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Resumo

A pesquisa teve como objetivo analisar a presenca da abordagem CTS em questdes de Fisica
do ENEM 2017, assim como nas respectivas habilidades utilizadas na elaboracdo destas
questdes. A informacdo sobre a habilidade que cada questdo avalia foi encontrada nos
microdados do ENEM, no portal do INEP. A metodologia de analise utilizada foi a Anélise de
Contetdo (L. Bardin), através dela tentou-se identificar nas questdes e nas habilidades dois
pressupostos da abordagem CTS: a contextualizacdo e a interdisciplinaridade. Os resultados
obtidos nos apresentaram que mais de 50% das habilidades utilizadas na elaboracdo de questdes
de Fisica apresentaram potencial CTS, contudo, o0 mesmo ndo se percebeu nas questbes
analisadas onde este percentual ficou em 17,6%, o que demonstra a tendéncia das questdes em
distanciarem-se das perspectivas interdisciplinar e contextualizada, fato que ndo as afasta
somente da abordagem CTS, mas de todas as orientacdes oficiais para 0 ensino médio.
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Abstract

The aim of the research was to analyze the presence of the STS approach in ENEM 2017
Physics questions, as well as in the respective abilities used in the elaboration of them. The
information about the abilities that each question evaluates was found in the ENEM microdata,
in the INEP site. The analysis methodology used was the Content Analysis (L. Bardin), through
which it was tried to identify in the questions and the abilities two assumptions of the STS
approach: contextualization and interdisciplinarity. The results showed that more than 50% of
the abilities used in the elaboration of physics quetions presented STS potential, however, the
same was not observed in the quetions, where this percentage was 17.6%. This shows the
tendency of the questions to distance themselves from the interdisciplinarity and contextualized
perspectives, a fact that does not separate them only from the STS approach, but from all official
orientations for secondary education in Brasil.
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A abordagem CTS no ENEM

No contexto do nimero crescente de pesquisas sobre CTS no ensino de ciéncias, tem chamado
atencdo os estudos que de alguma forma tentam identificar a presenga dos pressupostos dessa
abordagem no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Especificamente na area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) ja& é possivel se encontrar muitos trabalhos que
olhando a partir das componentes curriculares dessa area: Fisica, Quimica e Biologia, tentam
identificar nos itens! do exame ou na sua Matriz de Referéncia (MR) elementos de ligacio com
a abordagem CTS.

Miranda et al (2009) analisando 20 questdes de Biologia presentes na prova da area de CNT,
da edicdo de 2009 do ENEM, verificou que nas questdes analisadas

observaram-se que os aspectos CTS néo foram abordados aprofundadamente,
pois durante a andlise ndo foram identificadas nas questdes a evidéncia da
preocupacdo com objetivos do enfoque CTS que poderiam incluir, por
exemplo, a tomada de decisdo frente a questbes controversas do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a formagao (no caso da avaliag&o,
afericdo) de valores e atitudes frente a questdes éticas deste desenvolvimento.

Por sua vez, Silva (2016) analisando somente questdes de Fisica das edi¢cdes 2008 e 2009 do
ENEM, em busca de interfaces entre elas e a abordagem CTS, percebe que na passagem entre
esses dois anos houve uma ruptura na relacdo entre as questdes presentes na prova e a
abordagem CTS. A pesquisa nos revela que no ano de 2008 o percentual de questdes de Fisica
que possuiam forte interface com enfoque CTS era de 73%, enquanto que no ano de 2009 este
namero caiu para 25%, 0 que segundo o pesquisador tem a ver com a mudanca sofrida pelo
ENEM em 2009, que ndo se limitou somente ao aumento do nimero de questdes, que saltou de
63 questbes para 180, mas se refletiu principalmente na énfase maior no contetdo.

Especificamente em Quimica, Maceno et al (2011) analisando a Matriz de Referéncia (MR) do
ENEM, da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), percebeu que este
documento traz grandes contradi¢es. Segundo os autores, no que diz respeito a componente
curricular quimica, o anexo da Matriz de Referéncia (MR), parte do documento que no caso da
area de CNT elenca os contetdos relacionados a cada disciplina, estd em desacordo com as
habilidades propostas para a area. Algo grave, pois se a proposta trazida pelo ENEM é a de um
trabalho pautado no desenvolvimento de competéncias e habilidades, faz-se necessario que 0
conteddo elencado possibilite isso.

E é com este pano de fundo, onde se pode perceber que ja sdo numerosos os trabalhos que
tentam realizar uma aproximacéao entre o ENEM e a abordagem CTS, que apresentamos este
estudo. Uma pesquisa realizada a partir da analise das questdes de Fisica presentes no ENEM
2017, relacionando-as com as habilidades que propuseram avaliar, informagéo disponibilizada
nos microdados do ENEM 2017. Vale ressaltar que, segundo o Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), cada questdo presente no ENEM ¢é elaborada

L Item consiste na unidade basica de um instrumento de coleta de dados, como uma prova, um questionario etc.
Nos testes educacionais, item pode ser considerado sindnimo de questdo, termo mais popular e utilizado com
frequéncia nas escolas. (BRASIL, 2006).
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paraavaliar uma Unica habilidade da Matriz de Referéncia (MR), 0 que tecnicamente é chamado
de unidimensionalidade do item (quest&o).

Sendo assim, apesar de nossa preocupacéo inicial ter sido com o levantamento de quantas
questdes da componente curricular Fisica aproximavam-se da abordagem CTS, nossa analise
ndo se restringiu a este aspecto. Para além da questdo quantitativa interessou-nos também
analisar quais eram as habilidades que deram origem as questdes onde se fez presente a
abordagem CTS, entendendo que poderia estar no texto da habilidade a explicacdo para a
questdo apresentar 0s pressupostos: contextualizacdo e interdisciplinaridade, considerados
como os dois pilares das propostas CTS para o ensino de ciéncias.

Sobre Contextualizacao e Interdisciplinaridade

No que tange a contextualizacdo, Warta, Silva e Bejarano (2013) nos dizem que ha diferentes
perspectivas que podem ser consideradas: a contextualizagdo ndo redutiva, a partir do cotidiano;
a contextualizacdo a partir da abordagem CTS; e a contextualizacdo a partir de aportes da
histéria e da filosofia das ciéncias. Na abordagem CTS, a contextualizacdo deve ser
compreendida como algo que vai para além das exemplificacBes simples, que quase sempre
tentam relacionar de maneira superficial o conhecimento cientifico e a realidade.

Ja no que diz respeito a interdisciplinaridade, Fazenda (1998) a define como um processo
integrador das disciplinas, sendo sempre a articulagdo entre a totalidade e a unidade. A autora
chama atencéo para o fato de que o que vem ocorrendo de forma errébnea no meio educacional
ndo é interdisciplinaridade, na verdade o que se tem é a justaposi¢do das disciplinas ao invés da
integracdo, como se ndo houvesse uma unidade interna.

Especificamente no ensino de ciéncias, Fourez (2003) nos coloca que a interdisciplinaridade
ndo é desdém das disciplinas, mas ao contrario, a utilizacéo destas para esclarecer uma situagao.
Desta forma

para se representar adequadamente uma situacdo concreta, é raro que baste
uma s6 disciplina. Este pode ser o0 caso no quadro limitado de um laboratério
ou em uma sala de operacdo, ou ainda quando se trata de montar o sistema
elétrico de uma pega (entretanto, mesmo neste caso “simples”, 0 problema
implica geralmente em questfes de seguranca, de estética, de contabilidade,
etc.). Em uma situagdo menos visada, contudo, como o isolamento térmico de
uma habitagdo ou a compra de um carro, é necessario chamar diversas
disciplinas para se dar uma representacao pertinente do que se passa.

No ambito das propostas que utilizam a abordagem CTS em sala de aula, podemos entender
que

a interdisciplinaridade é apontada, principalmente nas pesquisas e revisdes
tedricas, no sentido em que as discussdes sobre CTS envolvem um conjunto
de disciplinas, ndo ficando atreladas apenas as diretamente relacionadas as
ciéncias exatas. Em outras palavras, o carater interdisciplinar é enfatizado
porque discussbes sobre CTS devem abarcar também disciplinas como a
filosofia, a histéria das ciéncias e da tecnologia, a sociologia, dentre outras.
STRIEDER (2012)

Deste modo, esperamos ter deixado claras as opg¢des conceituais que assumimos sobre
contextualizagdo e interdisciplinaridade, opcbes fundamentais para o desenvolvimento da
metodologia que adotamos, a qual explicitaremos logo a seguir.
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Metodologia

Foram consideradas como questdes de Fisica todas aquelas que de alguma forma necessitavam
(direta ou indiretamente) para serem resolvidos de algum elemento desta componente
curricular, como: conceitos, principios, teoremas ou leis. Desta forma, identificamos 17
questdes. A etapa seguinte foi analisar as questdes identificados a procura dos pressupostos da
abordagem Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS), que neste estudo consideramos como
sendo: contextualizacdo e interdisciplinaridade.

Neste sentido, Strieder (2012) nos diz que propostas com enfoque CTS para sala de aula
ressaltam duas naturezas dos conceitos cientificos: a interdisciplinar e uma abordagem
contextualizada. Partindo desta ideia, pareceu-nos razoavel pensar que questdes do ENEM que
se aproximem desta abordagem também apresentem essas duas naturezas.

A metodologia de anélise utilizada para identificar os pressupostos considerados foi a Analise
de Contetdo (AC), que ¢é segundo Bardin (2011, p.48)

Um conjunto de técnicas de analise das comunicacBes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigbes de producdo/recepcdo (varidveis
inferidas) dessas mensagens.

Nesta metodologia de analise a categorizacdo se da através da diferenciacdo e posterior
reagrupamento dos elementos analisados, uma forma de reunir elementos comuns sob 0 mesmo
titulo genérico. Na Analise de Contetdo sdo constituidas unidades de analise chamadas de
unidades de contexto e unidades de registro, ambas diretamente relacionadas as categorias
estabelecidas.

Para esta pesquisa a categoria utilizada foi a categoria “Abordagem CTS”, as unidades de
contexto e de registro associadas a ela séo mostradas no quadro 1 a seguir.

Categoria “Abordagem CTS”

Questdes do ENEM da area de Ciéncias da Natureza e suas

Unidade de Contexto Tecnologias da edicdo 2017

_ ) Contextualizagéo
Unidades de Registro o
Interdisciplinaridade

Quadro 1: Categoria utilizada na anélise de contetdo

As duas unidades de registro escolhidas partiram da premissa de que, para que se tenha a
presenca da abordagem CTS nas questBes analisadas, seria necessario que se identificasse nelas
a presenca de situacdes-problema contextualizadas e interdisciplinares.

Alfabetizacéo cientifica e tecnolédgica, abordagens CTS/CTSA



XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — Xl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

Resultados

Das 45 quest6es analisadas foram identificadas 17 questdes que puderam ser classificadas como
relacionadas a Fisica. Com as quest@es identificadas o passo seguinte foi buscar as habilidades
que elas se propuseram a avaliar. Sendo assim, buscamos nos microdados do ENEM 2017 as
habilidades avaliadas por cada uma das 17 quest@es identificadas. Desta forma, chegamos ao
quadro 2. Onde além da identificacdo da habilidade temos também o objeto de conhecimento

explorado.
Sequéncia | Questdo | Habilidade Objeto de conhecimento
Conservacao de energia mecanica e dissipacao
1 108 1 -
de energia
2 112 1 Fendmenos ondulatdrios
Lei da Conservagdo da Quantidade de Movimento
3 99 2 .
(momento linear) e Teorema do Impulso.
4 97 3 Sem objeto definido na matriz
5 110 5 Circuitos elétricos simples
6 129 5 Resisténcia elétrica e resistividade
7 197 6 Relages entre grandezas elétricas: tenséo, corrente,
poténcia e energia
Casos especiais de movimentos e suas regularidades
8 115 7 .
observaveis
9 94 11 Sem objeto definido na matriz
10 128 14 Formagdo de imagens
11 93 17 Lei de ohm
12 103 17 Ondas em diferentes meios de propagacéo
13 131 20 Grandezas fundameqtals da mecanica: tempo, espaco,
velocidade e aceleracéo
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14 133 21 Sem objeto definido na matriz

15 107 22 Ondas em diferentes meios de propagacéo

16 101 99 Propagacéo: re!g?gr?rr;tgﬁt\éeézcgﬂzie, frequéncia e
17 105 23 Sem objeto definido na matriz

Vale destacar que 0s objetos de conhecimento presentes nas questdes ndo estdo contidos nos
microdados, foram uma anélise feita por este estudo a partir de trés elementos: 1) A leitura e
resolucdo das questdes; 11) o que ha previsto de objetos de conhecimento para Fisica na Matriz

Quadro 2: Questdes e suas respectivas habilidades e objetos de conhecimento

de Referéncia; e I11) O conteldo especifico apontado por algumas habilidades as questdes.

O resultado da analise das habilidades nos mostrou que, das 13 que foram utilizadas nas
questBes de Fisica, sete apresentaram aproximacdo com a abordagem CTS, foram elas as

habilidades: 2, 7, 11, 14, 21, 22 e 23.

Contudo, olhando para as questdes, das 17 identificadas como relacionadas a Fisica, apenas trés
apresentaram a contextualizacdo e a interdisciplinaridade, como concebidas na abordagem

CTS. Foram elas as questdes: 94, 105 e 107. Veja o quadro a seguir:

Questédo

Habilidade

Texto da Habilidade

Objeto de conhecimento

94

11

Reconhecer beneficios, limitacoes e
aspectos éticos da biotecnologia,
considerando estruturas e processos
bioldgicos envolvidos em produtos
biotecnoldgicos.

Sem objeto definido na matriz

105

23

Avaliar possibilidades de geracdo, uso
ou transformacdo de energia em
ambientes especificos, considerando
implicacOes éticas, ambientais, sociais
e/ou econdmicas.

Sem objeto definido na matriz

107

22

Compreender fendmenos decorrentes
da interacdo entre a radiacdo e a
matéria em suas manifestacGes em
processos naturais ou tecnolégicos, ou
em suas implicagdes bioldgicas,
sociais, econdmicas ou ambientais.

Ondas em diferentes meios de
propagacéo

Quadro 3: Questdes com aproximacao a abordagem CTS
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Vale destacar que além das questfes 94 e 105, as questdes 133 e 135 também néo
apresentaram na matriz de referéncia nenhum objeto de conhecimento que pudesse ser a elas
associado.

Considerag0Oes Finais

Das analises realizadas foi possivel depreendermos alguns aspectos importantes, o primeiro
deles é que a atual matriz de referéncia do ENEM, da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (CNT), no que diz respeito a componente curricular Fisica, possui sim habilidades
que se aproximam da abordagem CTS. Na edi¢cdo 2017 do exame pudemos verificar que sete
das 13 habilidades avaliadas pelas questdes relacionadas a Fisica tinham esse potencial, o que
representa 53,8%, um percentual consideravel.

Contudo, se a pesquisa nos mostrou que a matriz de referéncia guarda em si um bom espaco
para a abordagem CTS no texto das habilidades, 0 mesmo nao se verificou quando a analise foi
feita a partir das questdes presentes na prova, apenas trés das 17 questdes do exame
apresentaram os pressupostos da abordagem CTS: contextualizacdo e interdisciplinaridade, um
percentual de 17,6%.

Estes dados nos revelam o que parece ser uma dificuldade dos elaboradores em estruturar
questdes que articulem contextualizagdo e interdisciplinaridade, como entendidos pela
abordagem CTS, um desafio ainda a ser vencido uma vez que, segundo os documentos oficiais,
estas sdo premissas do préprio ENEM.

Esta dificuldade também nos pareceu bem clara quando percebemos a recorréncia diferenciada
de questdes que se propuseram a avaliar as habilidades: 1, 5 e 17, todas estas foram utilizadas
na elaboracdo de duas questbes, e em comum possuem o baixo potencial a abordagem CTS.

Chamou-nos atencdo também o fato de a matriz de referéncia ndo trazer objetos de
conhecimento suficientes que consigam contemplar as habilidades. Desta forma, ter ausente 0s
objetos de conhecimento presentes no quadro 44 é algo que além de desorientar professores de
Fisica pode levar a uma perspectiva reduzida do curriculo desta componente curricular, tendo
em vista que o ENEM é hoje um dos principais indutores do curriculo do ensino médio.

Questio Habilidade Objetos de Conhecimento néo
presentes na matriz de referéncia
Questdo 133 — 2017 21 Inducéo eletromagnética
¢ g
Questdo 97 — 2017 3 Emissdo de luz por saltos quéanticos
p q
Questdo 94 — 2017 11 Efeito fotovoltaico
Questio 105 - 2017 23 Producdo de energia elétrica e suas
implicacOes
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Quadro 44: Objetos de conhecimento ausentes na Matriz de Referéncia

Por fim, destacamos a habilidade 23 como uma habilidade chave na matriz de referéncia
do ENEM, no que tange a elaboracao de questdes de Fisica na perspectiva da abordagem CTS,
isto porque ela ndo aponta para um contetdo especifico, mas sim para um tema bem definido,
0 tema “energia”. Um tema que ancora o elaborador que pensa em elaborar uma questdo que
avalie essa habilidade, tendo a possibilidade de explorar varias perspectivas do tema, como: a
geracdo, 0 uso ou a transformacéo, em ambientes especificos. Da mesma forma ocorre com as
implicacOes citadas na habilidade: éticas, ambientais, sociais e/ou econémicas, tendem a se
agregar a perspectiva escolhida (geracéo, uso ou transformacéo), mas sempre tendo como tema
central a “energia”.

Desta forma, uma possibilidade que se pode pensar € a reelaboracdo das habilidades da
matriz de referéncia de CNT. Parece interessante que as habilidades que ja possuam uma
aproximacdo com a abordagem CTS sejam reestruturadas de forma que se organizem em torno
de temas centrais bem definidos. Para as demais habilidades fica a necessidade de uma total
reelaboracdo para que se aproximem da contextualizacdo e da interdisciplinaridade, objetivos
comuns expressos em todos os documentos oficiais do ensino medio, inclusive nos do proprio
ENEM.
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