DOI/10.30681/21787476.2021.35.91111

PROVAS DE CIENCIAS DA NATUREZA DA UNICAMP CONTRIBUEM PARA
MUDANGAS NO ENSINO DE CIENCIAS? UMA ANALISE DO VESTIBULAR
2019

Rodrigo Bastos Cunha?
http://orcid.org/0000-0003-3679-1062

RESUMO: Embora as pesquisas sobre ensino de ciéncias focadas nas relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade ja estejam bastante consolidadas e tenham contribuido
para concepgoes de ensino voltadas para a cidadania e a tomada de decisdo, sabe-se
que o ensino nas escolas basicas é fortemente pautado pelo que cobram os exames
de acesso ao ensino superior, como o Enem e os vestibulares. O objetivo deste artigo
€ analisar o quanto as provas de ciéncias da natureza do vestibular da Unicamp
incorporam os pressupostos do ensino CTS que aparecem nos curriculos de ciéncias
da natureza e, consequentemente, sua influéncia em mudancgas no ensino de ciéncias.
Trata-se de uma analise qualitativa do vestibular 2019 sob a dtica da relagdo entre
letramento cientifico e ensino CTS estabelecida por pesquisadores do ensino de
ciéncias. O resultado da analise mostra que, em geral, o que é cobrado nessas provas
ndo envolve participagdo ativa em tomada de decisdo.

PALAVRAS-CHAVE: ensino CTS, letramento cientifico, vestibular

DO UNICAMP’S TESTS OF NATURAL SCIENCES CONTRIBUTE TO
CHANGES IN SCIENCE TEACHING? AN ANALYSIS OF THE 2019
ENTRANCE EXAM

ABSTRACT: Although research on science teaching focused on the relationship between
science, technology and society is already well consolidated and has contributed
to teaching concepts aiming for citizenship and decision making, it is known that
teachingin basic education schools is strongly guided by what higher education access
exams such as Enem and entrance exams assess. The aim of this paper is to analyze
how much the tests of natural sciences in the Unicamp entrance exam incorporate
the assumptions of STS teaching that appear in the natural sciences curricula and,
consequently, their influence on changes in science teaching. This is a qualitative
analysis of the 2019 entrance exam from the perspective of the relationship between
scientific literacy and STS teaching established by researchers in science teaching. The
result of the analysis shows that, in general, what is assessed in these tests does not
involve active participation in decision making.
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¢LAS PRUEBAS DE LAS CIENCIAS NATURALES DE UNICAMP
CONTRIBUYEN A LOS CAMBIOS EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS?
ANALISIS DEL EXAMEN DE INGRESSO 2019

RESUMEN: Aunque la investigacidn sobre la ensefianza de las ciencias centrada en
la relacion entre ciencia, tecnologia y sociedad ya estad bastante consolidada y ha
contribuido para concepciones de ensefianza orientadas a la ciudadania y la toma
de decisiones, se sabe que la ensefianza en las escuelas de la educacion basica esta
fuertemente orientada por lo que evalian los examenes de acceso a la educacion
superior, como Enem y los exdmenes de ingreso. El objetivo de este trabajo es analizar
en qué medida las pruebas de ciencias naturales del examen de ingreso a la Unicamp
incorporan los presupuestos de la ensefianza CTS que aparecen en los curriculos
de ciencias de la naturaleza y, en consecuencia, su influencia en los cambios en la
ensefanza de las ciencias. Este es un andlisis cualitativo del examen de ingreso de 2019
desde la perspectiva de la relacidn entre la alfabetizacion cientifica y la ensefianza CTS
establecida por investigadores en ensefianza de las ciencias. El resultado del analisis
muestra que, en general, lo que se evalla en estas pruebas no implica una participacion
activa en la toma de decisiones.

PALABRAS CLAVE: ensefianza CTS, alfabetizacidn cientifica, examen de ingreso.
Introdugao

Apds a Segunda Guerra Mundial, com a imagem da ciéncia abalada
pela calamidade causada pela bomba atémica, a comunidade cientifica ligada
ao ensino de ciéncias nos Estados Unidos comegou a discutir a necessidade
de se promover o letramento cientifico da populagdao. Um dos objetivos era
capacitar os estudantes para competir em uma sociedade cada vez mais de-
senvolvida em ciéncia e tecnologia; outro era obter o apoio do publico para
o financiamento das pesquisas no contexto da corrida espacial com a entdo
Unido Soviética (HURD, 1958). Nas décadas seguintes, surgiriam diferentes
interpretacdes do conceito de letramento cientifico e de quais seriam seus
objetivos (ROBERTS, 1983).

Com os avangos dos estudos sobre os impactos ambientais do desen-
volvimento cientifico e tecnoldgico e, sobretudo, apds a realizagdo da primeira
conferéncia mundial sobre meio ambiente, organizada pelas Na¢bes Unidas
em Estocolmo, em 1972, ganha for¢a em todo o mundo o movimento Ciéncia-
-Tecnologia-Sociedade (CTS). A partir das pesquisas ligadas a esse movimento,
surgem varias propostas de mudangas no ensino de ciéncias, para que ele se
torne mais significativo para os estudantes, com foco em uma formagao voltada
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para a tomada de decisdes na vida cotidiana como consumidores e cidadaos.
Isso se refletiria, na andlise de Roberts (2007), em duas visdes distintas de
letramento cientifico ligadas a uma tensao ideoldgica que sempre foi inerente
ao ensino de ciéncias: uma com foco na natureza da ciéncia, seus processos e
produtos e outra com foco em temas sociais com algum componente cientifico
ou tecnoldgico que os estudantes provavelmente encontrardo em suas vidas.

No Brasil, ja é bastante robusta a contribuicdo das pesquisas de
pos-graduacdo sobre letramento cientifico e sobre ensino CTS (CUNHA, 2019;
RODRIGUES & QUADROS, 2019; SOUSA et al, 2019), que abordam, entre outras
coisas, a formacdo de professores e a discussdo em sala de aula sobre temas
sociais com algum componente cientifico ou tecnolégico, seja através do uso
de materiais didaticos inovadores ou do aproveitamento pedagdgico de textos
de divulgacdo cientifica.

Entretanto, as iniciativas de incorporagao das propostas de mudancgas
no ensino de ciéncias sugeridas nos estudos nacionais e internacionais, tanto
nos cursos de formacdo de professores de ciéncias quanto em materiais dida-
ticos mais voltados para a realidade dos estudantes, sdo insuficientes para que
elas se concretizem nas salas de aula da educagdo bdsica. As aulas de ciéncias
da natureza no ensino médio sdo predominantemente pautadas pelo que é
cobrado nos processos seletivos para acesso ao ensino superior. Portanto,
é preciso que provas como o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) e os
vestibulares também incorporem as mudancas sugeridas pelas pesquisas, as
quais ja aparecem a pelo menos duas décadas nos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2000)2.

O objetivo deste artigo é fazer uma analise qualitativa das provas co-
mentadas pelas bancas de biologia, fisica e quimica da 12 fase do vestibular da
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) de 2019, sob a ética da relagdo
entre letramento cientifico e ensino CTS estabelecida por pesquisadores do
ensino de ciéncias, para verificar o quanto essas provas incorporam as pre-
missas do movimento CTS e, consequentemente, em que medida contribuem
para que as mudangas sugeridas pelas pesquisas nessa area sejam de fato
implementadas no ensino de ciéncias.

2 No dia 2 de abril de 2018, o Ministério da Educagdo apresentou ao Conselho Nacional de Educagdo a 32
versdo da Base Nacional Comum Curricular, em substituigdo aos Parametros Curriculares. O documento
esta disponivel em http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI EF 110518 versaofinal_site.
pdf, mas ndo possui ficha catalografica com as informagdes requeridas para citagdo bibliogréfica pelas
normas da ABNT.

Rev. Fac. Educ. (Univ. do Estado de Mato Grosso), Vol. 35, Ano 20, N2 1, p. 91-111, jan/jun, 2021.

93


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf

CUNHA, R. B.

Ensino CTS e letramento cientifico

Rodrigues (2010) observa que pesquisas em filosofia e sociologia
da ciéncia originaram o movimento CTS, o qual, entre outras coisas, tentava
desconstruir a visdo de que a ciéncia seria neutra. Com isso, segundo ela, “em
meados da década de 1960 e inicio da de 1970 surge um olhar mais critico
sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade, o que trouxe desdo-
bramentos para o ensino de ciéncias” (RODRIGUES, 2010, p. 16). Rodrigues
(2010, pp. 21-22) considera que o movimento CTS pode ser um referencial
para mudancas na educacgao cientifica, “por apresentar uma visdo de educacdo
basica voltada para cidadania”, com foco “em torno de temas sociais e ndo
somente nos conceitos cientificos”.

Santos (2002, p. 35) aponta que “o letramento em ciéncia e tecno-
logia, LCT, tem sido associado a estudos de compreensdo publica da ciéncia,
ciéncia para todos e educag¢do em ciéncia—tecnologia—sociedade, CTS”. De
acordo com ele,

o letramento cientifico e tecnoldgico tornou-se um lema do en-
sino de ciéncias, em contraste ao lema cientificista das décadas
de cinquenta e sessenta, do século passado, que era centrado
na preparagdo dos jovens para agirem na sociedade como cien-
tistas ou optarem pela carreira cientifica. Nesse novo contexto, o
letramento cientifico objetiva levar os alunos a compreenderem
como a ciéncia e a tecnologia influenciam-se mutuamente; a
tornarem-se capazes de usar o conhecimento cientifico e tecno-
|6gico na solugdo de seus problemas no dia-a-dia; e a tomarem
decisdes com responsabilidade social. Para o alcance desses ob-
jetivos, é fundamental a adogdo de temas envolvendo questdes
sociais relativas a ciéncia e tecnologia que estejam diretamente
vinculadas a vida dos alunos (SANTOS, 2002, p. 28).

Refletindo sobre essas observag¢des de Santos (2002), duas questdes
importantes precisam ser consideradas. Como lembra Roberts (2007, p. 752),
“a educacdo em ciéncia tem que resolver de alguma forma os problemas
associados com o ensino de dois grupos de estudantes muito diferentes”, os
que vao seguir carreira cientifica e todos os demais. Isso significa que o ensino
de ciéncias, além de oferecer uma base para que uma parcela dos estudantes
possa dar continuidade, no ensino superior, a suas aspira¢oes cientificas, deve
preocupar-se com o conhecimento que seria significativo para todos e ndo
apenas para os futuros cientistas. Outra questdo importante é a ideia de usar
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conhecimento para a solu¢do de problemas cotidianos e a tomada de decisGes
com responsabilidade social. Ndo se trata de exemplos de problemas encon-
trados pela humanidade e solucionados pela ciéncia, como é comum de se ver
no ensino tradicional ou nos exames de avaliacdo. Trata-se de decisGes comuns
gue os estudantes terdo que tomar ao longo de suas vidas como consumidores
e cidaddos, como, por exemplo, qual produto consumir ou ndo consumir, que
politica publica apoiar ou ndo apoiar.

Ainfluéncia dos exames de acesso a universidade nas aulas do ensino médio

Entre as contribuicOes das pesquisas sobre ensino CTS incorporadas
pelos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2000), esta
o incentivo a interdisciplinaridade e a contextualizacdo do conhecimento a ser
ensinado. Moeto, Pereira e Menezes (2017, p. 2) observam que “o vestibular
ainda é o principal orientador dos conteddos ministrados nas disciplinas do
ensino médio. Isso se deve a grande importancia que as escolas, sejam elas
publicas ou privadas, agregam aos exames de selecdo”. Ao analisar provas de
fisica em vestibulares, eles afirmam que “mesmo que contextualizadas, o que
se vé, em geral, sdo questdes que requerem a simples memorizacdo de um
conceito” (MOETO; PEREIRA; MENEZES, 2017, p. 7). Em funcdo disso, esses
autores questionam: “O modelo atual dos processos seletivos, incluindo aqui
o exame do Enem, ndo ajuda a perpetuar os modelos curriculares tradicionais,
dificultando mudancas mais efetivas no ensino de fisica?” (MOETO; PEREIRA,;
MENEZES, 2017, p. 7).

Gomes e Macedo (2007, p. 150) fazem esse mesmo tipo de reflexao
sobre o ensino de quimica, que, segundo elas, “foi reduzido a transmissdo de
informacdes, defini¢cdes e leis isoladas, sem qualquer relagdo com a vida do
aluno, exigindo deste, quase sempre, a pura memoriza¢do”. De acordo com
elas, ao planejar aquilo que se pretende ensinar, os professores partem de
conceitos e definicdes. Porém, no entendimento dessas autoras, o ponto de
partida deveria ser a experiéncia do cotidiano do aluno. Para Gomes e Macedo
(2007, p. 152),

[...] hd uma grande divergéncia entre o ensino voltado para o
vestibular e as propostas de ensino de Quimica no cotidiano,
tendo em vista os tipos de questdes apresentados nas provas dos
concursos. Enquanto, por um lado, grupos de pesquisa procuram
construir propostas de ensino que favoregam uma aprendizagem
significativa para os alunos, relacionando temas do seu cotidia-
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no ao processo de construgdo do conhecimento quimico, os
concursos vestibulares continuam prezando um conhecimento
memoristico e ocasional. Desta forma, provavelmente ai esteja
um dos maiores entraves do ensino de quimica em nosso pais,
pois a influéncia do vestibular sobre as a¢des docentes tem
demonstrado resultados desastrosos para os alunos (GOMES;
MACEDO, 2007, p. 152).

Ensino CTS e as provas de ciéncias da natureza no vestibular Unicamp

Uma das recomendag¢des dos Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio (BRASIL, 2000), decorrente de contribuicdes das pesquisas
sobre ensino CTS, é a escolha de temas que possam ser abordados de forma
interdisciplinar. Nas provas de biologia, quimica e fisica da 12 fase do vestibular
Unicamp 2019, 25% das questdes (3 de um total de 12 em cada prova) sdo
interdisciplinares, de acordo com as bancas elaboradoras (COMVEST, 20193,
2019b, 2019c¢)3. No entanto, essa “interdisciplinaridade” nem sempre envolve
a mobilizacdo de conhecimentos em mais de uma disciplina.

A questdo 79 da prova de biologia, por exemplo, é apontada como
“interdisciplinar” com lingua portuguesa, e apresenta trecho de um texto sobre
o Projeto Genoma, mas o conhecimento necessario para o acerto da questdo
envolve apenas a disciplina de lingua portuguesa e requer a distin¢gdo entre
metdfora, alegoria e analogia. Na questdo 80 da prova de fisica, apontada
como “interdisciplinar” com lingua portuguesa, ocorre o inverso: o enunciado
menciona o uso de nogdes da fisica em obras da literatura, como O Péndulo de
Foucault, de Umberto Eco, porém, o que é cobrado na questado requer apenas
conhecimento em fisica sobre a relagdo entre o periodo de um péndulo simples
e a massa do corpo suspenso.

A banca elaboradora da prova de quimica, na questao 82, escolhe ade-
rir a interdisciplinaridade optando por apresentar um texto* em inglés extraido

3 Os documentos acessados para esta andlise sdo as provas comentadas pelas bancas elaboradoras, em
que sdo apresentados o objetivo de cada questdo, a resposta correta com comentérios e o desempenho
dos candidatos.

4 0O texto “Touching thermal-paper receipts could extend BPA retention in the body”, do qual se extraiu
o trecho reproduzido na prova, foi escrito por uma bacharel em quimica, Deirdre Lockwood, e esta dis-
ponivel em https://cen.acs.org/articles/95/i35/Touching-thermal-paper-receipts-extend.html. Lockwood,
aparentemente, ndo tem familiaridade com a construgdo do texto jornalistico, do contrério, saberia que
o titulo de uma matéria é fundamental para atrair (ou repelir) um leitor e teria evitado o uso de sigla que
nao é imediatamente reconhecida pela maioria do publico. Ao contrdrio de ONU, Fifa ou Unicamp, poucos
leitores saberiam, de antemdo, o que seria BPA. Em um veiculo jornalistico, caso um repoérter inexperiente
use uma sigla como essa no titulo de uma matéria, o editor certamente a excluiria.
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do site de noticias Chemical & Engineering News, ligado a American Chemical
Society, dos Estados Unidos. Embora os responsaveis pelo site se considerem
“a fonte de noticias mais abrangente e autorizada do mundo sobre quimica
e campos correlatos”®, as escolhas lexicais do seu texto de noticia tornam o
alcance de publico bastante limitado a pessoas especializadas na area. Seja
em portugués, em inglés ou em qualquer outra lingua, é possivel abordar de
maneira acessivel ao publico leigo uma pesquisa envolvendo universidades de
Estocolmo, na Suécia, e Alberta, no Canada, para monitorar em voluntarios a
concentragdo de uma substancia todxica, cuja contaminacgdo se da pelo manu-
seio de papel térmico como os que sdo usados em maquinas de pagamento
por cartdo. Ndo é preciso que todo leitor se torne um quimico ou incorpore o
vocabuldrio dessa area para que entenda a relevancia social da investigacao.

Em relacdo a interdisciplinaridade no ensino CTS, Schnetzler e Santos
(1997) apontam o fogo como exemplo de tema que pode ser usado como ponto
de partida para desencadear abordagens em diversas disciplinas. A partir dele,
é possivel tratar de combustdo e combustiveis, exploracdo de recursos natu-
rais, geopolitica, efeitos econdmicos, sociais e ambientais do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico desde a Revolugdo Industrial, mudancas climaticas e
aquecimento global, entre outros temas pertinentes para todo e qualquer
cidaddo e ndo apenas o futuro cientista. De acordo com Schnetzler e Santos
(1997, p. 82), o componente interdisciplinar de uma abordagem como essa
é forte, “pois, ao enfocar aspectos sociais, necessariamente serdo envolvidos
conceitos e explicagcdes das demais areas das ciéncias naturais, bem como das
ciéncias sociais (historia, geografia, economia etc.)”. Adiante, apontaremos uma
rara questdo que faz esse tipo de abordagem no vestibular Unicamp.

Além da interdisciplinaridade, os Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio (BRASIL, 2000, p. 4) também afirmam buscar “dar significa-
do ao conhecimento escolar, mediante a contextualizacdao”. De acordo com
o documento oficial (BRASIL, 2000, p. 78), “o tratamento contextualizado do
conhecimento é o recurso que a escola tem para retirar o aluno da condi-
¢do de espectador passivo”. A participacdo ativa é expressa nos Parametros
Curriculares (BRASIL, 2000, p. 65) da seguinte forma: “empresas, sindicatos,
associacGes de bairro, comunidades religiosas, cidaddos e cidadds comuns co-
mecgam a incorporar as politicas publicas, as decisGes econdmicas, as questdes
ambientais, como itens prioritarios em suas agendas”.

Essa ideia da participagao ativa dos cidaddos nas tomadas de decisao
é uma das contribuicdes das pesquisas sobre ensino CTS incorporadas pelos

5 De acordo com a pagina “About Us”, disponivel em https://cen.acs.org/static/about/aboutus.html.
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Parametros Curriculares. Segundo Schnetzler e Santos (1997, p. 67), “consi-
derando o objetivo de formacado do cidadao, pode-se destacar que os cursos
gue mais se enquadram em tal perspectiva sdo os que ddo maior énfase aos
aspectos sociais da ciéncia e da tecnologia”. De acordo com eles,

[...] o objetivo mais frequentemente apontado por inumeros
pesquisadores para 0s cursos com preocupacao centrada na for-
magdo da cidadania refere-se ao desenvolvimento da capacidade
de tomada de decisdo ... Essa relaciona-se a solugdo de proble-
mas da vida real que envolvem aspectos sociais, tecnoldgicos,
econOmicos e politicos, o que significa preparar o individuo para
participar ativamente na sociedade democratica (SCHNETZLER;
SANTOS, 1997, p. 68).

Na prova comentada de biologia (COMVEST, 20193, p. 2), a banca
elaboradora ndo fala explicitamente em contextualizagdo, mas menciona a
relagdo da biologia com a sociedade e “a presenga de questdes que abordam
temas importantes para o pais”. Ja na prova comentada de quimica (COMVEST,
2019b, p. 2), além da mengdo a abordagem de “temas atuais e familiares para
a grande maioria dos candidatos”, a banca elaboradora diz que buscou “con-
textualizar as questdes, abordando os contetidos a partir de situagdes reais da
vida cotidiana”. O mesmo é feito pela banca elaboradora na prova comentada
de fisica (COMVEST, 2019c, p. 2), ao afirmar que “procurou-se contextualizar
o conteudo avaliado, fazendo referéncia a situacdes comuns da vida cotidiana
ou a fatos cientificos, alguns amplamente divulgados pela midia”.

Essa afirmagao da banca de fisica dd uma pista de como ela interpre-
ta a contextualizagdo do conteldo: ndo importa se o conhecimento que esta
sendo avaliado é ou vai ser usado em uma situacao cotidiana da vida presente
ou futura do estudante, contanto que o enunciado faga referéncia a algo da
vida cotidiana.

Na questdo 58 da prova de fisica, por exemplo, a pescaria, que pode
fazer parte da vida alguns estudantes e ndo de outros, aparece apenas de
maneira ilustrativa no enunciado. O conhecimento cobrado, sobre o mdédulo
da tensdo da linha que une a bdia ao anzol na vara de pescar, quando o peixe
é fisgado, ndo vai ser usado por nenhum dos estudantes em uma situagao real
de pesca, tampouco como consumidores de peixes.

As questdes 59, 60 e 61 dessa mesma prova tém um enunciado em
comum que trata de drones usados para monitorar ambiente subaqudtico.
Para o estudante que ndo vai trabalhar futuramente com fisica ou areas afins,

Rev. Fac. Educ. (Univ. do Estado de Mato Grosso), Vol. 35, Ano 20, N2 1, p. 91-111, jan/jun, 2021.

98



CUNHA, R. B.

no entanto, o conhecimento cobrado em cada uma delas ndo vai ser usado
em situagOes cotidianas envolvendo a participacdo ativa do cidaddo e nao é
necessario sequer para entender uma reportagem na midia sobre drones. Ha
alguma situacdo cotidiana em que alguém calcula a corrente elétrica fornecida
pela bateria de um drone? Ou a pressdo em uma determinada profundidade
em que o drone mediu certa temperatura? Ou a transferéncia de calor em um
cilindro parcialmente submerso? Até mesmo se considerarmos esse tipo de
conhecimento apenas do ponto de vista cultural, temos que admitir que ele
pode interessar a uns e ndo a outros. Porém, para a banca elaboradora, basta
gue o drone seja uma tecnologia presente no cotidiano para que se considere
o conhecimento devidamente contextualizado.

A banca elaboradora da prova de quimica escolhe temas com poten-
cial para discussdes envolvendo cidadania e tomadas de decisdo, mas esse
potencial ndo é explorado de maneira adequada. A questdo 83, por exemplo,
apresenta uma pesquisa envolvendo humanos e aborda o risco de um erro
técnico no cdlculo da dose de cafeina a ser dada para os voluntarios do estudo,
100 vezes maior que a planejada, que seria equivalente a trés xicaras de café.
Na prova comentada, a banca revela um dos seus objetivos nessa questdo:

O uso de substancias para aumentar o rendimento de atletas
profissionais e amadores é bastante atual e ha varios suplemen-
tos alimentares a disposi¢do. Porém, deve-se ter muita cautela
e evitar o uso indiscriminado dessas substadncias. Pelo exemplo,
percebe-se que mesmo uma substancia presente no cotidiano
das pessoas pode oferecer riscos, a depender da dose ingerida
(COMVEST, 2019b, p. 4).

Dificil estimar quantos dos milhares de candidatos fizeram a asso-
ciacdo entre a cafeina do estudo e as substancias usadas para aumentar o
rendimento de atletas. Serd que algum fez essa associagdo? Mesmo que se
considere apenas o alerta para o risco da ingestdo excessiva de cafeina, supor
gue algum estudante possa imaginar que, em uma situagdo cotidiana, alguém
seja capaz de tomar 300 xicaras de café em um dia é algo fora da realidade.

Na questdo 84, a banca sinaliza que vai tratar de um tema atual de
extrema relevancia, as fakes news. No entanto, a questdo apresenta equivoca-
damente como exemplo de noticia falsa um artigo publicado na internet com
um dado inconsistente. Ha uma diferenca enorme entre um texto descuidado
na apuracdo das informagdes e um texto deliberadamente falso e mentiroso e
€ muito grave que os elaboradores de uma questdo de vestibular ndo saibam
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distinguir entre uma coisa e outra. A banca justifica a escolha daquele artigo
da internet da seguinte forma:

O texto tinha como objetivo alertar aos leitores que ndo é o sal
de cozinha o verdadeiro vildo da saude, mas sim o glutamato
monossddico. O texto, apesar de conscientizar as pessoas dos
riscos da ingestdo excessiva de sédio para a saide humana, como
para a hipertensdo arterial, traz informagdes erradas sobre a
quantidade de sédio que existem® no glutamato monossddico. A
questdo tinha como objetivo levar os candidatos a fazerem uma
reflexdo sobre a validade das informag&es veiculadas na internet
e, usando o conhecimento quimico corretamente, corrigir parte
do texto original (COMVEST, 2019b, p. 5).

Por melhores que sejam as inten¢des da banca elaboradora, nenhum
cidadao, no seu cotidiano, vai realizar o calculo da concentracdo de sédio no
glutamato monossddico para checar se uma reportagem que esta lendo con-
tém um erro. O quimico, que certamente faria isso, ndo escolhe como fonte
de informacdo aquele site de onde se extraiu o artigo. Para que um cidadao
saiba distinguir entre um texto cuidadoso e um descuidado (o que é muito
diferente de um texto falso), é preciso que a escola basica trabalhe o letra-
mento mididtico.

Entre os itens que pesam na consisténcia de um texto jornalistico
estdo as fontes usadas para levantar as informacgdes. A autora do artigo’ men-
cionado na questdo de quimica ndo entrevistou ninguém e usou como fontes
outros trés sites da internet. Apenas um desses trés aponta as pessoas envolvi-
das na producgao de seu conteldo: uma nutricionista e uma “health coach” que
traduzem os treinamentos de um norte-americano chamado Tonny Robbins.

Algumas questdes da prova de biologia também apresentam temas
com potencial de discussao para tomadas de decisdao como cidadao, cujo co-
nhecimento cobrado, no entanto, ndo é o que vai ser usado futuramente pelo
estudante para exercer sua cidadania. A questao 26, por exemplo, trata de um
problema ambiental decorrente de uma atividade econ6mica, a producao de
celulose. Porém, o conhecimento cobrado sobre a estrutura da parede celular
de células vegetais ndo é necessdrio para entender uma reportagem sobre
o tema na midia ou para se posicionar diante de uma politica publica sobre

6 Ao apontar o erro alheio, a banca elaboradora ndo se d4 conta de que comete aqui um erro de concordancia.
7 “Glutamato monossodico, o sabor que mata”, escrito pela jornalista Thamyris Fernandes e publicado por
Segredos do Mundo, do portal R7. Disponivel em https://segredosdomundo.r7.com/glutamato-monosso-
dico-o-sabor-que-mata/.
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regulacdo de atividade econ6mica com impacto ambiental.

Da mesma forma, a questdao 27 aborda um importante tema de
salde publica, a malaria, mas cobra um conhecimento em parasitologia que
o cidaddo ndo precisa ter para entender uma reportagem sobre a pesquisa
da Fiocruz no combate a malaria ou se posicionar diante de politicas publicas
envolvendo tanto questdes sanitarias preventivas quanto o financiamento de
pesquisas como a da Fiocruz para o tratamento da doencga.

A seguir, apresentaremos a reproducao integral de uma questao da
prova de biologia, uma questdo da prova de quimica e uma questdo da prova
de fisica, como exemplos em que o conhecimento cobrado pelas bancas elabo-
radoras ndo envolve tomadas de decisdo dos estudantes como consumidores
e cidadaos. Em seguida, serao apresentadas duas questdes em que a nogao
de cidadania aparece, de fato, no conhecimento que estd sendo avaliado e nas
quais ha, efetivamente, interdisciplinaridade e contextualizacdo do conheci-
mento a partir da realidade dos estudantes, e o enunciado ndo é uma mera
ilustracdo daquilo que é cobrado.

Questées em que o que é avaliado ndo envolve participagdo ativa como
cidadao

Imagem 1: questdo 20 da prova de biologia da 12 fase do vestibular Unicamp 2019

Questio 20
o= guedrmbos a seguir, 0 pereonagem Gamald ousstiona o ralevincia ecolégica oo enimal representade 4
diraita.

(Drsponiel em hito wwa wardpress.oomi.)

Assmale a que escreve aspecing dgicos & eeald a esas
animal

a) As minhocas sdo invertebrados do file dos anelidsos. possusm oo celomade & ssgmentado,
converiem delrilos ingerides em maleria crgénica = melharam o arejamento do solo

o} As cobrag-cegae afio veriebradce so Mo dos anelidecs, poesuem corpo peeudocslomeada @ raprocucio
sexupda. 30 precadoras de pragas agricobas ¢ melhoram o arejamento do salo.

e} Ffa codraa-cagas sho Mveriedredos do Mo dog cordados, possuam corpo ealomada @ nlo segmentada @
80 capazes de controlar ervas daninhas, pois cONSOM e 368 Mz,

4y As minhocas el invenebrades do o dos anelldecs, poesuem =
sén predadoras de pragas agricolas & metharam o arejamenio to soke

Fonte: Comvest (2019a)
A mera visualizagdo da imagem de um dos personagens dos qua-
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drinhos acima nao é suficiente para eliminar duas das quatro op¢des de res-
postas, pois a cobra-cega tem a aparéncia de uma grande minhoca. Um dos
conhecimentos privilegiados no ensino de biologia e supostamente esperado
na resolucdo dessa questdo é a taxonomia. Se o estudante identificasse, pela
imagem, que o animal é, ao mesmo tempo, invertebrado e anelideo, eliminaria
a possibilidade de ser uma cobra-cega, ja que o item b diz que o animal é ver-
tebrado e o item c diz que é cordado. A leitura do texto dos didlogos possibilita
a deducdo da resposta correta a partir da associacdo semantica de “detritos”
com “porcarias” e “sujeira”.

O objetivo aqui, no entanto, ndo é analisar se a questdo é de facil
resolucdo ou ndo. Trata-se de questionar a relevancia do conhecimento espe-
rado pela banca avaliadora para quem nao vai seguir carreira em biologia. Do
ponto de vista cultural, pode ser interessante para alguns estudantes (e ndo
para todos) saber que as minhocas “convertem detritos ingeridos em matéria
organica e melhoram o arejamento do solo”, ainda que esse conhecimento
nao va ser usado em sua vida futura como consumidor e cidaddo. Também
seria interessante se essa informacdo especifica do papel ecoldgico das mi-
nhocas fosse associada ao conhecimento tradicional (SCHIEDECK et al., 2010)
e a agricultura familiar (SCHIEDECK, 2015). No entanto, a taxonomia s6 tem
relevancia para quem vai seguir uma carreira cientifica. Para todos os demais,
basta saber que é uma minhoca. Alguém usa no cotidiano a informacdo do
qgue vem a ser um anelideo?

Imagem 2: questdo 82 da prova de quimica da 12 fase do vestibular Unicamp 2019

Questdo B2

0 refluxo gastroesofagico & o retomo do conteddo do estomagoe para o esdfage, em diegdo a boca,
podendo causar dor & meamacin. A pHmatria esofagica de longa duragdo & um dos exames que permitem
avaliar essa doenga, baseando-se em um resultado como o gue & mosiraxdo a seguir

ST Sy
,. Ua ﬂw‘ .1 mm%mf '»‘

Wi [ e [EE] i
Horels

Dadis 0 pH nommal ne esiago mantém-se em omo-de 4 e o pH da saliva entre 8,6-7,2
Assim, epistdios de refluo gastroeseldgico acontecem quando o valor de pH medido &

al menor que 4, no exempio dado eles ocomeram com maor frequénoa durante o dia

&

maior que 4, no exemple dado eles ocomeram com makor freguéneia 4 naile

mener que 4. no exempio ees NE0 ocomeram nem durante o dia nem a noite

d} mamr que 4; no exemplo #les ocomeram durante o periodo do exame

Fonte: Comvest (2019b)
Pode-se supor que alguns estudantes (e ndo todos) tenham contato,
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ao longo da vida, com alguma pessoa que tenha refluxo gastroesofagico, ja
que a incidéncia dessa doencga no Brasil é de 12% (HENRY, 2014). No entanto,
a responsabilidade de leitura de um grafico como o que é apresentado nessa
questdo é do médico que atende uma pessoa com essa doenca e solicita esse
exame.

A banca elaboradora da questdo pode até supor que seria interessan-
te o paciente entender o grafico, caso o médico mostrasse a ele o resultado
do exame. Mas qual seria o objetivo de possuir tal conhecimento? Nao ser
enganado por algum médico mal intencionado? Que razées um médico teria
para dar uma informacao falsa ao paciente em relagdo ao resultado do exame?
Nesse caso especifico, tal suposi¢ao parece, no minimo, inverossimil.

No grafico apresentado na questao, é possivel perceber, visualmente,
um predominio de “registros” abaixo do ponto 4 de nivel de pH no periodo
do dia, mesmo sem linhas horizontais que pudessem facilitar essa leitura. No
entanto, ndo ha razao plausivel para colocar diante de estudantes do ensino
médio um grafico com esse tipo de variacdo. A leitura de graficos assim sé serd
uma situagao cotidiana para poucos.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL,
2000) tratam da interpretacdo de graficos com os quais os estudantes podem
se deparar ao longo da vida, principalmente, através da midia. Mas que tipo
de grafico é mais comum de se ver fora do meio cientifico ou da medicina?
Um exemplo que seria mais significativo para os estudantes é o registro do
crescimento de nimero de casos de uma doencga como a dengue ao longo de
um periodo de tempo especifico como o verao.

Outro exemplo aparece em uma das questes do questiondrio do
Indicador de Letramento Cientifico (INSTITUTO ABRAMUNDO, 2014), que
apresenta dois graficos, um com reducdo constante de bactérias ao longo de
seis dias e outro com redugdo nos trés primeiros dias e crescimento nos trés
dias seguintes, ambos sobre doentes infectados pela mesma bactéria e que
tomaram antibidticos. O conhecimento esperado na questdo é o efeito da in-
terrupgcao do medicamento por um dos doentes antes do prazo prescrito pelo
médico. Esse tipo de grafico seria bem mais significativo para os estudantes.
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Imagem 3: questdo 57 da prova de fisica da 12 fase do vestibular Unicamp 2019

Questao 57

O fisico inglés Stephen Hawking (1942-2018), além de suas contribuigBes importantes para a cosmologia, a
fisica tedrica e sobre a origemn do universo, nos dltimos anos de sua vida passou a sugerir estratégias para
salvar a raga humana de uma possivel extingdo, entre elas, a mudanga para outro planeta. Em abril de
2018, uma empresa americana, em colaborag@o com a Nasa, lancou o satélite TESS, que analisara cerca
de vinte mil planetas fora do sistema solar. Esses planstas orbitam estrelas situadas a menos de trezentos
anos-luz da Terra, sendo que um ano-luz & a distincia que a luz percorre no vacuo em um ano. Considere

um énibus espacial atual que viaja a uma velocidade média v=2,0<10"km's . O tempo que esse énibus
levaria para chegar a um planeta a uma distancia de 100 anos-luz é igual a

(Dado: A velocidade da luz no vacuo & igual a c=3,0x10° m's .)
a) 66 anos.

b) 100 anos.

¢} 600 anos.

d} 1500 anos.
Fonte: Comvest (2019c¢)

Embora a prova comentada (COMVEST, 2019c) nao explicite a ca-
pacidade de encontrar atalhos de resolucdo entre os objetivos da questdo, é
plausivel imaginar que a banca elaboradora pretendesse avaliar, entre outras
coisas, se o estudante é capaz de perceber que o caminho mais facil para
realizar o calculo do tempo que o 6nibus espacial levaria para alcangar um
planeta naquela distancia da Terra é usar o mesmo tipo de grandeza na medida
da velocidade. Ou seja, converter a velocidade da luz, que é apresentada em
metros por segundo, para kildmetros por segundo, mesma grandeza usada
para apresentar a velocidade do 6nibus espacial; ou o inverso, converter a
velocidade do 6nibus espacial para metros por segundo.

A banca elaboradora da questdo também explora a defini¢do de ano-
-luz como unidade de distancia. Porém, ao definir ano-luz como “a distancia
que a luz percorre no vacuo em um ano” e dizer que a velocidade da luz no
vacuo é igual a certo nimero de metros por segundo, ha margem para que
alguns estudantes interpretem que seria preciso calcular quantos metros a
luz percorreria em um minuto, uma hora, um dia, para entao chegar ao seu
percurso total em um ano. Embora tenha sido considerada pelos elaboradores
uma questdo facil, de acordo com a prova comentada pela banca (COMVEST,
2019c), menos da metade dos candidatos (47,26%) soube que bastava multipli-
car a velocidade da luz por 100 (anos-luz) e dividir o resultado pela velocidade
do 6nibus espacial.
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Qual seria a motivacdo dos elaboradores da questdo? Seria dificil su-
por que a intencdo fosse questionar a relevancia do investimento de dinheiro
publico na exploracdo espacial, em virtude do enorme tempo que o 6nibus
espacial levaria para chegar a um planeta que orbita alguma estrela fora do
sistema solar e, sé entdo analisar se haveria condi¢do de sobrevivéncia nesse
planeta. Na velocidade com que a humanidade tem explorado os recursos na-
turais e degradado o meio ambiente desde a Revolucdo Industrial, ndo apenas
os humanos como todas as outras formas de vida no planeta possivelmente
ndo conseguiriam resistir a mil e quinhentos anos de espera.

Mas é improvavel que seja esse tipo de questionamento que a banca
elaboradora espera. O esperado é apenas saber fazer determinado tipo de
calculo. Com que finalidade? Apds a realizagao da prova, a grande maioria dos
estudantes ndo vai nunca mais precisar calcular algo parecido ao longo da vida.
Um ensino médio voltado para esse tipo de conhecimento é uma formacao
fadada ao esquecimento.

Questdes em que o que é avaliado envolve escolhas como consumidor e
cidadao

Imagem 4: questdo 24 da prova de biologia da 12 fase do vestibular Unicamp 2019
Questao 24

O acidenie radioativo na usina de Chernobyl, na Ucrénia, em 1986, exigiu a evacuagdo de mais de 100 mil
peseocag em um rako de 30 km. Até hoje, a regifio & lsolada e 0 acesen publico, restrito. Fouco tempo apde o
acidente, muitos eatudos indicaram que varios organiemos, sntre oz quais aranhas & inzetes, haviam sofrido
cfcilos necgativos da radiagBo. Porem, estudos recentes, ulilizando armadilhas folograficas © imagens
adreas, que & cidad nasma foi paor & de plantas e animais, cuja
abundancia tem sumentado na regido

{Disponivel am www telegraph oo ukinews/20 1604 tums-to.radios. o +
om 15/032018 )

1° Fase « Ciéncias Biologicas

Aesinale a altermnativa que fornece uma explicagdo correta para o fendmeno desento no texto antenor.

a) A radiagBo diminui & taxa fotossiniética de plantas, porém a aglo de deseor fio do i pelo
nomem permite o retorne de populagies de plantas e, portanto, doe organiemos gue delss e
alimentam.

) A radiagiio aumenta @ tava de mutagdc e acelera o metabolsmo de planias, favorecendo Sua taxa
reprodutiva, ¢ que leva a aumento de suas populagies e, te, das p lagd de
herbivoros.

€} A ramiagio reduz os tumores de smimais e plantas, al o a taxa de eok E desses seres
vivos g, i ite, o de suas Hes o das de scus consumidores.

d} A radiagSo tem imp nag: eobre & plantas, porém & aussncia de stvidade humana no

Bient taminado por radiagéo fi © crasci to das populagbes desses i

Fonte: Comvest (2019a)
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Ainda que a banca elaboradora da prova de biologia ndo aponte essa
como uma de suas trés questoes interdisciplinares, ela pode ser considerada
interdisciplinar com quimica e fisica, ja que aborda os efeitos negativos da
radioatividade causada por um acidente em uma usina nuclear geradora de
energia. E ndo é apenas o enunciado da questdo que aborda um tema social,
a evacuacao da cidade de Chernobyl, na Ucrania, decorrente de um acidente
ligado a um avanco cientifico e tecnoldgico, a geracdo de energia em usinas
nucleares. O conhecimento esperado para o acerto da questdo também envolve
a reflexdo sobre os impactos da atividade humana no ambiente.

Esse é um exemplo de tema que poderia ser abordado em aulas do
ensino médio das disciplinas de biologia, quimica, fisica e também histdria e
geografia, envolvendo debates sobre as consequéncias positivas e negativas da
intervencdo humana na natureza desde a descoberta do fogo, na pré-histéria,
passando pelo surgimento da agricultura, quando os humanos deixaram de ser
apenas coletores e cacadores, e pelo desenvolvimento da produgdo industrial
até chegar aos mais recentes avancos da ciéncia e da tecnologia, tratando de
seus impactos econémicos, geopoliticos, ambientais e sociais. Nessas aulas,
poderiam ser abordadas as vantagens e desvantagens, os beneficios e os
riscos da energia nuclear em comparagdo com as vantagens, desvantagens,
beneficios e riscos de outras fontes de energia; outras aplicacGes de elementos
radioativos, como na medicina, e outros exemplos de acidente, como o do
Césio 137 em Goiania.

As possibilidades de abordagem sdo inimeras, todas elas com um
potencial muito grande de mobilizar conhecimentos relevantes para a tomada
de decisdo dos estudantes como cidadaos, ao analisar os prés e contras de
todas as opg¢dOes apresentadas pelas politicas publicas para a composicdo da
matriz energética do pais e decidir o que apoiar ou ndo. Além disso, a reflexdo
sobre a capacidade de recuperacao da biodiversidade em uma cidade-fantas-
ma, sem os impactos da atividade humana, é de extrema relevancia para a
discussdo sobre os limites do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e para
uma urgente mudanca de habitos de consumo e de producdo e distribuicdo
de bens, com o objetivo de manter o bem maior, a vida no planeta.
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Imagem 5: questdo 29 da prova de biologia da 12 fase do vestibular Unicamp 2019

Questao 29 (Interdisciplinar com Historia)

Raros sao os cientistas que se dedicam a medir um (nico fendmeno. Mais raro anda sio aqueles que
alteram o comportamento da humanidade com suas medicdes. O norte-americano Charles D. Keeling
passou a vida medindo a guantidade de CO; existente na atmosfera, demonstrando que a quantidade desse
gas esta aumentando. Em 1958, muito antes do surgimento dos movimentos ecologicos, Keeling desconfiou
de gue esse efeito era devido a queima de combustiveis fosseis. Na dltima década, a hipdtese de Keeling
foi testada pela analise de bolhas de ar retidas no gelo polar, revelando que a concentracdo de CO,
permaneceu inalterada por milénios, aumentando a partir do século XIX.

(Adaptaco de Femanco Reinach, A /onga marcha dos gnios canibals. S30 Paulo: Compannia das Leiras, 2010, p. 41 -
42)

Os experimentos com as bolhas de ar do gelo polar indicam que a elevacio das emissdes de CO»

a) e diretamente proporcional & utilizacdo crescente de petroleo (plantas fossilizadas) nos Estados Unidos
e na China no século XIX, o que propiciou o desenvolvimento de novos equipamentos, tecnologias e
organizacdes no mundo do trabalho.

b} estd comelacionada com a utilizacdo crescente de carvdo mineral (plantas fossilizadas) durante a
Revolugcdo Industrial, que propiciou 0 uso da energia a vapor e o desenvolvimento de maquinas,
levando a preducdo em larga escala.

c) esla associada a utiizacdo crescente de petrdleo (micro-organismos fossilizados) desde os primordios
da Revolugdo Industrial, caracterizada pelo uso de maquinas para a produ¢do em larga escala e novas
organizacdes trabalhistas

d) ¢ diretamente proporcional a utilizacio decrescente de biodiesel (micro-organismos fossilizados) na
Inglaterra durante a Revolucdo Industrial, quando esse pais adotou uma matnz energética baseada no
consumo de petrdleo para fomentar sua economia protecionista.

Fonte: Comvest (2019a)

Essa questdo é apontada pela banca elaboradora da prova de biologia
como sendo interdisciplinar com histdria. E, de fato, ndo se trata apenas de
situar historicamente um conhecimento cientifico. Para resolver a questdo, é
preciso mobilizar um conhecimento de histéria, o uso de carvdo mineral para
gerar energia a vapor e movimentar maquinas durante a Revolucdo Industrial,
e associa-lo a mudanca ocorrida no gelo polar a partir do século XIX. Esse tema
também possibilita abordagens interdisciplinares com a quimica e o estudo
da combustdo, com a fisica e o estudo da termodinamica, com a geografiae o
estudo da exploracdo econGmica de recursos naturais e das regides exporta-
doras e importadoras de matérias-primas e das regiées mais industrializadas
e menos industrializadas.

O mais importante é que tanto o enunciado quanto o conhecimento
cobrado para resolver a questao envolvem temas extremamente ricos em
seu potencial para discussdes em sala de aula do ensino médio envolvendo
tomadas de decisdo dos estudantes como consumidores e cidaddos. O tema
das mudancas climaticas e do aquecimento global decorrente da queima de
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combustiveis fésseis é de crucial importancia na atualidade e envolve o posi-
cionamento do cidaddo ndo apenas diante de politicas publicas que coloquem
limites nas emissGes de gases do efeito estufa, mas também em seu compor-
tamento como consumidor, na escolha do combustivel que ird colocar em seu
carro ou do tipo de transporte que usara preferencialmente, se individual ou
coletivo, se exigira do poder publico mais ciclovias que possam ser usadas para
ir a universidade ou ao trabalho, como a que ha no distrito de Bardo Geraldo,
em Campinas, onde se situa a Unicamp.

Consideragoes finais

A andlise apresentada aqui revela que parte das quest&es das provas
de ciéncias da natureza do vestibular da Unicamp apenas ilustra o conheci-
mento avaliado com algum tema da vida cotidiana apresentado no enunciado;
outra parte tem potencial para discussdes envolvendo tomada de decisao,
porém, o conhecimento cobrado ndo influi no processo de exercicio de cida-
dania e tem relevancia apenas para os futuros cientistas; e, por fim, sdo raras
as questdes em que tanto o enunciado quanto aquilo que é avaliado envolvem
conhecimento que todos os estudantes, e ndo apenas os futuros cientistas,
usardo para tomar decisdes como cidadaos.

Aikenhead (1994), ao analisar iniciativas de reformas no ensino de
ciéncias em diversos paises, influenciadas por contribuicdes das pesquisas
sobre ensino CTS, apresenta oito diferentes niveis de inser¢do desse tipo de
abordagem no conteldo geral das disciplinas de ciéncias, desde a mera men-
¢do de contetdo CTS como motivacdo para tornar a licdo mais interessante
até um ensino totalmente voltado para temas sociais com algum componente
cientifico.

Como o vestibular da Unicamp é realizado em duas fases, com um
corte de dezenas de milhares de candidatos de uma fase para a outra, seria
razodvel se as provas de biologia, quimica e fisica da primeira fase apresentas-
sem questdes totalmente voltadas para temas sociais com algum componente
cientifico ou tecnoldgico, ja que o publico dessa fase é bem mais amplo que
o da segunda, na qual, as questGes poderiam ser mais voltadas para avaliar a
base de conhecimento daqueles que escolheram seguir uma carreira cientifica.
Esse balango na distribuicdo tematica das provas das duas fases certamente
teria um impacto significativo no ensino médio e é bem provavel que as contri-
buicGes das pesquisas em ensino de ciéncias ja incorporadas pelos Parametros
Curriculares, enfim, chegassem de fato as salas de aula.
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