordo com o proposto por Wartha e Faljoni-Aldrio (2005) e o respectivo quadro com a andlise dos
enunciados, e que tém potencial para se explorar discussoes a partir de TSC, com base nas caracteris-
ticas das QSC propostas por Ratcliffe e Grace (2003).

QUESTAO 68

Uma proposta de disposifivo capaz de indicar a qualidade da gaselina vendida em postos e, consequentemente,
evitar fraudes, poderia utilizar o conceito de refragso luminosa. Nesse sentido, a gasolina nSo adulterada, natemperatura
ambiente, apresenta razdo enfre os senas dos raios incidente e refratado igual a 1.4. Desse mode, fazendo incidir o
feixe de iz provenients do arcom um angulo fixo & maior que zero, qualquer modificacsio no angulo do feixe refratado
indicara adulteragio no combustivel.

Em uma fiscalizacio rofingira, o leste apreseniou o valor de 1,9. Qual fi o compartamento do raio refratada?
@ Mudou de sentido.

0 Sofrey reflexso total

@ Afingiu o valor do dngulo imite.

@ Direcionou-se para a superficie de separagdo.
@ Aproximou-se da normal & superficie de separagio.

Fig. 1. Questao 68 - Enem 2014 — 1° dia CNT - Caderno 1 - Azul Fonte: (Brasil, 2014,
p. 24)

Quadro 2.
Anilise da unidade de registro: 2014.1.A.68.E

Codificacao: 2014.1.A.68.E

Categoria: informagdes de carater fisico, que tenham relagdo com o conceito cientifico abordado ou que sejam
exemplos de aplica¢des

Flemento identificador de potencial para TSC: Envolvem valores e raciocinio ético (Ratcliffe & Grace, 2003).

Objeto(s) de Assunto(s),
conhecimento associado(s) a Esboco de analise a unidade de contexto: potencial da questiao
associado(s) a MRCNT, para explorar discussoes de TSC
MRCNT explorado(s)
Possibilita discussdes sobre questdes técnicas de fiscalizagdo e
Csellighen medig_ﬁes d_e grar_ldezas (comp indices e angulos de r_efrag:ﬁo) Permite
el Reflex@io e | discutir meios de instrumentalizagdo do cidaddo no sentido de situa-lo em
ondas, Optica e S e B ; P
radiaghio refragfo. quest[oes éticas e de valores relac1onada}s_ a situagdes _traudulentas
Possivel TSC: Fundamentos de Ondas e Otica e a possibilidade de se
detectar situagdes fraudulentas na comercializagdo de combustiveis.

Fonte: Elaboragao do autor, a partir dos dados da pesquisa
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CONSIDERACOES

Temos (cons)ciéncia de que acoes isoladas a formagio docente, elaboragio de materiais diddticos/
paradiddticos, planos de ensino que visem determinadas implementagdes nio assegurarao redireciona-
mentos no ambiente educacional que pretendem formagao cientifico-tecnolégia de cunho humanista.

Nesse sentido, as contribui¢des do estudo a drea de pesquisa em educagiao CTS e QSC se revelam
na medida em que damos um passo rumo a melhor articula¢io e aproximagao entre o que sinalizam as
pesquisas em educacio CTS e a prdtica de ensino, no que se refere as dificuldades de se implementar
DSC, em contextos de transferéncia [ambiente escolar], quando da utilizagao de questoes de exames
nacionais em atividades, porém, comumente restritas 2 memorizagio enciclopédica de contetdos es-
pecificos e de sua reprodugio acritica, com perguntas e respostas prontas.

Embora tenhamos identificado algumas potencialidades na direcio pretendida, essas ainda nio foram
testadas no contexto real da sala de aula; o que limita o estudo ao tempo em que abre novas e latentes
possibilidades de frentes investigativas sobre situagoes de ensino que se apropriem desse levantamento.

A investiga¢do também abre e amplia possibilidades de acesso a novas fontes e géneros textuais com
potencial para apoiar educadores no planejamento e execugio de atividades letivas, voltadas as DSC,
permitindo ir além do desenvolvimento de atividades meramente propedéuticas.
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