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Resumo

Programas de avaliacdo da educacdo em escala mundial como o PISA
vém contribuindo para as nagoes participantes refletirem e efetuarem po-
liticas publicas educativas na escola bdsica, projetando reflexos na for-
magdo inicial e continuada de professores. Por meio de um estudo de ca-
rdter exploratorio, neste trabalho, verificamos como se articulam os Te-
mas Estruturadores do Ensino de Fisica e os conceitos unificadores nas
unidades temadticas de fisica das provas de ciéncias do PISA. Objetivamos
destacar a potencialidade dessa articulacdo para o ensino-aprendizagem
segundo a via dos universais da fisica com aporte das tecnologias digitais
de informagdo e comunicagdo (TDIC). Concluimos ressaltando a impor-

tancia do PISA no contexto atual de avaliacdo da educagcdo, bem como, a
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I. Introducao

Nos préximos anos, o desenvolvimento de politicas publicas educativas devera conso-
lidar o papel dos programas de avaliagao da educac@o em escala mundial, a exemplo do Pro-
grama Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), realizado pela Organizagao para Co-

pertinéncia da articulacdo em pauta e, consequentemente, as mudangas
consensuais desejdveis na prdtica educativa dos fisicos-educadores que

necessariamente incluem apreensdo e uso critico de TDIC.

Palavras-chave: PISA; Temas Estruturadores do Ensino de Fisica; Con-
ceitos Unificadores; TDIC.

Abstract

Education assessment programs worldwide such as PISA have contributed
for the participating nations to reflect and perform educational public
policies in basic school, projecting reflections on initial and continuing
teacher training. In this paper, through an exploratory study, we examine
how Structuring Themes of Physics Education and Unifying Concepts are
articulated in the thematic units on physics of PISA’s science tests. We aim
to highlight the potential of this joint for teaching and learning according
to the pathway of universals of physics of digital information and
communication Technologies (TDIC). We conclude it emphasizing the
importance of PISA in the current context of educational assessment, the
relevance of the joint in question, and thus the consensual desirable
changes in educational practice of physics-teachers, including seizure and
critical use of TDIC.

Keywords: PISA; Structuring Themes of Teaching Physics;, Unifying
Concepts; TDIC.

operacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) a cada triénio.

No primeiro ciclo de avaliagcdo ocorrido no ano 2000, o PISA foi aplicado em 32 pai-
ses, tendo participado cerca de 200 mil estudantes, incluindo o Brasil como convidado. Em
2012, estes nimeros mais que dobraram para 65 paises e economias® e 500 mil participantes.

O contingente

estudantil brasileiro no mesmo periodo saltou de 4.893 para 18.589, amostragem

que estatisticamente representa cerca de 2 milhdes de estudantes avaliados (INEP, 2012).

4 O termo paises e economias é utilizado pela OCDE porque caracterizam provincias como Macao e Shangai

como economias tendo em vista que a China ndo participa do PISA enquanto pafs.
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Considerando também o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que se constitui
no evento anual culminante da educacdo publica brasileira com cerca de 6,2 milhdes de estu-
dantes participantes, esses dois exames representam um potencial significativo de avaliagcdo/in-
ducao de politicas publicas na educagao brasileira. PISA e ENEM apresentam reflexos diretos
nas escolas, principalmente as publicas, e revelam a necessidade dos cursos de formagdo de
professores — inicial e/ou continuada — considerarem suas referéncias formativas no desenvol-
vimento profissional daqueles que atuam ou deverdo atuar na educagdo basica (GODINHO;
FARIAS, 2013; de CARVALHO; MARTINS, 2013).

Neste artigo, investigamos os conhecimentos de Ciéncia e Tecnologia (C&T)
relacionados a fisica, presentes nas questoes de ciéncias do PISA, disponibilizadas pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio Teixeira (INEP)>. Verificamos como se articulam os
Temas Estruturadores do Ensino de Fisica (TEEF) e os conceitos unificadores (ANGOTTI,
1993, 2015; DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). Objetivamos destacar a
potencialidade dessa articulagdo para o ensino-aprendizagem segundo a via que prioriza
universais da fisica.

Esse estudo, de carater exploratério, insere-se em uma pesquisa-acdo em
desenvolvimento de docentes da drea de ensino de trés universidades ptiblicas® em torno da
seguinte questdo: As questoes do Pisa, quando problematizadas e refletidas segundo a
perspectiva da educagdo dialégico-problematizadora com abordagem conceitual unificadora
do conhecimento, potencializam mudangas desejdveis na prdtica educativa?

Ainda que estejamos diretamente vinculados a formagdo inicial de licenciatura em
cursos presenciais, o desenvolvimento da pesquisa poderd também apontar possibilidades afins
para a formagdo continuada e cursos a distdncia em escalas distintas, de acordo com demandas
e cendrios. A questdo formulada pode também ser exercitada na docéncia, pesquisa e
desenvolvimento (P&D), projetos na licenciatura, PIBID’ ¢ na formacdo continuada,
PARFORS®, Universidade Aberta do Brasil (UAB), escolas em tempo integral, ensino médio
inovador.

I1. O PISA no horizonte das politicas pablicas do ensino de Fisica

O PISA € realizado de forma amostral por estudantes de 15 anos de idade,
independentemente da série escolar. No Brasil, os estudantes dessa faixa etaria, avaliados no
exame, estdo distribuidos desde o oitavo ano do ensino fundamental até o ensino médio, num

5 <http://download.inep.gov.br/download/internacional/pisa/Itens_liberados_Ciencias.pdf>, <http://down-

load.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/itens/2015/itens_liberados_ciencias_pisa_2015.pdf>

6 Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e Uni-
versidade Federal de Santa Maria (UFSM).

7 PIBID - Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a2 Docéncia.

8 PARFOR - Programa Nacional de Formag#o de Professores da. Educagio Bésica.
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percentual de aproximadamente 80% de estudantes neste ultimo nivel (INEP, 2012). Porém,
ndo € objetivo do PISA exprimir um resultado por estudante, mas uma média de desempenho
referente ao sistema educacional regional, nacional e internacional, a partir de uma escala de
proficiéncia previamente elaborada’.

Trata-se de um exame de avaliagdo comparada com objetivo de “produzir indicadores
que contribuam para a discussdo da qualidade da educacdo nos paises participantes, de modo a
subsidiar politicas de melhoria do ensino basico” (INEP, 2015a). Os paises latino-americanos
apresentam desempenhos préximos em Ciéncias, em torno dos 400 pontos, com excecdo de
Uruguai e Chile que se posicionam acima dessa média (INEP, 2015b). A média obtida em 2012
pelos paises da OCDE (que inclui esses dois paises além de outros 32) foi 501 pontos.

Referenciado em uma concepgdo de letramento cientifico, o PISA verifica se o
estudante demonstra “capacidade de se envolver [0 estudante] com as questdes relacionadas
com a ciéncia e com a ideia da ciéncia, como um cidadao reflexivo” (OCDE, 2015a, p.7). As
competéncias avaliadas (explicar fendmenos cientificamente, avaliar e planejar experimentos
cientificos, interpretar dados e evidéncias cientificamente) estdo pautadas nos conhecimentos
de conteudos de ciéncias (sistemas fisicos, sistemas vivos, sistema Terra e Espacgo), nos
conhecimentos procedimentais e nos conhecimentos epistemoldgicos. O caréter procedimental
estd associado a maneira investigativa de explorar e avaliar cientificamente uma questao, um
argumento ou uma evidéncia. O epistemoldgico refere-se ao valor e o construto da ciéncia (e
seus limites), a evolu¢do do conhecimento cientifico.

A dimensao contextual considerada pelo PISA, para além da vida escolar do estudante,
nao sofreu alteragdes significativas do periodo 2006-2012 para a versao 2015, sendo mantidos
os seguintes contextos: Sadde, Recursos Naturais, Meio Ambiente, Riscos, Fronteiras da
Ciéncia e Tecnologia. As questdes focalizam situagdes no nivel pessoal, local/nacional (social,
nas versoes anteriores do exame) e global, sendo também incluidos contextos histéricos com a
funcao de “avaliar a compreensdo dos estudantes em relagcdo a processos e praticas que estdo
envolvidas no avanco do conhecimento cientifico” (OCDE, 2015a, p.13).

Na estruturagdo dos itens do exame sdo elaboradas unidades tematicas contendo textos
e/ou ilustracdes (tabelas, graficos) que contextualizam um conjunto de até quatro questdes de
escolha multipla ou abertas com diferentes niveis de proficiéncia estabelecidos em uma escala
de 1 a6 (DE CARVALHO, 2012, p. 59).

O nivel 1 compreende estudantes com limitada compreensdo de C&T, sendo capazes
de apenas lidar com explicagdes e evidéncias 6bvias, em algumas poucas situagoes familiares.
Segundo o PISA, para uma pessoa ser minimamente letrada em ciéncias precisa atingir o nivel
2, que corresponde a explicar cientificamente situagdes familiares e fazer/tirar
interpretagdes/conclusdes de investigacdes simples, interpretar literalmente resultados de

° A escala de proficiéncia € obtida a partir da Teoria de Resposta ao Item (TRI) que considera a relagdo entre a
probabilidade de um individuo dar uma certa resposta a um item e suas habilidades na drea de conhecimento
avaliada e caracteristicas (pardmetros) do item. Veja por exemplo: <http://download.inep.gov.br/educacao_ba-
sica/enem/nota_tecnica/2011/nota_tecnica_tri_enem_18012012.pdf>
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pesquisas cientificas ou de solu¢gdes de problemas tecnolégicos (INEP, 2012).

Em 2006, cerca de 60% dos estudantes brasileiros estavam apenas no primeiro nivel
(destes, 27% nao alcangaram a pontua¢ao minima estabelecida, como se estivessem num nivel
ainda inferior de proficiéncia). Outros 25% alcangaram a faixa 2, em média. Os estudantes de
escolas publicas (responsavel por 85% do total de estudantes brasileiros que realizaram as
provas) situaram-se no nivel 1, enquanto os de escolas privadas (representando os outros 15%)
obtiveram pontuacdes entre niveis 2 e 3 na faixa dos 62% (MURI; ORTIGAO, 2013). H4
melhoras significativas nos resultados brasileiros em todas as provas do PISA ao longo dos
anos, mas o pais ainda se situa no nivel 1.

Uma inovagdo marcante do PISA-2015 no Brasil foi aplicar o exame integralmente via
computador e desenvolver as unidades temadticas incorporando objetos hipermididticos. A
Matriz de Avaliacdo de Ciéncias 2015 destaca duas resolugdes de unidades temadticas, as do
tipo padrdo (semelhantemente aos anos anteriores) e as interativas. Nestas, o estudante é
orientado a manipular uma hipermidia, sempre contendo dados referentes ao fendmeno em
questao, interagindo com a mesma para solucionar as questdes propostas (OCDE, 2015a).

A resolucdo de questdes diretamente no computador representa um avanco que
demanda estudos a respeito da sua influéncia ou ndo sobre o desempenho brasileiro,
considerando os diversos estratos que podem ser analisados, mas nao devera haver retrocessos
futuros. Dificuldades, limitacdes e desafios desses novos processos de avaliacio podem ser
objetos de interesses em pesquisas e andlises considerando, por exemplo, a escola francesa, a
partir da nogdo de transposicao didética (TD) de Chevallard e transposic¢ao informatica (TI) de
Balacheff!?,

A incorporacdo de objetos hipermididticos nas unidades tematicas do PISA, como as
divulgadas em 2015, pavimenta nosso caminho para abordar, num futuro préximo, a resolu¢ao
aberta de unidades tematicas do PISA na formacdo de professores de fisica via heuristicas
hipermididticas em ambientes virtuais de ensino-aprendizagem (AVEA), em especial, no

moodle.

II1. Referencial curricular e conceitual

Os PCN+ destacam como competéncias da drea de CNT a serem desenvolvidas junto
aos estudantes do ensino médio: investigacdo e compreensdo; representacdo € comunicagao;
contextualizagdo historica e social (BRASIL, 2002). Essas competéncias ressignificam os
conhecimentos escolares na medida em que propdem objetivos do ensino por meio de
habilidades a serem desenvolvidas numa aprendizagem a partir do contexto de vida do
estudante.

Identificar regularidades, reconhecer a existéncia de transformagdes e conservacoes,
assim como de invariantes, saber utilizar principios basicos de conservagao, interpretar € propor

10 Para uma breve introdugio desses temas, consultar Pinho Alves (2001) e Fernandes (2007).
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modelos explicativos ou representativos para fendmenos ou sistemas naturais e tecnolégicos,
investigar situacdes-problemas, sdo habilidades associadas a competéncia investiga¢do e
compreensdo em Fisica que encontram ressonancia no PISA.

As trés competéncias deste exame podem, por exemplo, convergir nas seguintes
habilidades: propor formas de explorar e avaliar cientificamente uma dada questdo; analisar e
interpretar dados e tirar conclusdes apropriadas, utilizar e gerar modelos explicativos e
representacoes (OCDE, 2015a). Visando apresentar uma perspectiva mais abrangente
sintetizamos no Quadro A, as competéncias do PISA-2015 e as competéncias e habilidades dos
PCN+ que mais se aproximam dos objetivos desse artigo.

Quadro A - Competéncias e habilidades: PISA-2015 e PCN+.

PISA 2015* PCN+ Fisica**

* Explicar fenomenos cientificamente: lem- L .
i ] o * Investigacao e Compreensao: desenvolver a capa-
brar e aplicar conhecimento cientifico apro- ) ) o o ]
) ) o o cidade de investigacdo fisica, identificar regularida-
priado; identificar, utilizar e gerar modelos L _
o _ . des, reconhecer a existéncia de transformagdes e con-
explicativos e representagdes; oferecer hipo- _ ) . ) .
o i o servacdes, assim como de invariantes; saber utilizar
teses explicativas e explicar as implicacdes L . o
. . o principios basicos de conservagao; interpretar e propor
potenciais do conhecimento cientifico para a o ] R
. modelos explicativos ou representativos para fendme-
sociedade. ) . o ) . )
. . . L nos ou sistemas naturais e tecnolégicos; investigar si-
 Avaliar e planejar experimentos cientifi- N
. . N tuacoes-problemas.
cos: identificar a questdo explorada em um . L
o . . _ * Representacio e Comunicacdo: compreender
dado estudo cientifico; diferenciar questdes ) o .
o ) . L enunciados que envolvam cédigos, simbolos e a no-
possiveis de serem investigadas cientifica- » ) ) )
.. | menclatura de grandezas fisicas; diferenciar e traduzir
mente; propor formas de explorar e avaliar ci- L » . . N
. N entre si as linguagens matematica, discursiva e grafica
entificamente uma dada questdo; descrever e _ "
. . . o para a expressdo do saber fisico; conhecer fontes de
avaliar os vdrios caminhos que os cientistas | - . _
o informacdes e formas de obter informacdes relevantes,
usam para assegurar a confiabilidade dos da- ] o . o ]
oo L sabendo interpretar e criticar noticias cientificas vei-
dos e a objetividade e generalizagdo das ex- ) .
L culadas nas varias midias.
plicacdes. .
. * Contextualizacdo Socio-Cultural: compreender o
* Interpretar dados e evidéncias cientifica- Lo ) _ )
processo histérico, em estreita relagdo com as condi-
mente: transformar dados de uma represen- _ o . . )
_ . . ¢Oes sociais, politicas e econdmicas de uma determi-
tacdo para outra; analisar e interpretar dados ) . .
. _ . . . nada época; compreender a Fisica como parte inte-
e tirar conclusdes apropriadas; identificar as R ) ) )
. . i grante da cultura contemporanea, inserida no sistema
premissas, evidéncias e argumentos de dife- . _ .
) o o produtivo, compreendendo a evolugdo dos meios tec-
rentes fontes relacionados as ciéncias; distin- o . _
. . .| noldgicos e sua relacdo dindmica com a evolugdo do
guir e avaliar os argumentos baseados em evi- ) o
conhecimento cientifico.

déncia cientifica e em outras consideracdes.

Fonte: *(OCDE, 2011, 2015b); ** (BRASIL, 2002).
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Em resposta a tradicional selecdo de contetidos, os PCN+ propdem temas
estruturadores do ensino, responsaveis por articular competéncias e habilidades aos objetivos
do processo ensino-aprendizagem numa abordagem contextualizada e interdisciplinar.

As caracteristicas comuns a Biologia, a Fisica, a Quimica e a Matemdtica recomen-
dam uma articulagcdo diddtica e pedagogica interna a sua drea na condugdo do
aprendizado, em salas de aula ou em outras atividades dos alunos. Procedimentos
metodologicos comuns e linguagens compartilhadas permitem que as competéncias
gerais, traduzidas para a especificidade da drea, possam ser desenvolvidas em cada
uma das disciplinas cientificas e, organicamente, pelo seu conjunto. Uma organiza-
¢do e estruturacdo conjuntas dos temas e topicos a serem enfatizados em cada etapa
também facilitardo agoes integradas entre elas, orientadas pelo projeto pedagogico
da escola (BRASIL, 2002, p. 23).

A citacdo acima explicita a necessdria articulacio entre esses campos de conhecimento
em sala de aula numa visdo epistémica, semelhantemente aos conhecimentos procedimentais e
epistemologicos avaliados no PISA, favorecendo “contetidos que tenham tido grande influéncia
naquilo que vale a pena saber hoje e que ainda valerd a pena saber daqui a décadas”
(RUTHERFORD; AHLGREN, 1995; AMERICAN ASSOCIATION FOR THE
ADVANCEMENT OF SCIENCE, 2013)!!'. Esta também ¢ a finalidade dos temas.

Os Temas Estruturadores do Ensino de Fisica (TEEF) propdem a agdo pedagdgica
concreta por meio de temas de trabalho abarcando conhecimentos e competéncias fundantes da
fisica, necessdrios a formacdo da cidadania (KAWAMURA; HOSOUME, 2003). No processo
ensino-aprendizagem, devem ser priorizados fendmenos naturais e tecnolégicos, principios, leis
e modelos préprios da fisica, vinculados ao cotidiano cientifico-tecnoldgico do estudante
(imediato ou distante) e que sdo impregnados de historicidade, ci€ncia e tecnologia em relacao
dialética com o desenvolvimento da sociedade (BRASIL, 2002).

Assim sendo, sdo seis TEEF propostos como referéncia curricular nacional no nivel
escolar médio: 1- Movimentos: variagoes e conservacoes; 2- Calor, meio ambiente e usos da
energia; 3- Som, Imagem e Informagdo; 4- Equipamentos Elétricos e Telecomunicagoes; 5-

Matéria e Radiacdo; 6- Universo, Terra e Vida. Estes temas:

devem estar relacionados, portanto, com a natureza e a relevincia contempordnea
dos processos e fendomenos fisicos, cobrindo diferentes campos de fenémenos e dife-
rentes formas de abordagem, privilegiando as caracteristicas mais essenciais que ddo

consisténcia ao saber da Fisica e permitem um olhar investigativo sobre o mundo

real (BRASIL, 2002, p. 69).

Visando a organizagdo das aulas, cada um desses temas desdobra-se em unidades e
subunidades, destacando as competéncias e habilidades. Estas conexdes constituem-se,
portanto, em objetivos pedagdgicos de cardter amplo e formativo (conceitos-chaves que

' Versdo em espanhol disponivel em <http://www.project2061.org/esp/publications/sfaa/online/sfaatoc.htm>.
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dialogam entre si, com as outras ciéncias e o cotidiano cientifico-tecnolégico dos envolvidos).
Se os TEEF sdo a referéncia central para o curriculo, o processo ensino-aprendizagem
em Ciéncias Naturais e suas Tecnologias (CNT) ndo pode prescindir dos chamados conceitos

unificadores, propostos por Angotti (1993) para partilhar o processo cultural em C&T,

na medida em que tais conhecimentos encerram tanto suas especificidades como do-
minios comuns, quanto a curiosidade e formulagdo de boas questoes, as procedimen-
tos, a busca dos universais e das invaridncias, a relacdo estreita entre teoria e expe-

riéncia (p. 196).

De caréter supradisciplinar, os conceitos unificadores (transformagées, regularidades,
energia e escala) sao potenciais para aproximar as ciéncias entre si com a sala de aula,
minimizando o excesso de fragmentacdes e privilegiando os conhecimentos em C&T,
impregnados de conflitos e contradi¢des.

Meétodos, procedimentos e investigacdes que compdem a dindmica dos processos C&T
podem ser ilustrados, segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), por meio de
transformagoes (da matéria viva e/ou ndo viva, no espaco e no tempo) e regularidades (que
delimitam as semelhancas, conservagdes, ciclos, regras, conjugadas ao seu par, as
transformacoes).

Escala € o conceito vinculado a compreensdo dos fendmenos fisicos e tecnoldgicos
segundo uma amplitude espacial e temporal e uma determinada teoria podendo, em alguns
casos, ser estendida aos fendmenos sociais e sua percepcao critica pelos sujeitos educativos.

Energia € o conceito de maior complexidade e abstracdo, sintese que conecta os
conhecimentos em C&T a “outras esferas de conhecimento, as contradi¢des do cotidiano,
permeado pelo natural, tanto fenoménico como tecnoldgico” (DELIZOICO; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2011, p. 280). Uma contribui¢ao vinculada a organizacOes curricu-lares da
Fisica no ensino médio via tematica energética elaborada por Delizoicov e Angotti (1990) pode
ser exercitada no contexto atual da matriz energética brasileira.

Contemporaneamente, 0s conceitos unificadores incorporam a web2.0, conectam
mediacdo docente e mediacdo tecnoldgica, viabilizam didlogo, problematiza¢ido e comunicagao
entre sujeitos epistémicos professor/a e estudantes, com o trabalho colaborativo em rede, num
exercicio critico e seletivo do que estd disponivel pelas TDIC (ANGOTTI, 2015).

Admitindo um ajuste na potencialidade desses quatro conceitos podemos estabelecer
nitidamente a ponte com as competéncias e os conhecimentos avaliados no PISA. Por exemplo,
anocdo de sistema guarda relacdes com a contextualizacdo e a interdisciplinaridade, que podem
ser analisadas a partir do conceito unificador escala:

(...) os cidaddos tém de compreender os conceitos das ciéncias fisicas e da vida, da
terra e do espago, e sua aplicagcdo em contextos em que os elementos do conhecimento

sdo interdependentes ou interdisciplinares. Assuntos vistos como subsistemas numa
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escala podem ser considerados como sistemas inteiros numa escala menor. (...) As-
sim, a aplicagd@o de conhecimentos cientificos e a implantagdo de competéncias cien-
tificas requerem a consideragdo de qual sistema e quais limites se aplicam em qual-
quer contexto particular (OCDE, 2015a, p. 17).

Determinadas unidades temadticas de fisica (UTF) podem configurar-se como
codificagdes da realidade concreta que, num processo de problematizacdo em direcdo aos
conhecimentos de C&T (simetria invertida) vao sendo descodificadas pelos envolvidos
(MENEZES, 1980), que partilham dessa cultura em C&T na esfera da conscientizacao.

O ponto culminante da problematizagdo é fazer com que o aluno sinta a necessidade
da aquisicdo de outros conhecimentos que ainda ndo detém, ou seja, procura-se con-
figurar a situagdo em discussdo como um problema que precisa ser enfrentado (DE-
LIZOICOV, 2001, p. 143).

Rubini, Massunaga e Barroso (2013) analisaram o desempenho dos estudantes
brasileiros na unidade tematica “Claridade” do exame aplicado em 2000 e 2003. Esses autores
argumentaram que, embora a problematizacdo com exemplos do cotidiano ou préximo do aluno
contribua para o desenvolvimento de competéncias e habilidades, limita o aluno a casos
especificos, ndo sendo este capaz de, sem uma base conceitual robusta, tomar decisdes frente a
uma situagdo nova ndo vivenciada. Ricardo (2010) defende que um conjunto de estratégias
didaticas envolvendo conteidos e metodologias, e com um projeto de ensino bem definido,
pode resultar em um ensino contextualizado, mas exigira “a escolha de conceitos e nogdes
centrais, em torno das quais as sequéncias didaticas serdo estruturadas” (p. 45).

Para Martins (2009), o trabalho com elementos do mundo vivencial dos alunos é
importante para dar sentido ao aprendizado da fisica em oposicdo a fisica “morta”, que
consideramos muito presente em livros de texto e exames de vestibulares. Mas observa que,
nas aproximacoes entre o conteido formal da fisica e o mundo vivencial do aluno, a fisica af
envolvida lida com modelos e representagdes construidas num contexto (cientifico) que rompe
com os conhecimentos cotidianos.

Os conceitos unificadores desempenham papel central nessa transicdo descontinua de
um conhecimento para o outro (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). Cabe
registrar que o ensino tem também em sua pauta outras referéncias além do conhecimento
cientifico, considerados inclusive os ajustes da TD e da TI, “como a tecnologia, as aplicacdes
da ciéncia, os problemas ambientais, as demandas econdmicas e sociais em curso na sociedade
contemporanea” (RICARDO; CUSTODIO; RESENDE JUNIOR, 2008, p. 2401-2405).

Trata-se de abrir o didlogo no Ensino de Fisica, desde o inicio, com o aluno a partir do
que lhe € familiar, apreender sua visdo de mundo na mediacdo entre o contexto concreto
(situacdes vivenciais) e o tedrico (cientifico-tecnolégico) (DELIZOICOV, 1983), viabilizado
pela UTF agora codificada. Este autor assevera também que, durante a descodificacdo, os
alunos discutem a situagdo projetando-se para fora dela, num processo de distanciamento como
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quem procura analisi-la, numa problematizacdo que caminha do descritivo para o analitico. “O
desenvolvimento do conteddo programdtico € parte integrante da descodificagdo, onde
informacdes necessarias para o melhor entendimento do problema sdo apreendidas” (idem, p.
87), na perspectiva da simetria invertida, exercendo-se a curiosidade epistemoldgica (FREIRE,
1996).

IV. Procedimentos metodolégicos

Nossa estratégia metodoldgica consiste em realizar um estudo de cardter exploratério
das unidades tematicas do PISA verificando as articulagbes com os TEEF e os conceitos
unificadores de modo a obtermos:

i- a parametrizacdo temdtica das questdes de Ciéncias do PISA, no que se refere aos
conhecimentos educacionais em Fisica;

11- suas conexdes com o cotidiano cientifico-tecnologico, evidenciando as
contribuicdes da simetria invertida para a constru¢do do conhecimento numa perspectiva
dialdgico-problematizadora;

iii- o conjunto de unidades tematicas representativas dos universais da fisica.

Em um primeiro momento, realizamos a leitura de todas as unidades temadticas do
PISA divulgadas amplamente em 2011 e 2015 via banco de itens, destacando aquelas
relacionadas diretamente a Fisica (ou seja, cuja solucdo depende do estudante mobilizar
conhecimentos dessa disciplina).

Identificamos a unidade temadtica de fisica (UTF) e o assunto a que se refere,
verificamos o TEEF correspondente, as unidade e subunidade desses temas estruturadores que
mais se aproximam da UTF e que delimitam, portanto, as competéncias e habilidades que
deveriam ser desenvolvidas na educacao bdsica.

Este passo € importante na formacao inicial de fisicos-educadores porque demarca a
necessidade de considerarmos a referéncia central das politicas publicas que vém sendo
desenvolvidas na ultima década, propulsoras das novas oportunidades para a maioria da
populacdo brasileira.

Em nossas préaxis temos buscado substituir a tradicional resolu¢do de exercicios por
resolucdes abertas e investigativas de questdes interdisciplinares das provas de CNT do ENEM
do periodo 2009-2012, privilegiando a temética energética JOSE e al., 2014). Utilizamos
ferramentas wiki e forum para a resolugdo aberta e colaborativa, com reflex@o sobre atividades
diddticas em andamento. Problematizamos o ensino de fisica mediado por hipermidias
educacionais em rede, ancorados em recursos educacionais abertos (ABEGG; DE BASTOS,
2012).

A categoria conceitos unificadores, em movimento com o novo cendrio das TDIC,
tem condi¢do de contribuir para a desejavel apreensdo e mobilidade cognitiva do sujeito
epistémico estudante, de modo que este, se apropriando “de um conjunto de conceituagdes
cientificas poderosas, possa mais bem interpretar e se relacionar com a natureza bruta e
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transformada e com seus semelhantes” (ANGOTTI, 2015, p. 14).

V. Resultados e discussao

O banco de itens liberados do PISA compreende 33 unidades tematicas
disponibilizadas em 2011 (OCDE, 2011) e 08 em 2015 (OCDE, 2015b). Uma leitura realizada
em todas essas unidades com a finalidade de captar a abrangéncia e os conhecimentos de
ciéncias envolvidos permite-nos inferir que o exame cobre um amplo leque de temas de C&T.

Em sua maioria, referem-se a situagdes e contextos préximos do estudante (exemplo:
“Onibus”, “Agua Potavel”, “Caries Dentarias”, “Oculos ajustiveis”) e alguns outros de
importancia fundamental para a compreensdo e atuacdo no mundo contemporaneo
(“Clonagem”, “Mudanca Climatica”, “Ozo6nio”, “Energia Eolica”, “Casa energéticamente
eficiente”).

As tematicas sdo de carater interdisciplinar, mas a abordagem presente nas 33 unidades
divulgadas em 2011 segue um formato essencialmente disciplinar em 25 delas. Ou seja, quando
as unidades temadticas apresentam questdes cuja solucdo requer algum conhecimento de
ciéncias, o estudante mobiliza conhecimentos de uma disciplina especificamente (JOSE er al.,
2014). Excecao a ser feita em 08 unidades temadticas, de fato, reconhecidas consensualmente
como interdisciplinares (“Mudanca climatica”, “Moscas”, “Ozo6nio”, “Milho”, “Um risco para
a saude”, “O Grand Canyon”, “Protetor solar”, “Chuva acida”).

As 25 unidades tematicas disciplinares divulgadas em 2011 dividem-se em 12
relacionadas especificamente com os conhecimentos de biologia, 09 de fisica e 04 a quimica.
O ndmero menor desta ultima disciplina pode ser explicado levando em conta que o
conhecimento quimico estd presente em 07 daquelas unidades classificadas como
interdisciplinares.

Diferentemente, os 08 itens divulgados em 2015 priorizam a visdo interdisciplinar em
06 unidades temdticas (04 unidades padrdao e 02 interativas), somente as outras 02 unidades
interativas podem ser caracterizadas como disciplinares. Interessante notar que a fisica esta
presente nas quatro unidades interativas divulgadas, tendo em vista sua contribui¢do para a
compreensdo do fendmeno quimico que estd sendo simulado em uma unidade temaética e
bioldgico, em outra, mas em ambas o conhecimento disciplinar em foco € suficiente para
resolver as questdes. As outras duas unidades interativas (“Oculos Ajustaveis” e “Casa
energeticamente eficiente”) referem-se a fendmenos estritamente fisicos.

No conjunto dos dois bancos de itens, encontramos 16 unidades tematicas de fisica
(UTF). Além destas, outras 06 unidades apresentam conhecimentos de fisica em menor
relevancia e, por isso, nao serdo objeto de andlise. A seguir, organizamos as 16 UTF nas Tabelas
1 e 2 mapeadas segundo o titulo e o assunto a que se referem, relacionando-as com os TEEF 1-
2 (na primeira tabela) e 3-6 (na segunda), explicitando unidade e subunidade correspondente a
cada TEEF.
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Tabela 1 — Unidades tematicas de fisica do PISA (2011 e 2015), assunto, TEEF, unidade e
subunidade referente aos TEEF 1-2.

Unidade*

tematica

Assunto***

Unidade**

Subunidade (competéncias asso-
ciadas aos objetivos de ensino)**

1- Movimen-

1.3- Variacdo e
conservacao

1.3.3- Utilizar a conservacdo da
quantidade de movimento ¢ a

Forga e . . identificacdo de forgas ou torques
. tos: variacoes e da quantidade 1 .~
movimento ~ . para fazer analises, previsdes ¢
conservagoes. de movimen- . L -
to avaliagoes de situagOes cotidianas
’ que envolvem movimentos.
Okt *k % : i
Onibus 2.4.2- Identificar os diferentes
. sistemas de producdo de energia
2- Calor, meio . Y -
Transforma ambiente e 2.4- Energia:  elétrica, os processos de transfor-
-¢oes de usos da producdo para macgdo envolvidos e seus respectivos
energia . uso social. impactos ambientais, visando as
energia. -
escolhas ou analises de balangos
energéticos.
. 2.3.2- Reconhecer os diferentes
2- Calor, meio
. 2.3-0Ocalor processos envolvendo calor e suas
ambiente e . o R -
usos da navidaeno  dindmicas nos fenomenos climaticos
enereia ambiente. para avaliar a interven¢do humana
Mudanca gla: sobre o clima.
climatica™** Efeito estufa 5.2.3- Compreender os processos de

5- Matéria e

5.2- Radiagdes
e suas

interacdo das radiagdes com meios
materiais para explicar fendomenos

Radiacéo. ) ~ envolvidos em, por exemplo, foto-
interacdes. . N .
células, emissdo e transmissdo da
luz, telas de monitores, radiografias.
2.1.1- Identificar fend6menos, fontes
Trabalhar E’qul.hbrlo 2- Cjalor, meio 5 gl e sistemas que envp%vem calo.r para a
il térmico e ambiente e o trocas.de escolha de materiais apropriados a
quente trocas de usos da calor diferentes situagdes ou para explicar
calor energia. ’ a participacgao do calor nos processos
naturais ou tecnologicos.
. 2.3.2- Reconhecer os diferentes
2- Calor, meio
Efeito ambiente e 2.3- O calor na processos envolvendo calor e suas
Estufa Efeito estufa usos da vida e no dindmicas nos fendmenos climaticos
! ambiente. para avaliar a interven¢do humana
energia. .
sobre o clima.
2.1.2- Reconhecer as propriedades
2- Calor, meio térmicas dos materiais e¢ os dife-
O Grand . - . 2.1 - Fontes e
Dilatacdo do  ambiente e trocas de rentes processos de troca de calor,
Canyon gelo usos da calor identificando a importancia da
energia. ’ condu¢do, convecgdo e irradiagao
em sistemas naturais e tecnologicos.
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2.4.1-Identificar as diferentes fontes
2- Calor, meio de emergia (lenha e outros

‘ve Biocombusti- . 2.4- Energia: L 2 .
Combustive > . ambiente e c1e combustiveis, energia solar etc.) e
is fosseis veis em Usi- producao para ~
usos da . processos de transformacdo pre-
nas . uso social. ~ )
energia. sentes na produ¢do de energia para
uso social.
2.1.1- Identificar fenomenos, fontes
Casa ) 2- Calor, meio 71 -Fontese °© sistemas que envolvem calor para a
energeti- Absor¢do de  ambiente e ) escolha de materiais apropriados a
camente trocas de . L !
. calor usos da calor diferentes situagdes ou para explicar
eficiente energia. ’ a participagdo do calor nos processos

naturais ou tecnologicos.

Fonte: *(OCDE, 2011, 2015b), ** (BRASIL, 2002), ***Autores
*#*% Nessa UTF coexistem dois TEEF, ndo sendo possivel reduzi-los a apenas um

tema.

Verificamos nessa tabela a preocupagdo do PISA em avaliar temas referentes ao calor,
meio ambiente e usos da energia, como se observa na coluna denominada TEEF. Isto € coerente
com a concepcao de letramento cientifico, j4 que o cidaddo contemporaneo precisa
compreender e se posicionar frente aos grandes desafios ambientais, energéticos, do uso
adequado de materiais e de novas tecnologias, das implicacdes sociais, das doencas e do
fornecimento de dgua e alimentos (OCDE, 2015a).

O conceito unificador energia aparece mais claramente associado ao tema estruturador
2 (calor, meio ambiente e usos da energia) em todas as UTF relacionadas com este tema. Isto
porque este tema compreende os varios mecanismos de avaliacdo de produgdo e uso da energia
e das interven¢des humanas no meio ambiente, preocupagdo constante das nacdes em nivel
mundial.

Isto ndo significa, necessariamente, que o exame prima pelo debate de ideias. Em um
trabalho de aplicacdo de trés questdes do PISA em duas turmas de nono ano do ensino
fundamental de uma escola publica em Florianopolis, SC, Simas Filho (2012) destacou que
unidades tematicas como “Mudancas Climéaticas” trazem um texto que tende a silenciar os
aspectos sociais da ciéncia e da tecnologia, tomando-as como neutras e sinalizando a
culpabilidade das pessoas. Ainda assim, esse autor observa que € possivel encontrar aspectos
controversos da C&T em algumas respostas de estudantes e conclui pela necessidade de
considerar nas aulas de ciéncias “outras perspectivas para as ciéncias e as tecnologias, num
sentido de que as mesmas sejam apropriacdes sociais e, portanto, empreendimentos humanos”
(p. 148).

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 33, n. 2, p. 333-354, ago. 2016. 345



Tabela 2 - Unidades tematicas de fisica do PISA (2011 e 2015), assunto, TEEF, unidade e
subunidade referente aos TEEF 3-6.

Unidade* Subunidade (competéncias** asso-

. Assunto***  TEEF** Unidade** . L .
tematica ciadas aos objetivos de ensino)

3.2.3- Conhecer os diferentes

instrumentos ou sistemas que servem

Observacao 3.2 — Forma- i -
A luz das 3- Som, Imagem _ _ para ver, melhorar e ampliar a visao:
de estrelas, _ ¢do e deteccao . . )
estrelas o e Informacio. ) olhos, oculos, telescopios, micros-
telescopios. de imagens. . ) o
copios etc., visando utiliza-los ade-
quadamente.
3.1.1- Identificar objetos, sistemas e
Ultrasom e .
. 3- Som, Imagem 3.1. Fontes fendmenos que produzem sons para
observagao do _ o
ot e Informacao. sonoras. reconhecer as caracteristicas que 0s
eto.
Ultra- diferenciam.
som*#*% Obtengdo de 5.2- . ) o
) . L 5.2.3- Avaliar efeitos biologicos e
imagem do 5- Matéria e Radiagodes e ) ) oL
. L ambientais do uso de radiagdes nao-
feto viaraios Radiagao. suas o ) . o
] . ionizantes em situagoes do cotidiano.
X. interagoes.
25 3.2.2 - Associar as caracteristicas de
' . obten¢ao de imagens a propriedades
Protetor . 3- Som, Imagem Formagdo e ) .
Prote¢do UV _ . fisicas da luz para explicar, repro-
solar e Informacio. deteccdo de ) ) )
. duzir, variar ou controlar a qualidade
imagens. _ _
das imagens produzidas.
3.2.3- Conhecer os diferentes
3.2- instrumentos ou sistemas que servem
Oculos . _ 3-Som, Imagem Formag¢doe  para ver, melhorar e ampliar a visao:
o Lentes e visao N . . . . .
ajustaveis e Informacdo. deteccdo de olhos, oculos, telescopios, microscod-
imagens. pios etc., visando utiliza-los adequa-
damente.
43.1- Em sistemas que geram
. energia elétrica, como pilhas,
4- Equipamentos . :
. . . baterias, dinamos, geradores ou
Energia Producdo de  Elétricos e 4.3- . . .
. o L usinas, identificar semelhancas e
eodlica energia eodlica. Telecomunicacd Geradores.

diferencas entre os diversos proces-
es
sos fisicos envolvidos e suas impli-

cagoes praticas.
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4- Equipamentos 4.3.3- Compreender o funciona-

. Energia . i
Usina o Elétricos e 4.3- mento de diferentes geradores para
o elétrica por L . . ]
elétrica azul Telecomunica¢d Geradores. explicar a produgdo de energia em
osmose
es hidrelétricas, termelétricas etc.
5.1.2- Relacionar os modelos de
organizacao dos 4&tomos e moléculas
Novos L. o 29. g
o - 5.1- Matéria na constituicdo da matéria as
materiais, 5- Matéria e o o
Roupas L e suas caracteristicas macroscopicas
fibras de Radiacdo. . o o o
propriedades. observaveis em cristais, cristais
carbono. . ) o
liquidos, polimeros, novos materiais
etc.
6.1.2- Conhecer as relagdes entre os
movimentos da Terra, da Lua e do
. Estagdes do  6- Universo, 6.1- Terra e Sol para a descrigdo de fenomenos
Claridade ) ) . N )
ano. Terra e Vida. sistema solar. astrondmicos (dura¢do do dia e da
noite, estagoes do ano, fases da lua,
eclipses etc.)
6.1.2- Compreender as interagoes
Orbita de gravitacionais, identificando forgas e
Transito de  Vénus e 6- Universo, 6.1- Terra e relacbes de conservagdo, para
Vénus outros Terra e Vida. sistema solar. explicar aspectos do movimento do
planetas. sistema planetario, cometas, naves ¢

satélites.

Fonte: *(OCDE, 2011, 2015b), ** (BRASIL, 2002), *** Autores
*#*%* Nessa UTF coexistem dois TEEF, ndo sendo possivel reduzi-los a apenas um
tema.

Observando as Tabelas 1 e 2, percebemos uma sinalizacdo clara entre os itens/assuntos
do PISA e as unidades e subunidades dos TEEF. Na medida em que estas se constituem em
competéncias/objetivos do ensino-aprendizagem, as aproximacdes revelam conhecimentos
considerados importantes de serem ensinados na escola, em nivel internacional. Os TEEF nao
sdo apenas referéncias para os curriculos escolares brasileiros em nivel médio, mas também
apontam a vanguarda dos conhecimentos em C&T comprometidos com a formacao de cidaddos
conscientes de seu tempo historico e atuantes na sociedade. Podemos verificar que esses temas
mantém sintonia com o0s eixos estruturantes presentes na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), de Ciéncias no Ensino Fundamental e Fisica em Ensino Mé&dio, ora em discussio
nacional.

Destacando em itdlico um conjunto de palavras na coluna situada a direita das Tabelas
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1 e 2 (subunidades dos TEEF) verificamos que os conceitos unificadores, além de estarem
presentes, sdo centrais na delimitacdo de todas as competéncias e habilidades. Palavras como
“conservagado”, “sistemas”, “transformacao”, “duracao”, “dinamica”, “interven¢ao”, “ampliar”,
etc., sinalizam para os conceitos unificadores, de duas ordens.

Os de primeira ordem (transformagoes e regularidades) sao facilmente identificados
e os de segunda ordem (escala e energia), quando nao explicitados (“ampliar”, por exemplo)
aprofundam o entendimento ou a analise de uma situagdo. E o caso da expressio “efeitos
biologicos e ambientais” referente a UT “Ultrassom”, que requer uma abordagem segundo a
escala do dano (ao nivel celular, ao nivel ambiental) ou do fendmeno que se quer observar
(visivel, ndo visivel) recorrendo a diferentes modelos fisicos, quimicos, bioldgicos.

A Tabela 3 mostra como estes conceitos estdo associados a cada uma das UTF do
banco de questdes do PISA sinalizando para o que seria prioritdrio destacar no processo de
resolucao destas questdes. Para ndo construirmos uma coluna ébvia onde os quatro conceitos
unificadores estariam presentes, destacamos na coluna da extremidade direita, sem exagero de
reducionismos, os dois conceitos unificadores abordados mais proximamente nos textos, ilus-
tragdes e enunciados das questdes, sem necessariamente vinculd-los as suas ordens.

Na perspectiva da transposicdo didética e da transposi¢ao informética, a partir do ce-
ndrio da questdo e do grau de exigéncia para compreendé-lo, podemos fazer esse exercicio em
parceria com o sujeito epistémico professor, tendo em vista a apropriacdo do saber sdbio ou
do conhecimento cientifico mais aceito.

Tabela 3 — Unidades tematicas de fisica do PISA (2011 e 2015) relacionadas aos conceitos
unificadores.

Unidade tematica* Assunto** Conceitos Unificadores**

For¢ca e movimento

Onibus ~ ~ Energia e escala
Transformagoes, conservagao

e degradacdo de energia

Efeito estufa antrépico
Mudanga climética Energia e escala
Resfriamento da atmosfera

Trabalhar em dia quente  Equilibrio térmico e trocas de calor Transformagdes e regularidades.
Efeito estufa Efeito estufa Energia e escala

Grand Canyon Erosdo das rochas, dilatagdo do gelo Transformagdes e escala
Combustiveis fdsseis Biocombustiveis em Usinas Energia e escala

Casa energeticamente . .
. Absorcao de calor Energia e escala
eficiente
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A luz das estrelas Observagdo de estrelas, telescopios Regularidades e escalas

Ultrasom e observacgdo do feto
Ultra-som Energia e escala
Obtencdo de imagem do feto via raios X

Protetor solar Prote¢do UV Energia e escala

Oculos ajustdveis Lentes e visao Transformagdes e escala
Energia edlica Produgao de energia edlica Energia e escala

Usina elétrica azul Energia elétrica por osmose Energia e escala

Roupas Novos materiais, fibras de carbono Energia e escala
Claridade Dia e noite, estagcdes do ano Regularidades e escala
Transito de Vénus Orbita de Vénus e outros planetas Regularidades e escalas

Fonte: *(OCDE, 2011, 2015b), ** Autores

As UTF que destacam um ou dois conceitos unificadores de primeira ordem estao
relacionadas com a esfera do conhecimento cientifico (“Claridade”, “Trabalhar em dia quente”,
“A luz das estrelas”, “Transito de Vénus”, “O Grand Canyon”, “Oculos ajustaveis”). Identifi-
car transformacoes ou regularidades presentes nas questdes tem a ver com a primeira
habilidade da atividade cientifica que deveria ser ensinada desde os anos iniciais da
escolaridade: classificar, agrupar, selecionar.

Ressaltamos que a UTF “Trabalhar em dia quente” refere-se ao contexto de vida do
estudante, mas avaliar o aquecimento/temperatura de objetos deixados no interior de um carro
ou a troca de calor quando se misturam dois corpos diferentes ndo sdo situagdes-limites do
cotidiano cientifico-tecnolégico a nosso ver, ainda que representem problematizacdes no nivel
conceitual do conhecimento fisico. Por outro lado, a UTF “Oculos ajustaveis” (OCDE, 2015b,
p. 26), desenvolve-se nesse contexto de problematizacdo do cotidiano cientifico-tecnolégico.
Isto acontece devido a interacdo com o objeto hipermididtico ao longo da referida unidade
temadtica, que oferece mais estimulo ao estudante para perceber as fronteiras, Obices e limites
do seu conhecimento.

E possivel também agruparem-se as UTF de acordo com a intencionalidade
pedagodgica. Por exemplo, podem-se escolher as UTF “Claridade”, “A luz das estrelas” e
“Transito de Vénus” para abordar temadticas proprias da Astronomia, ou, entdo, “A luz das
estrelas”, “Ultrassom” e “Oculos ajustaveis” quando se objetiva discutir conhecimentos de
Optica e Ondas.

Entretanto, queremos ressaltar o agrupamento de outras 10 UTF (“Onibus”, “Mudanga
climatica”, “Ultrassom”, “Energia eolica”, “Efeito estufa”, “Roupas”, “Protetor Solar”,
“Combustiveis fosseis”, “Usina elétrica azul”, “Casa energeticamente eficiente”) associadas
aos concei-tos unificadores energia e escala. O desvelamento dessas unidades em sala de aula
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pode desencadear momentos de andlise e sintese dos estudantes em maior profundidade, bem
como opinides a respeito das situagdes codificadas que refletem sua visdo de ciéncia e atitude
em frente ao mundo.

Em todas essas 10 UTF, os conceitos unificadores energia e escala desempenham
o papel de aprofundar a anélise, inclusive na possibilidade de aproximacdo ao cotidiano
cientifico-tecnoldgico abordado nos conhecimentos em C&T. Destaque especial para energia
que, até nas UTF verificadas, possibilita o transito pelas outras disciplinas além da Fisica, até
mesmo pelo campo das outras ciéncias (humanas, saide, da terra, etc.). Tais unidades
potencializam o desenvolvimento de estratégias de resolugdo aberta das questdes do PISA com
potencial para problematizar o par conteido-metodologia.

VI. Consideracoes finais

Na ultima década, politicas educacionais gestadas em torno do Plano Nacional da
Educagdo (PNE) ampliaram as possibilidades de formacao e qualificacdo docente, com os
programas: PIBID, PRODOCENCIA, PARFOR, UNIVERSIDADE ABERTA DO BRASIL,
NOVA CAPES (formulacao de politicas para a qualifica¢io de professores da educagdo basica),
entre outros. O PNE 2014/2024 propde reorientar curriculos, avaliacdes periddicas e formacgao
docente, vinculando-os a BNCC, também estabelecida nas recentes Diretrizes Curriculares
Nacionais para a formacdo inicial e continuada de professores (BRASIL, 2015).

Neste contexto, delimita-se o papel do PISA e do ENEM que se consolidam enquanto
referéncias de avaliacdo dos diversos sistemas educativos, como se verifica na escala de
realizacdo e participa¢io nestes exames'>. E o que isto tem de bom? A possibilidade de serem
apropriados no ensino num patamar muito superior ao mero treinamento de desempenho e de
catalisarem a renovacao dos conteidos e préticas escolares na perspectiva de um ensino menos
fragmentado.

A relevancia do presente estudo ancora-se nas discussdes que consideramos ainda
incipientes na comunidade cientifica e na formacao de professores a respeito de exames como
o PISA, em nivel internacional, e o ENEM, em nivel nacional, e suas repercussdes inclusive
para provocar mudancas nas préaticas escolares (GODINHO; FARIAS, 2013; DE CARVALHO;
MARTINS, 2013).

Nossa andlise documental apontou 10 UTF que problematizam avangos tanto nas
fronteiras de C&T, manifesto por meio de produtos e processos, suas implicacdes sociais €
ambientais em ampla escala em termos de beneficios e riscos, como nas conquistas e
desenvolvimentos conceituais que formam a base do conhecimento cientifico. Organizadas na
convergéncia entre unidades temdticas do PISA, temas estruturadores do ensino de fisica e
conceitos unificadores, constituem-se em potenciais orientacdes educacionais tedrico-praticas

12 Longe de descaracterizar propostas e publica¢des similares ao PISA, a exemplo do Trends in International
Mathematics and Science Study (TIMSS), e regionais, como o Terceiro Estudo Regional Comparativo e Explica-
tivo (TERCE), ndo podemos deixar de notar que o PISA € praticamente hegemdnico no contexto brasileiro.
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para configurarem-se em inéditos-vidveis da pratica educativa.

Se trabalhadas educacionalmente priorizando os universais da Fisica e na perspectiva
da curiosidade epistemoldgica (FREIRE, 1996), possibilitam a problematizacdo em torno da
razdo de ser dos conhecimentos ali presentes a luz dos saberes dos alunos em prol da
viabilizagdo de competéncias e atitudes cientificas para além dos conteudos. Cabe acrescentar
que podem vir a desencadear novas estratégias metodoldgicas e, por que nao, mudanca de
concepg¢do do professor com respeito a conhecimentos escolares, ciéncia e sociedade.

A mediagao das TDIC contribui neste processo oportunizando “condi¢des mediadoras
efetivamente abertas e livres no escopo da pesquisa, ensino e aprendizagem cientifico-
tecnoldgica” (DE BASTOS; JOSE, 2015). Por exemplo, tecnologias educacionais em rede
como wiki do Moodle tem se mostrado apropriadas para a resolucdo peer-to-peer de problemas
colaborativos. Com suporte de Recursos Educacionais Abertos (REA) como simulagdes
computacionais livres e abertas, o processo de ensino-aprendizagem poderd intensificar o
didlogo-problematizador sobre o conteudo disciplinar, contemplando suas dimensdes
contextuais e relagdes interdisciplinares e transversais.

Neste sentido, podem provocar mudangas consensuais desejaveis, ou mesmo
imperativas, na formacdo e atuacdo docente que consideramos urgentes e essenciais, por
exemplo, na resolugdo de situagdes-problema contextualizadas e interdisciplinares impregnadas
de conflitos e contradi¢cdes presentes no cotidiano cientifico-tecnolégico. Admitindo varia¢des
e flexibilidade, consideramos que trabalhos semelhantes podem ser feitos em outras areas de
C&T.
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