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RESUMO

Este estudo analisa as concepcdes de ciéncia presentes nas
guestdes de Fisica Moderna e Contemporanea das provas do Exame
Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) destinadas a
Licenciatura em Fisica, aplicadas entre 2005 e 2021. Fundamentada
nos referenciais da Historia e Filosofia da Ciéncia e das discussdes
contemporaneas sobre Natureza da Ciéncia, a investigagcao adotou
uma abordagem qualitativa, documental e interpretativa. O corpus
foi constituido pelas provas do ENADE realizadas em 2005, 2008,
2011, 2014, 2017 e 2021, nas quais foram identificadas quinze questdes
relacionadas a Fisica Moderna e Contemporanea. A analise foi
conduzida a partir de quatro dimensdes analiticas — historica,
epistemoldgica, socioldgica e tecnoldgica — elaboradas com base
na literatura especializada. Os resultados evidenciam que todas
essas dimensdes estao presentes nas questdes analisadas, embora
distribuidas de maneira desigual. Predomina a dimensao
epistemoldgica, seguida pelas dimensdes tecnoldgica, historica e
socioldgica, indicando que o exame privilegia representacdes da
ciéncia centradas na construcdo, validacao e aplicacao do
conhecimento cientifico. Em contrapartida, os contextos historicos,
sociais e culturais da producao do conhecimento aparecem de
forma menos recorrente. Conclui-se que o ENADE mobiliza uma
concepgao multidimensional da ciéncia, porém com forte énfase em
seus aspectos conceituais e tecnologicos. O estudo amplia as
discussdes sobre avaliacao da educacao superior, formacao inicial de
professores de Fisica e insercao da Histdria e Filosofia da Ciéncia nos
processos formativos e avaliativos.
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ABSTRACT

This study examines the conceptions of science embedded in
Modern and Contemporary Physics questions included in the
Brazilian National Student Performance Examination (ENADE) for
Physics Teacher Education programs between 2005 and 2021.
Crounded in the History and Philosophy of Science and
contemporary perspectives on the Nature of Science, the research
adopted a qualitative, documentary, and interpretative approach.
The corpus comprised ENADE examinations administered in 2005,
2008, 2011, 2014, 2017, and 2021, from which fifteen Modern and
Contemporary Physics questions were identified. These questions
were analyzed through four analytical dimensions—historical,
epistemological, sociological, and technological—derived from the
specialized literature. The findings reveal that all four dimensions are
represented, although unevenly distributed. The epistemological
dimension predominates, followed by the technological, historical,
and sociological dimensions, indicating that ENADE primarily
portrays science through the construction, validation, and
application of scientific knowledge. Historical, social, and cultural
contexts of scientific practice receive comparatively less emphasis.
The results suggest that the examination conveys a
multidimensional view of science while prioritizing conceptual and
technological aspects of scientific activity. By shifting the analytical
focus from scientific content to the conceptions of science
embedded in assessment items, this study contributes to current
debates on higher education assessment, initial Physics teacher
education, and the integration of History and Philosophy of Science
into science education.

Keywords: Nature of Science; History and Philosophy of Science;
ENADE; Modern and Contemporary Physics, Physics Teacher

Education.



1. INTRODUCAO

A Fisica Moderna e Contemporanea ocupa posi¢cao cada vez mais
relevante na formacao inicial de professores de Fisica. Além de
reunir conhecimentos fundamentais para a compreensao da
estrutura da matéria, das Iinteragcdes fundamentais e do
desenvolvimento tecnolégico contemporaneo, seus conteudos
encontram-se presentes em documentos curriculares, livros
didaticos, avaliagdes nacionais e propostas de renovacao do ensino
de Ciéncias. Temas como efeito fotoelétrico, relatividade, fisica
nuclear, particulas elementares, cosmologia e semicondutores
passaram a integrar, em diferentes niveis, os processos de ensino e
aprendizagem da Fisica, ampliando o espaco historicamente

ocupado pelos conteudos da Fisica Classica.

Entretanto, a insercao da FMC nos curriculos e avaliacdes nao
constitui apenas uma questao de atualizacao conceitual. Diversos
estudos desenvolvidos no campo da Histéria e Filosofia da Ciéncia e
da Natureza da Ciéncia tém defendido que a compreensao da
ciéncia envolve nao apenas o dominio de teorias e modelos
cientificos, mas também o reconhecimento dos contextos historicos,
epistemoldgicos, sociais e tecnoldgicos que participam de sua
construcao. Nessa perspectiva, autores como Matthews (1994; 2015),
Peduzzi (2011) e Forato (2019) argumentam que a aproximacao entre
ensino de Ciéncias e Histéria e Filosofia da Ciéncia favorece
compreensdes mais criticas acerca da atividade cientifica,
permitindo superar visdes simplificadas da ciéncia como um
conjunto de verdades prontas e definitivas. Em direcao semelhante,
Lederman (2007), Irzik e Nola (2011) e Erduran e Dagher (2014; 2024)

defendem abordagens que evidenciem o carater multifacetado da



ciéncia, contemplando simultaneamente aspectos conceituais,

historicos, sociais e culturais.

Essas discussbes assumem  particular relevancia quando
consideradas no contexto dos processos de avaliacao da educacao
superior. Entre os instrumentos utilizados para esse fim no Brasil,
destaca-se o Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes
(ENADE), integrante do Sistema Nacional de Avaliacao da Educacao
Superior (SINAES). Além de avaliar conhecimentos e competéncias
desenvolvidos ao longo da graduacao, o exame constitui um
importante indicador das concepc¢des de formacgao profissional
valorizadas nacionalmente. No caso da Licenciatura em Fisica, as
guestdes especificas do ENADE oferecem uma oportunidade
privilegiada para investigar nao apenas quais conteudos cientificos
sao considerados relevantes para a formacao docente, mas também
quais representacdes da ciéncia sao mobilizadas nesses processos

avaliativos.

Embora existam estudos voltados a presenca da Fisica Moderna e
Contemporanea nas avaliacdes nacionais e nos curriculos de
formacao docente, ainda sao escassas as investigacdes que analisam
essas questdes a partir de referenciais da Historia e Filosofia da
Ciéncia e da Natureza da Ciéncia. Em particular, permanece pouco
explorado o modo como diferentes dimensdes da atividade
cientifica sao representadas nas questdes de FMC presentes no
ENADE. Diante dessa lacuna, o presente estudo busca analisar as
questdes de Fisica Moderna e Contemporanea presentes nas provas
do ENADE destinadas a Licenciatura em Fisica entre 2005 e 2021,
identificando as concepcdes de ciéncia nelas presentes a partir de
quatro dimensdes analiticas — histdrica, epistemoldgica, socioldgica

e tecnoldgica. Ao investigar essas dimensoes, pretende-se contribuir



para as discussdes sobre avaliacao da educacao superior, formacao
inicial de professores e insercao da Histdria e Filosofia da Ciéncia no
Ensino de Fisica, fortalecendo um debate particularmente relevante

para a area no contexto atual.

2. A HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA E AS MULTIPLAS
DIMENSOES DA ATIVIDADE CIENTIFICA

A insercao da Histdria e Filosofia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias
tem sido amplamente defendida como uma possibilidade de
superar visbes simplificadas da ciéncia, frequentemente
apresentadas como um conjunto estavel e acumulativo de
conhecimentos. Em oposicao a essa perspectiva, Matthews (1994;
2015) argumenta que a compreensao da ciéncia exige o
reconhecimento de seus processos historicos de construcao,
marcados por debates, controvérsias, reformulacdes conceituais e
diferentes formas de interpretar a natureza. No contexto brasileiro,
essa discussao foi aprofundada por autores como Martins (2006),
Peduzzi (2011) e Forato (2019), que destacam o potencial formativo da
Historia da Ciéncia para evidenciar o carater humano, dinamico e
provisorio do conhecimento cientifico. Mais do que apresentar datas,
biografias ou episddios histoéricos, a HFC permite compreender
como teorias, modelos e explicacdes cientificas foram produzidos,
transformados e legitimados em diferentes contextos sociais e
culturais. Nessa perspectiva, a ciéncia deixa de ser entendida
exclusivamente como produto e passa a ser analisada também
como processo, envolvendo dimensdes cognitivas, institucionais,

culturais e sociais.

Essas discussdes aproximame-se das investigacdes desenvolvidas no

campo da Natureza da Ciéncia, cuja preocupacao central consiste



em compreender quais caracteristicas distinguem a atividade
cientifica e quais conhecimentos sobre ciéncia devem integrar a
formacao dos estudantes e dos professores. Lederman (2007)
destaca que a alfabetizacdao cientifica envolve nao apenas a
compreensao de conceitos e teorias, mas também aspectos
relacionados ao papel das evidéncias, ao carater provisorio do
conhecimento, a criatividade cientifica e as influéncias sociais
presentes na producao do conhecimento. Entretanto, como
observam Irzik e Nola (20T1), a ciéncia dificilmente pode ser descrita
por meio de um conjunto Unico e universal de caracteristicas. A
partir da abordagem denominada semelhancas de familia, os
autores argumentam que diferentes areas cientificas compartilham
determinadas propriedades, embora apresentem especificidades
historicas, metodoldgicas e epistemoldgicas. Essa compreensao é
ampliada por Erduran e Dagher (2014, 2024), que propdéem uma
visao multidimensional da ciéncia, enfatizando a necessidade de
considerar simultaneamente aspectos cognitivos, epistémicos,
sociais, culturais, politicos e institucionais. Sob essa perspectiva,
compreender a ciéncia significa compreender também os contextos

nos quais ela é produzida, utilizada e transformada.

No ambito da formacao inicial de professores, tais contribuicoes
assumem relevancia particular. Gatti et al. (2019), Névoa (2022) e
Zeichner (2021) defendem que a formacao docente nao deve
restringir-se ao dominio dos conteudos especificos de uma area,
mas envolver igualmente a compreensao critica da natureza do
conhecimento que sera ensinado. No caso da Fisica, essa
preocupacao torna-se ainda mais significativa diante da crescente
presenca da Fisica Moderna e Contemporanea nos curriculos
escolares, nos materiais didaticos e nos processos avaliativos.

Compreender a FMC implica reconhecer nao apenas seus conceitos



e modelos, mas também os processos historicos, epistemoldgicos,
sociais e tecnoldgicos que participaram de sua construgao e de sua

consolidacao ao longo dos séculos XX e XXI.

Partindo dessas contribuicbes tedricas, esta investigacao
compreende a ciéncia como um empreendimento
multidimensional, cuja representacao pode ser analisada a partir de
diferentes perspectivas complementares. Embora a literatura
apresente distintas formas de caracterizar a atividade cientifica,
optou-se pela construcao de quatro dimensdes analiticas (historica,
epistemoldgica, socioldégica e tecnoldgica) por contemplarem
aspectos recorrentes tanto nas discussdes da Historia e Filosofia da
Ciéncia quanto nas abordagens contemporaneas da Natureza da
Ciéncia. A dimensao historica refere-se aos processos de construgao
temporal do conhecimento cientifico, incluindo cientistas, contextos,
episddios e controvérsias; a dimensao epistemoldgica contempla os
modos de producao, validacao e utilizacdo do conhecimento
cientifico, envolvendo teorias, modelos, evidéncias e explicacdes; a
dimensao sociolégica procura identificar as relacdes entre ciéncia,
sociedade, cultura, politica e ética; e a dimensao tecnologica
considera aplicagdes, dispositivos e processos decorrentes do
desenvolvimento cientifico. Em conjunto, essas dimensdes oferecem
um referencial suficientemente abrangente para analisar as
representacdées da ciéncia presentes nas questdes de Fisica
Moderna e Contemporanea do ENADE, permitindo compreender
quais aspectos da atividade cientifica tendem a ser privilegiados na

formacao inicial de professores de Fisica.

3. METODOLOGIA



Esta investigacao caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa de
natureza documental e Iinterpretativa. Segundo Patton (2015),
pesquisas qualitativas buscam  compreender  significados,
interpretacdes e representacdes presentes nos fendmenos
investigados, privilegiando analises contextualizadas em detrimento
de abordagens exclusivamente quantitativas. No caso especifico
deste estudo, o interesse Nndao se concentrou na mensuragao da
frequéncia de conteudos ou temas presentes nas avaliacdes, mas na
identificacao e interpretacao das concepcdes de ciéncia expressas
nas questdes de Fisica Moderna e Contemporanea do Exame
Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE). A opc¢ao pela
pesquisa documental fundamenta-se na compreensao de que
documentos constituem importantes fontes de informacao para a
investigacao de processos educacionais e institucionais. Conforme
destacam Cellard (2008) e Sa-Silva, Almeida e Guindani (2009), os
documentos nao devem ser entendidos apenas como registros de
fatos, mas como producdes sociais que expressam concepcoes,
valores e orientacdes presentes em determinados contextos
historicos. Nessa perspectiva, as provas do ENADE foram
consideradas documentos capazes de revelar aspectos relevantes
das concepcdes de formacao e de ciéncia valorizadas nos processos

avaliativos da educacao superior brasileira.

O corpus documental foi constituido pelas provas do ENADE
destinadas aos cursos de Licenciatura em Fisica aplicadas nos anos
de 2005, 2008, 2011, 2014, 2017 e 2021. A escolha desse recorte
temporal justifica-se por abranger todas as edicdes do exame
destinadas a area de Fisica no periodo compreendido entre a
implementacao do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao
Superior (SINAES) e a Ultima edicao disponivel para analise no

momento da realizacdo da pesquisa. Inicialmente, procedeu-se a



identificacao das questdes relacionadas a Fisica Moderna e
Contemporanea presentes em cada uma das provas. Para essa
selecao, foram considerados topicos tradicionalmente associados a
FMC, tais como efeito fotoelétrico, modelo atbmico de Bohr,
dualidade onda-particula, Mecanica Quantica, Relatividade, Fisica
Nuclear, Fisica de Particulas, semicondutores, spin, cosmologia e

aplicacdes tecnoldgicas derivadas desses conhecimentos.

Parte desse corpus, correspondente as provas de 2005 e 2008, havia
sido anteriormente examinada por Barros (2012), cuja investigacao
concentrou-se na identificacao dos conteudos de Fisica Moderna
presentes nas avaliagcdes. No presente estudo, essas provas foram
retomadas e analisadas sob um novo referencial tedrico, sendo
incorporadas a um conjunto documental ampliado que passou a
incluir todas as edicdes do ENADE destinadas a Licenciatura em
Fisica até 2021. A analise dos documentos foi orientada por quatro
dimensdes analiticas — historica, epistemoldgica, sociolégica e
tecnologica — construidas a partir das contribuicdées da Histdria e
Filosofia da Ciéncia e das discussdes contemporaneas sobre
Natureza da Ciéncia, conforme apresentado na secao anterior. Essas
dimensdes constituiram o referencial interpretativo utilizado para
examinar as questdoes de Fisica Moderna e Contemporanea
identificadas nas provas do ENADE, permitindo compreender
diferentes formas de representacao da atividade cientifica presentes

nas avaliacdes.

O processo analitico desenvolveu-se em trés movimentos
complementares. Inicialmente, procedeu-se ao levantamento e a
caracterizacao das questdes de Fisica Moderna e Contemporanea
presentes nas provas analisadas. Em seguida, cada questao foi

examinada a luz das dimensdes analiticas adotadas, buscando



identificar os elementos predominantes em seus enunciados,
contextos e estruturas argumentativas. Por fim, os resultados foram
interpretados com base nas contribuicdes da Histéria e Filosofia da
Ciéncia, da Natureza da Ciéncia e da literatura sobre formacao
docente, procurando compreender quais concepc¢des de ciéncia
emergem desse conjunto documental e quais dimensdes da
atividade cientifica tendem a ser privilegiadas na formacao inicial de

professores de Fisica.

4. ANALISE DOS DADOS

4.1. Concepgoes de Ciéncia nas Questées de Fisica Moderna e

Contemporanea do ENADE

A aplicacdao dos critérios definidos no percurso metodoldgico
permitiu identificar quinze questdes de Fisica Moderna e
Contemporanea distribuidas nas provas do ENADE da Licenciatura
em Fisica realizadas entre 2005 e 2021. Uma vez constituido o corpus
documental, as questdes foram examinadas a luz das quatro
dimensdes analiticas construidas a partir das contribuicdes da
Histdria e Filosofia da Ciéncia e da literatura sobre Natureza da
Ciéncia: historica, epistemoldgica, socioldgica e tecnoldgica. Embora
diversas questdes mobilizem simultaneamente mais de uma
dimensao, foi possivel identificar, em cada caso, o0s aspectos

predominantes relacionados a representacao da atividade cientifica.

Quadro 1. Questdes de Fisica Moderna e Contemporanea

identificadas no ENADE (2005-2021) e categorias associadas

Ano Questao Tema principal Categoria(s)



2005

2005

2008

2008

201

2014

2014

2014

2014

2014

2014

2017

2021

2021

2021

Q25

Q26

Q42

Q49

Q32

D4

Q13

Ql4

Q15

Q21

Q22

Q09

Q17

Q21

Q24

Buracos negros

GPS e relatividade

Efeito fotoelétrico

Origem do universo

FMC em livros
didaticos

Acidente com Césio-
137

Equacao de
Schrodinger

Radiacao UV e
fotons

Energia nuclear

Fisica de particulas

Relatividade

Modelos atdbmicos

GPS e relatividade
restrita

Células solares e
semicondutores

Spin de particulas

Histoérica /
Epistemologica

Epistemoldgica /
Tecnoldgica

Histoérica /
Epistemologica

Histoérica /
Epistemoldgica /

Sociologica

Epistemoldgica /
Tecnologica

Historica / Socioldgica /
Tecnoldgica

Epistemologica
Epistemoldgica /
Tecnoldgica

Sociolégica /
Tecnoldgica

Epistemoldgica /
Tecnoldgica

Histérica /
Epistemologica

Histoérica /
Epistemologica

Epistemoldgica /
Tecnologica

Epistemoldgica /
Tecnoldgica

Epistemologica



Fonte: elaboracao propria a partir das provas do ENADE (2005-2021).

A analise geral evidencia que as quatro dimensdes se encontram
presentes no conjunto das questdes examinadas, embora de
maneira desigual. Algumas questdes articulam simultaneamente
diferentes categorias, demonstrando que a ciéncia é representada
de forma multifacetada. Contudo, a distribuicao das ocorréncias
revela tendéncias claras quanto aos aspectos da atividade cientifica

privilegiados pelo exame.

Quadro 2. Distribuicao das categorias identificadas nas questdes de

Fisica Moderna e Contemporanea

Categoria Frequéncia
Epistemoldégica 13
Tecnolégica 8
Historica 6
Socioldgica 3

Fonte: elaboracao propria.

Os dados apresentados no Quadro 2 indicam uma predominancia
da dimensao epistemoldgica, seguida pela tecnoldgica, enquanto as
dimensdes historica e socioldgica aparecem com menor frequéncia.
Tal distribuicao sugere que o ENADE tende a representar a ciéncia
prioritariamente por meio de seus modelos, teorias, explicacdes e
aplicacdes, conferindo menor destaque aos contextos histdricos e
sociais envolvidos na producao do conhecimento cientifico. Essa
tendéncia torna-se mais evidente quando se examinam

detalhadamente as categorias identificadas.



4.2. A Predominancia da Dimensao Epistemolégica: Modelos,

Conceitos e Explicacoes Cientificas

A dimensao epistemoldgica constitui o aspecto mais recorrente das
qguestdes analisadas, estando presente em treze das quinze
ocorréncias identificadas. Esse resultado indica que o ENADE
privilegia uma representacao da ciéncia centrada na construcao,
validacao e utilizacdo do conhecimento cientifico, valorizando
competéncias relacionadas a interpretacao de fendmenos, a
compreensao de modelos e a aplicacao de teorias fisicas. Questdes
associadas ao efeito fotoelétrico, aos modelos atdmicos, a equacao
de Schrodinger, a relatividade e ao spin exemplificam essa
caracteristica, exigindo dos licenciandos a mobilizacao de estruturas
conceituais proprias da Fisica Moderna e Contemporanea para

interpretar situacdes e resolver problemas.

Tal resultado nao surpreende quando se consideram as
especificidades epistemoldgicas da propria Fisica Moderna.
Conceitos como féton, funcao de onda, spin ou curvatura do espaco-
tempo nao sao diretamente observaveis, sendo acessiveis por meio
de construcdes tedricas e modelos explicativos. Entretanto, sob a
perspectiva da Histdria e Filosofia da Ciéncia, essa predominancia
merece reflexao. Matthews (1994; 2015), Peduzzi (2011) e Forato (2019)
argumentam que a compreensao da ciéncia nao deve restringir-se
aos seus produtos finais, mas envolver também o0s processos
historicos, filosoficos e sociais que conduziram a elaboracao desses
conhecimentos. Nas questdes analisadas, observa-se que os
modelos cientificos aparecem frequentemente como
conhecimentos ja consolidados, enquanto as controvérsias, debates
e dificuldades que marcaram sua construcao recebem atencao

significativamente menor.



Esse resultado sugere que o ENADE valoriza, sobretudo, a
capacidade do futuro professor de Fisica de compreender e utilizar
explicacdes cientificas aceitas pela comunidade cientifica
contemporanea. Embora essa orientacdao seja coerente com o0s
objetivos formativos dos cursos de Licenciatura em Fisica, ela
também evidencia que determinadas dimensdes da atividade
cientifica permanecem menos visiveis nos processos avaliativos. Tal
constatacao torna-se ainda mais significativa quando comparada a
presenca da dimensao tecnoldgica, segunda categoria mais

recorrente no corpus analisado.

43. A Dimensdao Tecnolégica: Aproximagcées Entre Fisica

Moderna e Sociedade Contemporanea

A dimensao tecnoldgica aparece em oito das quinze questdes
analisadas, constituindo a segunda categoria mais frequente da
investigacdao. Sua presenca evidencia uma preocupacao em
relacionar os conteudos da Fisica Moderna e Contemporanea a
aplicacdes concretas e tecnologias amplamente presentes na
sociedade contemporanea. Questdes envolvendo GPS,
semicondutores, células solares, radioatividade e Fisica de Particulas
ilustram esse movimento, aproximando conceitos frequentemente
considerados abstratos de situacdes tecnoldgicas reconheciveis

pelos estudantes.

Essa tendéncia dialoga com as discussdes desenvolvidas no ambito
das relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, que defendem a
contextualizacao dos conhecimentos cientificos a partir de suas
aplicacdes e implicacdes sociais. O caso do GPS € particularmente
ilustrativo, pois evidencia como correcdes decorrentes da Teoria da

Relatividade sao indispensaveis ao funcionamento de sistemas



tecnologicos utilizados cotidianamente. Da mesma forma, as
qguestdes relacionadas aos semicondutores e as células solares
demonstramn como conceitos oriundos da Mecanica Quantica
participam diretamente do desenvolvimento de dispositivos

tecnoldgicos contemporaneos.

A expressiva presenca dessa dimensao sugere que o ENADE procura
valorizar uma formacao docente capaz de relacionar conhecimentos
cientificos a contextos tecnoldgicos concretos. Entretanto, observa-
se que a tecnologia aparece predominantemente como aplicacao
de conhecimentos cientificos previamente consolidados, sendo
menos frequentes discussbes sobre os fatores historicos,
econdmicos ou politicos envolvidos nos processos de inovacao
tecnologica. Ainda assim, a recorréncia dessa categoria evidencia
um esforco de contextualizacao dos conteudos da Fisica Moderna,

contribuindo para aproximar ciéncia e realidade social.

4.4. As Dimensodes Historica e Sociolégica: Presencas Discretas,

Mas Significativas

As dimensdes histérica e socioldogica apresentam frequéncias
inferiores as categorias epistemoldgica e tecnoldgica, mas sua
presenca nas questdes analisadas revela aspectos relevantes acerca
das concepcdes de ciéncia presentes no exame. A dimensao
historica foi identificada em seis ocorréncias, engquanto a socioldégica
apareceu em apenas trés. Apesar desses numeros reduzidos, as
qguestdes classificadas nessas categorias indicam tentativas de
contextualizar os conhecimentos cientificos, aproximando-os dos

processos de construc¢ao historica e de seus impactos sociais.



No caso da dimensao historica, destacam-se questdes relacionadas
ao efeito fotoelétrico, aos modelos atbmicos, a relatividade e as
discussdées cosmologicas. Entretanto, a histdéria aparece
predominantemente como elemento contextualizador dos
conteudos cientificos, funcionando como introducao ou pano de
fundo para a avaliacdao de conceitos fisicos. Essa caracteristica
aproxima-se das criticas formuladas por Matthews (1994; 2015),
Peduzzi (2011) e Forato (2019), que alertam para o uso da Historia da
Ciéncia como simples recurso ilustrativo, sem explorar plenamente
seu potencial para discutir controvérsias, rupturas conceituais e

aspectos relacionados a Natureza da Ciéncia.

Situacao semelhante ocorre com a dimensao socioldgica. As poucas
qguestdes classificadas nessa categoria concentram-se em temas
relacionados aos impactos sociais da ciéncia e da tecnologia,
particularmente nos casos da energia nuclear e do acidente
radiolégico com o Césio-137. Embora essas abordagens permitam
discutir relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, sua baixa
frequéncia sugere que tais aspectos ainda ocupam posicao
secundaria nas avaliagdes da formacgao inicial de professores. Os
resultados indicam, portanto, que o ENADE reconhece a
importancia dos contextos histdricos e sociais da atividade cientifica,
mas continua atribuindo maior centralidade aos aspectos

conceituais e tecnoldégicos do conhecimento fisico.

4.5. Sintese Interpretativa: Que Concepc¢ao de Ciéncia Emerge

das Questodes de Fisica Moderna e Contemporanea do ENADE?

Considerados em conjunto, os resultados revelam uma
representacao da ciéncia marcada pela coexisténcia de multiplas

dimensdes da atividade cientifica, embora distribuidas de maneira



assimétrica. A presenca simultanea das categorias historica,
epistemoldgica, socioldgica e tecnoldgica indica que as questdes de
Fisica Moderna e Contemporanea do ENADE nao se limitam a
cobranca de conteudos conceituais. Entretanto, a predominancia
dos aspectos epistemoldgicos, associada a expressiva presenca da
dimensao tecnoldgica, sugere que o0 exame privilegia uma
concepcao de ciéncia centrada na elaboracao, validacao e aplicacao

do conhecimento cientifico.

Essa configuracao aproxima-se das discussdées contemporaneas da
Natureza da Ciéncia, especialmente daquelas que compreendem a
atividade cientifica como um empreendimento complexo e
multidimensional. Contudo, os resultados mostram gue nem todas
as dimensdes recebem o mesmo destagque. Enguanto modelos,
teorias e explicacdes ocupam posicao central nas avaliagcdes, os
contextos historicos, as controvérsias cientificas e as relacdes entre
ciéncia e sociedade aparecem de forma mais limitada. Sob a
perspectiva da formacao inicial de professores, essa tendéncia revela
uma valorizacao das competéncias conceituais e interpretativas,
mas também evidencia possibilidades de ampliacao das formas

pelas quais a ciéncia € representada nos processos avaliativos.

Em sintese, as questdes de Fisica Moderna e Contemporanea do
ENADE expressam uma concepc¢ao de ciéncia predominantemente
epistemoldgica, complementada por elementos tecnoldgicos e, em
menor medida, histéricos e socioldgicos. Embora essa configuracao
represente um avanco em relacao a abordagens estritamente
conteudistas, ela também revela a permanéncia de assimetrias na
representacao da atividade cientifica, reforcando a importancia de
ampliar a presenca de discussdes histdricas e sociais na formacao e

na avaliacao de futuros professores de Fisica.



5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo analisou as questdes de Fisica Moderna e
Contemporanea presentes nas provas do ENADE da Licenciatura em
Fisica entre 2005 e 2021, buscando compreender quais concepcoes
de ciéncia emergem dessas avaliacdes a partir das dimensodes
historica, epistemoldgica, socioldgica e tecnologica. Os resultados
evidenciaram que a Fisica Moderna e Contemporanea esteve
presente em todas as edicdes examinadas do exame e que as quatro
dimensdes analiticas adotadas nesta investigagao se encontram
representadas nas questdes analisadas. Entretanto, essa presenca
ocorre de maneira assimétrica, com clara predominancia dos
aspectos epistemologicos, seguidos pelas dimensdes tecnoldgica,
historica e socioldgica. Tal configuragcao sugere que o ENADE tende
a representar a ciéncia prioritariamente como um empreendimento
voltado a construcao, validacao e aplicacdo do conhecimento
cientifico, atribuindo menor centralidade aos contextos historicos e

sociais que participam de sua producao.

Sob a perspectiva da Histdria e Filosofia da Ciéncia e da Natureza da
Ciéncia, esse resultado revela avancos e limitacdes. Por um lado, as
guestdées analisadas ultrapassam abordagens estritamente
conteudistas ao incorporarem referéncias a aplicacdes tecnoldgicas,
episddios histdricos e impactos sociais da ciéncia. Por outro, a
reduzida presenca das dimensodes historica e socioldgica indica que
aspectos relacionados as controvérsias cientificas, aos processos de
negociacao do conhecimento e as interacdes entre ciéncia e
sociedade ainda ocupam posicao secundaria nas avaliacdes
destinadas a formacao inicial de professores. Nesse sentido, os

resultados reforcam a importancia de ampliar a presenca dessas



discussdées nos processos formativos e avaliativos, favorecendo

compreensdes mais abrangentes acerca da atividade cientifica.

Do ponto de vista académico, a principal contribuicao deste estudo
consiste em deslocar o foco da analise dos conteudos avaliados para
as concepcdes de ciéncia presentes nas questdes de Fisica Moderna
e Contemporanea do ENADE. Ao evidenciar quais dimensdes da
atividade cientifica sao privilegiadas nessas avaliacdes, a
investigacao amplia as discussdes sobre formacao docente,
avaliacao da educacao superior e insercao da Historia e Filosofia da
Ciéncia no Ensino de Fisica. Estudos futuros poderao aprofundar
essa problematica por meio da analise de outras areas da Fisica, da
comparacao entre diferentes cursos de licenciatura ou da
investigacao das relacdes entre avaliacdes nacionais, curriculos de
formacao docente e concepcdes de ciéncia presentes nas praticas

educativas.
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