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RESUMO

Este trabalho se insere no campo do ensino de Ciéncias voltado ao Ensino Médio
brasileiro e pretende investigar algumas de suas relagdes com um modelo de avaliagéo,
especificamente o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), objetivando, assim,
realizar um estudo deste exame e do discurso da pratica de professores em uma escola
estadual de Ensino Médio de Séo Carlos (SP) acerca desta avaliagdo, tomando por base
tedrica os pressupostos do enfoque CTS/CTSA por acreditar que existem proximidades
e relacGes que podem ser tecidas entre estas dimensdes. Para tanto, fez-se uma analise
documental da proposta e da prova de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e
realizaram-se grupos focais e entrevistas semi-estruturadas com docentes do Ensino
Médio de uma escola estadual de Sdo Carlos, pautando-se na metodologia de
abordagem qualitativa, com énfase na analise de contetdo. Na analise documental das
competéncias e habilidades observaram-se aproximacbes ténues ao enfoque
CTS/ICTSA, principalmente no que se refere a ambivaléncia do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. A analise da prova de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
de 2009 também mostrou poucas aproximacoes ao enfoque CTS/CTSA, ja que, em 60%
das questdes os aspectos da ciéncia ndo foram tratados com todas suas dimensdes e
influéncias cabiveis. A contextualizacdo foi utilizada, na maior parte das vezes, como
ilustracdo e nédo para transformacdo de uma realidade e a interdisciplinaridade esteve
ausente em basicamente 60% das questdes. De acordo com os resultados encontrados no
discurso docente, as provas do Enem enfatizam as questfes socioambientais, a ciéncia é
tratada na forma de contetdos cobrados e a tecnologia em momentos pontuais. Além
disso, os docentes acreditam que a contextualizacdo e a interdisciplinaridade, muitas
vezes, se mostram desnecessarias as questdes. No discurso dos professores, observou-se
a valorizacdo do Enem apds a sua reforma, ocorrida em 2009, a frequente utilizacdo das
questdes do exame em sala de aula, bem como a mudanca no enfoque dos professores
ao tratar o Enem. Com relacéo a presenca do enfoque CTS/CTSA, destacou-se a sua
importancia tanto na sala de aula - por trazer uma visao mais ampla dos acontecimentos
- quanto em avaliagbes como o Enem - por ndo valorizar apenas a aplicacdo dos

conteuddos cientificos.

Palavras chave: Enem. Educacdo CTS/CTSA. Discurso e pratica docente. Grupo focal.



ABSTRACT

This work falls within the field of science teaching aimed at the Brazilian high school
and want to investigate some of its relations with an evaluation model, specifically the
National Secondary Education Examination (Enem); aiming thus, conduct a study of
this examination and discourse of practice teachers in a public school School of Séo
Carlos (SP) of this assessment, based on theoretical assumptions of the STS / STSE for
believing that there are close relations that can be woven between these dimensions. As
such, there is a documentary analysis of the proposal and proof of Natural Sciences and
Technologies and its held focus groups and semi-structured interviews with teachers of
high school to a state school in San Carlos, basing on the methodology qualitative
analysis, with emphasis on content analysis. In document analysis skills and abilities
were observed subtle approaches to STS / CTSA, particularly with regard to the
ambivalence of scientific and technological development. The test analysis of natural
sciences and their technologies in 2009, also showed shallow approaches to STS /
CTSA, since 60% of the questions the aspects of science were not treated with any
reasonable dimensions and influences. The context was used in most of the time, as an
illustration and not for transformation a reality, and interdisciplinarity was absent in
60% of the questions basically. According to the results found in teaching discourse,
evidence of the Enem emphasize social and environmental issues, science is treated as
charged content, and technology in specific moments. Furthermore, teachers believe
that the context and the interdisciplinary, often show themselves to unnecessary.
Moreover, in their speech, there was appreciation of the Enem after its change, which
occurred in 2009, the frequent use of examination questions in the classroom as well as
the change in focus from teachers to treat the Enem. Regarding the presence of STS /
STSE, they emphasized the importance both in the classroom - to bring a broader view
of events - and in the evaluations as Enem — for not only enhance the application of

scientific content.

Keywords: Enem. STS/STSE education. Teaching practice. Focus group.
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Introducao e Justificativa

Este trabalho se insere no campo do ensino de Ciéncias voltado ao
Ensino Médio e pretende trazer algumas de suas relacbes com um modelo de avaliagéo,
a saber, o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), por procurar apresentar uma
discussdo deste exame com o enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSICTSA), e também, de acordo com as concepgdes, discursos e praticas declaradas
de professores. O interesse pela tematica se iniciou ha cerca de 7 anos, na ocasido em
que prestei 0 Enem. Intriguei-me muito com o modelo de prova apresentado, por ser
bem diferente do que estava acostumada a ver na escola. Ingressei entdo no curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da UFSCar em 2005, ja& que sempre me interessei
pela pratica docente e as Ciéncias. Nas disciplinas pedagdgicas tive contato com outra
maneira de olhar para o ensino de Ciéncias, preocupando-me com as relacdes entre a
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Logo que terminei o curso de graduacdo, tive a
oportunidade de ingressar no mestrado do PPGE da UFSCar, no ambito do Projeto
Observatorio da Educacdo, intitulado “Processos avaliativos nacionais como subsidios
para a reflexdo e o fazer pedagdgicos no campo do ensino de Ciéncias da Natureza”. E,
pude colocar estes trés aspectos e sua relacdo em evidéncia em minha investigacdo: o
enfoque CTS/CTSA, o Enem (o0 polémico exame que havia prestado ha alguns anos), e
o discurso dos professores, que sempre julguei fundamental quando o assunto é ensino e

aprendizagem.

O Enem é um processo avaliativo nacional instaurado desde 1998, que
se tornou um importante instrumento de avaliagdo do desempenho dos estudantes ao
final da Educacdo Basica e de inclusdo destes nas instituicbes de ensino de nivel
superior no Brasil. Com sua instauracdo o governo visava nao somente avaliar o ensino
médio do pais, mas também, fornecer um instrumento que pudesse influenciar na
reestruturacdo curricular da educacdo basica. Nesse contexto, torna-se necessario
investigar a maneira pela qual ele tem sido utilizado para avaliar os estudantes, quando
se consideram as aproximacOes entre o que é avaliado pelo exame e o0 que €

desenvolvido no ensino das escolas de Ensino Médio.

Além disso, a discussdo dos assuntos relacionados ao Enem em parceria

com a comunidade escolar pode ser de extrema importancia, ja que os professores sdo
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agentes diretos do processo de ensino e aprendizagem dos estudantes. Para tanto, se faz
necessario investigar as concepgdes que os professores tém a respeito do Enem ja que,
estas interferem diretamente no discurso e na préatica docente e, além dos professores
possuirem um papel fundamental no processo de ensino e aprendizagem, estes atores
podem fornecer informacdes de grande pertinéncia para o entendimento da insercédo de
politicas federais e estaduais de educacao nas escolas.

Visto que alguns dos objetivos do Enem podem se entrelagcar com as
propostas de ensino do enfoque CTS/CTSA, como por exemplo, a contextualizacdo dos
conteddos, a interdisciplinaridade, o trabalho com situacdes problema e o foco na
cidadania (o enfoque CTS/CTSA em promover e 0 Enem em aferir o desenvolvimento
dela), é cabivel que tal enfoque faca parte do estudo acerca deste processo avaliativo.
Além disso, o desenvolvimento cientifico e tecnologico passou a ter uma grande
influéncia em todos os ambitos da sociedade, inclusive nas politicas publicas
educacionais e na propria escola

Neste contexto, este trabalho propbe levantar questdes acerca das
proximidades e distanciamentos entre a politica publica de avaliagdo do Enem, o
discurso e a prética escolar; do potencial do Ensino Médio das escolas publicas em
formar cidaddos capazes de compreender e debater os temas controversos da realidade
que 0s cercam e transpor suas aprendizagens nos exames; e, da possibilidade do Enem
ter importdncia no processo formativo dos jovens educandos. Visando também,
contribuir para a compreensdao e melhoria das propostas do préprio exame e das
politicas publicas que o regem, uma vez que poucos estudos foram realizados acerca do
tema.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho esta em levantar e discutir,
fundamentando-se no enfoque CTS/CTSA, as relagdes entre as propostas tedrico-
metodoldgicas do Enem e o discurso de professores de Ciéncias Naturais acerca de sua
pratica, em uma escola de Ensino Médio de Sao Carlos, estado de Sao Paulo. Para tanto,

pretende-se:
» Levantar e discutir as concepgdes dos professores acerca do Enem; a

importancia que os docentes atribuem a aplicacdo do exame, bem como

a sua possivel relevancia na formacao dos alunos;
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» Discutir com os docentes a existéncia da insercdo de praticas
relacionadas as politicas externas de avaliacdo em seu dia-a-dia como
professor;

> ldentificar as propostas do Enem que possam estar de acordo com o
enfoque CTS/CTSA e a percepcdo dos professores acerca desta
abordagem;

» Contribuir, em decorréncia as consideragdes do trabalho, para a melhoria
das propostas do exame, buscando propor um dialogo com as sugestfes

feitas pelos professores.

Procurou-se, assim, responder as questdes: tomando por base tedrica o
enfoque CTS/CTSA, quais as relacGes existentes entre as propostas tedrico-
metodoldgicas do Enem e o discurso de professores, no que se refere a este exame e a
relacdo com sua pratica?; Quais proximidades que podem haver entre as propostas
tedrico-metodoldgicas do Enem e o enfoque CTS/CTSA?. Uma vez que se acreditava,
inicialmente, que haveria relagdes entre os pressupostos do Enem e o enfoque
CTSICTSA e, que ambos poderiam influenciar as préaticas docentes atuais.

No Capitulo 1 sdo apresentados o historico e as propostas do Enem. No
Capitulo 2, os pressupostos do enfoque CTS/CTSA, bem como a sua relagdo com
politicas educacionais. J& nos Capitulos 3, 4 e 5 sdo colocados os “Objetivos”,
“Caminhos metodolégicos” e os “Resultados e discussdes” do trabalho,
respectivamente. E, para finalizar, o item “Algumas consideraces” sobre as relacOes
encontradas entre o Enem, o enfoque CTS/CTSA e o discurso docente, além das

“Referéncias” consultadas para o desenvolvimento do trabalho.
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1. Exame Nacional do Ensino Médio (Enem): histdrico e propostas

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) é uma avaliagdo proposta
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), do
Ministério da Educacdo (MEC), que ocorre anualmente desde 1998 e, a cada ano, o
numero de estudantes participantes se tornou mais expressivo. A tabela 1 mostra a

evolucdo do nimero de inscritos no exame no periodo de 1998-2009.

Tabela 1 - Evolugdo do nimero de inscritos no Enem no periodo de 1998-2009.

Evolucdo do Namero de Inscritos no
Enem - 1998-2009

Ano NUmero de Inscritos leeregﬁi Zr:téﬁlgfao ao

1998 157.221 -

1999 346.953 189.732

2000 390.180 43.227

2001 1.624.131 1.233.951

2002 1.829.170 250.039

2003 1.882.393 53.223

2004 1.552.316 -330.077

2005 3.004.491 1.452.175

2006 3.742.827 738.336

2007 3.568.592 -174.235

2008 4.004.715 436.123

2009 4.576.126 571.411

Fonte. Adaptado de INEP Disponivel em

http://www.inep.gov.br/imprensa/noticias/enem/news07 19.htm. Acesso em 4 de novembro de 2010.

Podemos destacar, de acordo com os dados apresentados na tabela 1, trés
expansdes mais expressivas no nimero de inscritos: em 2001, em 2005 e em 2009%. O

ano de 2001 foi marcado pela gratuidade do exame para egressos de escolas publicas; o

1 Ap6s o0 ano de 2005 o aumento do nimero de inscritos no Enem foi bastante expressivo (com exceco
em 2007, em que houve uma diminuicdo de inscritos). Considera-se neste trabalho o ano de 2009 como
sendo a terceira grande expansdo, uma vez que este representou um ano de mudangas na estrutura do
exame. As expansGes do numero de inscritos em 2006 e 2008 podem ser consideradas como sendo
reflexo da evolucéo do Programa Universidade para Todos (PROUNI) e, ainda, pela utilizacdo da nota do
exame para auxiliar no processo de selegdo nos vestibulares tanto de instituicbes publicas quanto
privadas, que podiam ter a opgdo de utilizar o Enem como uma das fases do vestibular, para acumular
pontos no vestibular préprio da instituigdo ou mesmo para substitui-lo.
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ano de 2005, pela instauracdo do Programa Universidade para Todos (PROUNI) no
periodo anterior e; em 2009, pela vinculagdo do exame ao ingresso também em algumas
Instituicdes de Ensino Superior (IES) publicas e para certificacdo do Ensino Médio.

A partir de 2005, 0 Enem teve um aumento no namero de inscritos, uma
vez que, além de servir como base na avaliacdo do desempenho dos estudantes ao final
da Educagdo Baésica, passou a servir com pilar para o ingresso de estudantes nas
universidades privadas através do PROUNI, criado pela Medida Proviséria no. 213 de
10 de setembro de 2004 (BRASIL, 2004). Neste contexto, cabe destacar, que mesmo
antes da instauracdo deste programa os resultados do exame podiam ser utilizados por
universidades publicas e privadas, nos processos seletivos para o ingresso de estudantes,
tanto para substitui-los quanto para o acimulo de pontos para voltados a classificacao
final. Ao ser instaurado, 0 PROUNI ofereceu bolsas de estudos integrais e parciais para
estudantes de baixa renda ndo portadores de diploma de curso superior - para bolsa de
estudos integral a renda per capita da familia do aluno ndo poderia exceder um salario
minimo e meio (Lei no. 11.096, de 13 de janeiro de 2005, BRASIL, 2005).

O Enem foi criado durante o0 mandato do presidente Fernando Henrique
Cardoso (1995 a 1998 e de 1999 a 2002), periodo em que houve reformas em todos os
ambitos da sociedade, inclusive no educacional. Essas reformas objetivavam
descentralizar o papel do Estado, utilizando como pretexto uma crise estatal causada por
uma sobrecarga de responsabilidades por parte do Estado, principalmente, na area social
(BRASIL, 1995). Desta forma, servicos como educacdo, saude, cultura e pesquisa
cientifica passariam por um processo de “descentralizagdo para o setor publico ndo
estatal da execucdo de servicos que ndo envolvem o exercicio de poder do Estado, mas
devem ser subsidiados por ele” (BRASIL, 1995, p. 12). Com isso, o Estado deixa de se
responsabilizar diretamente pelo desenvolvimento do pais através da producédo de bens e
Servigos e passa a ser promotor e regulador desse desenvolvimento.

Como pano de fundo para as reformas educacionais estdo alguns aspectos
legais, como por exemplo, a implantacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo
Nacional (LDB 9.394-96); a Emenda Constitucional no. 14 (que institui o Fundo de
Manutencéo e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e Valorizagdo do Magistério —
FUNDEF), os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s), entre outros. Cabe ressaltar
que a LDB reorganiza a educacgdo escolar brasileira em dois niveis: Educacdo Basica

(Educacéo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio) e Educagéo Superior.
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Segundo Lima (2005, p.77), as reformas acabam por “descentralizar as
responsabilidades e recursos da educagdo e centraliza a avaliacdo do sistema e o
curriculo escolar”?. Desta forma, a implantacdo de sistemas de avaliagdo é um dos
pontos chave das mudancas educacionais. Essas avaliacbes tém por finalidade servir
como indicadores de qualidade do ensino, preocupando-se, assim, com o0 produto e ndo
com o processo (LIMA, 2005).

A autora ainda aponta que a avaliacdo é um mecanismo de imposi¢do a
um curriculo educacional, “a exemplo, dos Parametros Curriculares Nacionais — PCNS,
para 0 controle dos resultados e, sobretudo, para introduzir no seio do sistema
educacional a filosofia de mercado.” (p. 78). Desta maneira, pode-se destacar que
avaliagOes externas, como o Enem, de certa forma objetivam controlar os sistemas
educacionais, bem como as praticas pedagogicas que nele se constroem, procurando
balizar um curriculo Unico nacional, quantificado nos exames e despreocupado com as
especificidades presentes nos diversos contextos do pais e nas diversas formar de
ensinar e aprender.

Pode-se considerar também como outra fun¢do do Enem, que comecou a
se concretizar mais objetivamente no ano de 2009, a de gradativamente substituir os
vestibulares, com o intuito de tornar os processos seletivos menos excludentes e o
Ensino Superior mais acessivel a um nimero maior de pessoas e de diferentes classes.

Cabe ressaltar que foi implantada uma politica pautada em competéncias
que seriam incluidas no cotidiano dos professores, estudantes e, também, no curriculo.
Sendo assim, houve a necessidade de se modificar a pratica pedagdgica em busca de
uma acdo que valorizasse a construcdo destas competéncias em detrimento da
transmisséo de contetdos disciplinares (LIMA, 2005).

No Documento Basico do Enem (BRASIL, 1999, p.5), as competéncias
sao definidas como “modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor, agdes e
operacdes que utilizamos para estabelecer relagcdes com e entre objetos, situacdes,
fendmenos e pessoas que desejamos conhecer”. A Pedagogia das Competéncias esta

pautada no “Aprender a aprender’, acBes que, de acordo com Lima (2005):

(...) apostam em um esvaziamento no papel da escola como instituicdo
responsavel pela elevacdo do patamar cultural dos trabalhadores e, enfatizam

2 A autora afirma a passagem de um estado-executor e financiador para um estado-avaliador e regulador
gp. 81).

O lema “Aprender a aprender” se originou no movimento Escola Nova fundamentada nos pensamentos
de John Dewey na primeira metade do século XX.
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sua responsabilidade na formacgdo e desenvolvimento de competéncias e
habilidades necessarias a sua adaptacdo em uma sociedade regida pelo
capital. (p. 104).

Perrenoud (1999, p.7) afirma que competéncia é “capacidade de agir
eficazmente em um determinado tipo de situacdo, apoiada em conhecimentos, mas sem
limitar-se a eles”. Para isso deve-se “pOr em ag@o e sinergia varios recursos cognitivos
complementares, entre 0s quais estdo 0os conhecimentos”. O autor também afirma que
por ndo viverem as mesmas situacOes, cada ser humano desenvolve estes recursos de
acordo com suas experiéncias.

Primi e colaboradores (2001), em um estudo comparativo entre as
competéncias e habilidades apresentadas no Enem e as apresentadas nos estudos da
Psicologia cognitiva e Psicometria®, consideram que a competéncia estd acima de
habilidade ao analisarem o fato de que ter uma habilidade ndo exatamente implica em

ter-se uma competéncia:

A habilidade indica facilidade em lidar com um tipo de informacdo e para
que se transforme em competéncia serd necessario investimento em
experiéncias de aprendizagem. No entanto, se ndo houver investimento, néo
haver4 competéncia, mesmo que a pessoa tenha habilidade em determinada
area. (...) existem pelo menos trés fatores associado ao desenvolvimento de
competéncias: habilidade, montante de investimento e qualidade das
experiéncias de aprendizagem” (PRIMI e col., 2001, p.155).

No documento do referencial teérico-metodologico do Enem, Macedo

(2005a), distingue trés tipos de competéncias:

Competéncia como condigdo prévia do sujeito, herdada ou adquirida. E
comum definir competéncia como capacidade de um organismo. Saber
respirar, mamar, por exemplo, sdo capacidades herdadas. Nascemos com
competéncia comunicativa, isto €, herdamos nossa aptiddo para a linguagem.
Ao mesmo tempo, temos de adquirir competéncia em uma ou mais linguas,
pois essas ndo sdo herdadas, mas aprendidas e se constituem patrimonio de
nossa cultura e de nossa possibilidade de comunicacdo. (...) Competéncia
como condicgéo do objeto, independente do sujeito que o utiliza. Refere-se a
competéncia da maquina ou do objeto. Por exemplo, a competéncia ou
habilidade de um motorista ndo tem relacdo direta com a poténcia de seu
automével. O mesmo acontece com relagdo aos computadores e seus
usuarios. Uma coisa é nossa condi¢do de operar certo programa. Outra é a
poténcia do computador, sua velocidade de processar informacGes, meméria.
Na escola, essa forma de competéncia estd presente, por exemplo, quando
julgamos um professor pela ‘competéncia’ do livro que adota, da escola em
que leciona, do bairro onde mora.(...) Competéncia relacional. Essa terceira
forma de competéncia é interdependente, ou seja, ndo basta ser muito
entendido em uma matéria, ndo basta possuir objetos potentes e adequados,

* Neste trabalho, os autores diferenciam trés grandes correntes de modelos explicativos da inteligéncia:
psicrométrica, desenvolvimentista (baseada em Piaget e Vygotsky) e abordagem do processamento de
informacdo, destacando que o Enem se fundamenta nos pressupostos desenvolvimentistas de Piaget
advindos de uma corrente européia.
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pois o importante aqui ¢ “como esses fatores interagem”. (MACEDO, 2005a,
p. 18-19).

Ao se referir as diferencas entre competéncias e habilidades, o autor
aponta que “a competéncia é uma habilidade de ordem geral, enquanto a habilidade é
uma competéncia de ordem particular, especifica” (MACEDO, 2005a, p.20). O
documento bdasico considera as habilidades como decorrentes “das competéncias
adquiridas e referem-se ao plano imediato do ‘saber fazer’. Por meio das acOes e
operacdes, as habilidades aperfeicoam-se e articulam-se, possibilitando nova
rearticulagdo das competéncias” (BRASIL, 1999, p.5). Mais do que trazer a ideia de
diversos autores - elaboradores da proposta do Enem ou ndo, no que se refere as
competéncias e habilidades - faz-se necessario destacar que estes sdo conceitos em que
ndo ha um consenso geral, ou seja, uns o0s consideram como sindnimos e outros como
conceitos adjacentes, que caminham juntos na resolucdo de problemas. Assim, pode-se
considerar que as competéncias foram instauradas para que em conjunto com 0s
conteddos disciplinares pudessem auxiliar no processo de formacao dos educandos em
vista aos objetivos pautados na LDB. Este fato € valido desde que se questione que
competéncias sdo essas. Para que e quem trabalhar com competéncias? E considerar
também que o ensino que enfoca apenas as competéncias pode ser bastante limitado
quando se pensa na formacéo de valores, fundamental para a construgdo de um sujeito
gue possa se inserir de maneira atuante na sociedade.

Retomando aos pressupostos metodolégicos do Enem, até o ano de 2008,
ele foi pautado em uma matriz de cinco competéncias e suas habilidades, como pode ser
visto na Figura 1.
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Competéncias:

I — Dominar linguagens (DL)

I1 — Compreender fendmenos (CF)

II1 — Enfirentar situa¢des-problema (SP)
IV —Construir argumentacio (CA)

V — Elaborar propostas (EP)

Habilidades: 1 a 21

Figura 1 — Eixo de competéncias e habilidades do Enem (BRASIL, 2001, p.10).

A prova do Enem era constituida por 63 questdes de mdltipla escolha, ja
que cada habilidade tinha de ser testada trés vezes no decorrer da prova (21 habilidades
vezes 3 questdes). As questbes eram avaliadas em uma escala de porcentagem e
analisadas em faixas de desempenho que variava de “insuficiente a regular, que
corresponde as notas entre 0 e 40, inclusive; regular a bom, que corresponde as notas
entre 40 e 70, inclusive; e de bom a excelente, que corresponde as notas entre 70 a 100”
(BRASIL, 2001, p. 10).

Os documentos basicos do Enem, assim como o0s seus Relatorios

Pedagogicos, enumeram as competéncias e habilidades, a saber:

I. Dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das linguagens
matematica, artistica e cientifica. 1. Construir e aplicar conceitos das varias
areas do conhecimento para a compreensdo de fendmenos naturais, de
processos histérico-geograficos, da producéo tecnoldgica e das manifestacGes
artisticas. Ill. Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e
informacdes representados de diferentes formas, para tomar decisbes e
enfrentar situacBes-problema. V. Relacionar informacg6es, representadas em
diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para
construir argumentacdo consistente. V. Recorrer aos conhecimentos
desenvolvidos na escola para elaboracdo de propostas de intervencdo
solidaria na realidade, respeitando os valores humanos e considerando a
diversidade sociocultural. (BRASIL, 2008, p. 42).

Em seguida, estdo listadas as 21 habilidades referentes ao Enem até o ano
de 2008.

1. Dada a descricdo discursiva ou por ilustracdo de um experimento ou
fenémeno, de natureza cientifica, tecnoldgica ou social, identificar variaveis
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relevantes e selecionar 0s instrumentos necessarios para realizagcdo ou
interpretacdo do mesmo. 2. Em um gréafico cartesiano de variavel
socioecondmica ou técnico-cientifica, identificar e analisar valores das
variaveis, intervalos de crescimento ou decréscimo e taxas de variacdo. 3.
Dada uma distribuicdo estatistica de variavel social, econdmica, fisica,
quimica ou bioldgica, traduzir e interpretar as informacdes disponiveis, ou
reorganiza-las, objetivando interpolagcGes ou extrapolacdes. 4. Dada uma
situagdo-problema, apresentada em uma linguagem de determinada éarea de
conhecimento, relaciona-la com sua formulacdo em outras linguagens ou
vice-versa. 5. A partir da leitura de textos literarios consagrados e de
informagdes sobre concepcdes artisticas, estabelecer relagGes entre eles e seu
contexto histdrico, social, politico ou cultural, inferindo as escolhas dos
temas, géneros discursivos e recursos expressivos dos autores. 6. Com base
em um texto, analisar as funcbes da linguagem, identificar marcas de
variantes linguisticas de natureza sociocultural, regional, de registro ou de
estilo, e explorar as relagdes entre as linguagens coloquial e formal. 7.
Identificar e caracterizar a conservacdo e as transformacfes de energia em
diferentes processos de sua geracdo e uso social, e comparar diferentes
recursos e opgOes energeticas. 8. Analisar criticamente, de forma qualitativa
ou quantitativa, as implicacbes ambientais, sociais e econdmicas dos
processos de utilizagdo dos recursos naturais, materiais ou energéticos. 9.
Compreender o significado e a importancia da &gua e de seu ciclo para a
manutencdo da vida, em sua relacdo com condic¢Ges socioambientais, sabendo
quantificar variagbes de temperatura e mudancas de fase em processos
naturais e de intervencdo humana. 10. Utilizar e interpretar diferentes escalas
de tempo para situar e descrever transformaces na atmosfera, biosfera,
hidrosfera e litosfera, origem e evolugdo da vida, variagcdes populacionais e
modificacdes no espaco geografico. 11. Diante da diversidade da vida,
analisar, do ponto de vista bioldgico, fisico ou quimico, padrGes comuns nas
estruturas e nos processos que garantem a continuidade e a evolucdo dos
seres vivos. 12. Analisar fatores socioecondmicos e ambientais associados ao
desenvolvimento, as condicBes de vida e salde de popula¢des humanas, por
meio da interpretacfo de diferentes indicadores. 13. Compreender o carater
sisttmico do planeta e reconhecer a importancia da biodiversidade para
preservacdo da vida, relacionando condi¢des do meio e intervencdo humana.
14. Diante da diversidade de formas geométricas planas e espaciais, presentes
na natureza ou imaginadas, caracteriza-las por meio de propriedades,
relacionar seus elementos, calcular comprimentos, areas ou volumes, e
utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensao e acdo sobre a
realidade. 15. Reconhecer o carater aleatorio de fenémenos naturais ou nao e
utilizar em situacdes problema processos de contagem, representacdo de
freqUéncias relativas, construcdo de espacos amostrais, distribuicdo e calculo
de probabilidades. 16. Analisar, de forma qualitativa ou quantitativa,
situagOes-problema referentes a perturbagdes ambientais, identificando fonte,
transporte e destino dos poluentes, reconhecendo suas transformacoes; prever
efeitos nos ecossistemas e no sistema produtivo e propor formas de
intervencdo para reduzir e controlar os efeitos da poluicdo ambiental. 17. Na
obtencdo e produgdo de materiais e de insumos energéticos, identificar
etapas, calcular rendimentos, taxas e indices, e analisar implicagdes sociais,
econdmicas e ambientais. 18. Valorizar a diversidade dos patriménios
etnoculturais e artisticos, identificando-a em suas manifestacbes e
representacdes em diferentes sociedades, épocas e lugares. 19. Confrontar
interpretacdes diversas de situacfes ou fatos de natureza histérico geogréfica,
técnico-cientifica, artistico-cultural ou do cotidiano, comparando diferentes
pontos de vista, identificando os pressupostos de cada interpretacdo e
analisando a validade dos argumentos utilizados. 20. Comparar processos de
formagéo socioecondmica, relacionando-0s com seu contexto historico e
geografico. 21. Dado um conjunto de informacfes sobre uma realidade
histdrico-geogréfica, contextualizar e ordenar 0s eventos registrados,
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compreendendo a importancia dos fatores sociais, econdmicos, politicos ou
culturais. (BRASIL, 2008, p. 42).

Além das 63 questdes, a prova também era constituida por uma redacéo,
na qual eram avaliadas as seguintes competéncias:

“I- demonstrar dominio da norma culta da lingua escrita. 11- Compreender a
proposta de redacdo e aplicar conceitos das varias areas de conhecimento
para desenvolver o tema, dentro dos limites estruturais do texto dissertativo-
argumentativo. Ill-  Selecionar, relacionar, organizar e interpretar
informagdes, fatos, opinides e argumentos em defesa de um ponto de vista.
IV- Demonstrar conhecimento dos mecanismos linglisticos necessarios para
a construcdo da argumentacdo. V- Elaborar proposta de solucdo para o
problema abordado, mostrando respeito aos valores humanos e considerando
a diversidade sécio-cultural.” (BRASIL, 2001 p.11).

De acordo com o INEP, a prova do Enem segue um modelo que o difere
de outras avaliagdes tradicionais, uma vez que além de se basear na matriz de
competéncias e habilidades, ela também inclui a interdisciplinaridade e contextualizacéo
dos fatos, colocando os estudantes frente a situacGes-problema de circunstancias
cotidianas e valorizando sua autonomia para fazer escolhas e tomar decisdes. A seguir,
passam a ser discutidas as ideias dos autores que elaboraram a proposta do Enem para o
referencial tedrico-metodoldgico, no que se refere as seguintes caracteristicas:
situacOes-problema, contextualizacdo e interdisciplinaridade. Eventualmente, outros
autores podem ser utilizados para apoiar ou contrapor as perspectivas apresentadas.”

Lino de Macedo, no texto A situacao-problema como avaliagéo e como
aprendizagem, presente no documento de referencial tedrico-metodologico do Enem
(2005b), considera a situacdo-problema como primordial nas relac6es entre pessoas com
outras pessoas, objetos ou tarefas.

Para Macedo (2005b), ao ser utilizada como técnica de avaliacdo e
concepcao de aprendizagem, a situacdo-problema percorre passos tanto em um sistema

aberto como fechado:

Fechado como ciclo no sentido de que convida o aluno a percorrer o seguinte
percurso no contexto de cada questdo: 1) alteracdo, 2) perturbacdo, 3)
regulacdo e 4) tomada de decisdo (ou formas de compensacdo). Aberto, no
sentido de que propde trocas ou elementos de reflexdo que transcendem os
limites da prova e ilustram, ainda que como fragmentos ou lampejos, algo
que serd sempre maior e mais importante do que as circunstancias de uma
prova, com todos o0s seus limites e com toda a precariedade de sua realizacéo.
(MACEDO, 2005b, p. 32).

5 Cabe destacar alguns dos elaboradores da proposta do Enem: Lino de Macedo (MACEDO, 2005) e
Nilson José Machado (MACHADO, 2005).
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A fase de alteragdo pressupde a assimilacdo do problema exposto, a
perturbacdo promove um desequilibrio que faz com que o individuo identifique dados,
mobilize e ordene pensamentos e a regulacdo € a fase em que o individuo recupera a
harmonia de seus pensamentos para a resolucao da situacdo-problema.

Pode-se ainda destacar que Schmitza e Alves Filho (2004) consideram
que a situacdo-problema possibilita “uma analise das experiéncias, dos valores e das
atitudes” de uma dada realidade permitindo que a aprendizagem possa trazer “além de
novas informagdes (...), novos modos de perceber, de agir, de pensar e de ser.” (p. 5).
Isto porque, ao ser colocado frente a tal situacdo, o educando passa a utilizar ndo sé seu
conhecimento escolar para resolvé-la, mas também a relacionar todas as suas
experiéncias e saberes cotidianos, podendo assim associar 0s conhecimentos
disciplinares as suas vivéncias. No caso do Enem, a utilizacdo de situacGes
problematicas, quando adequadamente aplicadas, pode tornar a avaliacdo mais atrativa e
menos cansativa, ao passo que instiga o candidato a fazer reflex6es que podem ir além
de decorar conceitos ou aplicar formulas.

Ainda no documento do referencial tedrico-metodolégico do Enem,
Machado (2005) discorre sobre interdisciplinaridade e contextuacéo. Para esse autor, a
interdisciplinaridade “tende a transformar-se em bandeira aglutinadora na busca de uma
visdo sintética, de uma reconstrucdo da unidade perdida, da interacdo e da
complementaridade nas a¢des, envolvendo diferentes disciplinas” 6 (MACHADO, 1993,
p.24) e a contextuagdo esta relacionada a “inser¢do do conhecimento disciplinar em um
contexto mais amplo, em uma realidade plena de vivéncias” (MACHADO, 2005, p.52).

Cabe lembrar que o Enem estd fundamentado e se referencia, para a
construcdo de suas questdes, nos seguintes documentos: Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB), Parametros Curriculares Nacionais, Diretrizes do Conselho
Nacional de Educacédo sobre a Educacdo Basica e textos da Reforma do Ensino Médio
(BRASIL, 2008, p. 41).

Desta forma, dentre as finalidades da Educacdo Basica mencionadas pela
LDB pode-se citar a preocupacdo com a aprendizagem continua e permanente, a
preparacdo para o trabalho e cidadania, formag&o ética e desenvolvimento da autonomia

intelectual e pensamento critico para tomada de decisbes e compreensdao de

® Esta mesma citagéo foi utilizada no Referencial teérico-metodolégico do Enem (MACHADO, 2005b,
p.42).
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fundamentos cientifico-tecnolédgicos. (BRASIL, 1996). O relatorio pedagogico do Enem

2007 relaciona a LDB aos fundamentos do Enem:

O ENEM é um dos instrumentos a servico de uma educacgdo basica que
confere efetiva autonomia aos jovens brasileiros, concebido e aperfeicoado
de forma a contemplar todas as dimensGes praticas, criticas e éticas da
formacao escolar, sinalizadas pela LDB; incorporar o carater dindmico do
conhecimento e de sua aplicacdo na vida pessoal e social; permitir ao
estudante uma avaliacdo comparativa de seu preparo geral para a vida em
sociedade, garantindo seu direito de divulgar ou ndo seu resultado individual,
considerar, respeitar e valorizar a unidade e a diversidade cultural no Brasil.
(BRASIL, 2008, p.41).

Neste contexto, em seu estudo acerca da contextualizacdo nos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, Lopes (2002) considera que a associacao
entre interdisciplinaridade e contextualizacdo vem sendo amplamente difundida pelos
documentos oficiais e, consequentemente, pelo Enem, como elementos primordiais para
a revolucdo do ensino. Segundo a autora nestes documentos podem ser encontrados trés
tipos de contexto — trabalho; cidadania; e vida pessoal, cotidiana e convivéncia — sendo
0 primeiro visto como central nos objetivos do ensino.

A autora observou que os PCN’s tratam a contextualizacdo como uma
possibilidade de retirar o aluno de uma posicdo de espectador passivo. Desta forma a

contextualizacdo permite:

(...) que o aluno aprenda a mobilizar competéncias para solucionar problemas
em contextos apropriados, de maneira a ser capaz de transferir essa
capacidade de resolugdo de problemas para os contextos do mundo social e,
especialmente, do mundo produtivo. Mais explicitamente, a contextualizacéo
situa-se na perspectiva de formacdo de performances que serdo avaliadas nos
exames centralizados e nos processos de trabalho. (LOPES, 2002, p. 392)

Ricardo (2005) também se dedicou ao estudo dos PCN’s, concluindo que
muitas vezes existe uma compreensdo rasa do conceito de contextualizacdo,
relacionando-a apenas a apresentacdo do cotidiano para uma simples ilustracdo na
motivagdo dos estudos. E valido destacar que quando utilizada para
ilustracdo/motivacdo dos contetdos, a contextualizacdo tem um proposito de apenas
adaptar o sujeito em formacao a realidade que o cerca.

Ricardo (2005) ainda sinaliza algumas possibilidades de se entender a
contextualizagdo — através da perspectiva historico-social, em que existe uma
preocupacdo em dar sentido ao que se ensina; atraves da perspectiva epistemoldgica, ja
que existe uma aproximagéo entre a teoria e a realidade cotidiana; ou pela relagéo entre
as duas. Desta maneira, Ricardo (2005) propde a contextualizacdo por meio da Historia

da Ciéncia pela problematizacdo do saber cientifico e 0 senso comum, presente em
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muitas concepg¢des dos alunos. Com isso, em termos de problematizacdo pode-se pensar
também na contextualizagdo como um propoésito no qual existe um processo dialdgico
de possibilidade de transformacdo da realidade que cerca o sujeito. Neste sentido,
pensa-se na construcdo de um saber numa perspectiva mais critica no qual o sujeito ndo
é estatico e 0 contexto é visto como algo em constante modificacéo social.” Este fato
pode se aproximar ao enfoque CTS, que sera apresentado no préximo capitulo.

De forma geral, os autores apresentam alguns consensos no que se refere
ao conceito de contextualizacdo nos documentos oficiais ao destacarem que, as vezes,
ocorre uma compreensao superficial do mesmo. Ao entenderem (os elaboradores) a
contextualizagdo apenas como maneira de apresentar ideias do cotidiano aos estudantes
talvez esteja se perdendo a oportunidade de utilizar aqueles exemplos do dia a dia de
uma maneira na qual os alunos se sintam como potenciais transformadores daquela
realidade. Outro aspecto a se retomar é a questdo de dar preferéncia ao contexto do
mundo do trabalho; faz sentido perguntar-nos se seria este o principal contexto para
uma “formacao solida dos alunos”, além dos entendimentos de cidadania e convivéncia.

Com relacdo a interdisciplinaridade, Ricardo (2005) aponta que 0S
documentos oficiais apresentam diversas visdes deste conceito, visdes estas muitas
vezes contraditorias, que caminham desde a oposicdo a fragmentacdo do conhecimento,
se contrapondo a disciplinarizacao, até a integracdo/dialogo entre as disciplinas.

Rocha Filho e col. (2006) consideram que ela “permite uma visdo
diferenciada do mundo, pois uma diversificacdo dos enfoques em torno do mesmo
assunto permite ampliar sua compreensdo, descartando algumas ideias preconcebidas e
abrindo espaco a ideias divergentes e criativas” (p. 328). Desta forma, a
interdisciplinaridade possibilita ampliar os pontos de vista, buscando a superacao da
visdo fragmentada dos conhecimentos disciplinares, aceitando a integracdo e
enriquecimento entre 0S mesmos.

Pode-se inferir que o0s conceitos apresentados até aqui ndo sdo
consensuais nos documentos oficiais e, muitas vezes, na concepgdo dos estudiosos da
area. N&o cabe a este trabalho fazer uma revisdo exaustiva acerca destes conceitos, mas

se faz relevante sinalizar o qudo importante é o fato destes serem apresentados de

" Esta visdo esta intimamente relacionada ao conceito de sujeito praxico proposto por Paulo Freire no
qual, existe o propdsito de transformagdo do contexto do sujeito a partir de sua prépria acdo. Para isso, se
faz necessario, uma andlise critica deste contexto e o reconhecimento da necessidade de mudancas. (Ver
em, por exemplo, Freire, 1996)
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maneira clara nos documentos oficiais para que a comunidade escolar, se justo
considerar, possa adequar o seu trabalho as politicas governamentais ou, sendo, poder
ter ferramentas para questiona-las e/ou buscar modifica-las.

1.1 O Enem a partir do ano de 2009

No ano de 2009 foi langado o Novo Enem, que surgiu tendo como
principais objetivos maximizar as oportunidades de acesso as vagas em universidades
federais, permitindo, também, maior mobilidade académica e, guiar o processo de
reestruturacdo curricular do ensino médio. A partir de entdo, 0 exame passou a ocorrer
em dois dias, sendo que em cada um deles estdo distribuidas 45 questdes para cada area
(totalizando 180 questbes) e mais a redacdo. As competéncias até entdo sugeridas
(dominar linguagens, compreender fendmenos, enfrentar situacdes-problema, construir
argumentacdo e elaborar propostas) passaram a ser chamadas de Eixos Cognitivos, que
sd0 comuns a todas as areas e, cada uma destas areas passou a ter suas respectivas

competéncias e habilidades.

A érea de “Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias” possui 9
competéncias de area e 30 habilidades; a &rea de “Matematica e suas Tecnologias”
possui 7 competéncias e 30 habilidades; “Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias”, 8
competéncias de area e 30 habilidades; e “Ciéncias Humanas e suas Tecnologias”, 6
competéncias e 30 habilidades.

Com isso, além de possibilitar vagas no Ensino Superior através do
PROUNI, o Enem passou a ter o potencial de servir para certificacdo do Ensino Médio e
como porta de entrada para as universidades publicas brasileiras que aderiram ao
Sistema de Selecdo Unificada (SiSU); adogdo como fase Unica para 0 acesso a
universidade; adocdo parcial (em uma das fases do processo seletivo); como fase Unica
para as vagas remanescentes do vestibular. (BRASIL, 2009a).

O SiSU é um sistema informatizado colocado a disposicéo das IES para a
realizacdo do processo seletivo, em que s@o colocados 0s cursos e as vagas oferecidas
por cada instituicdo. Para poder participar, o vestibulando deve ter realizado o exame do
novo Enem e se inscrever no SiSU no periodo estipulado pelo MEC. No ano de 2009 os
candidatos podiam selecionar até “cinco opgdes de cursos e instituigdes” (BRASIL,

20093, p.3) e, no ano de 2010, o nimero de opgdes passou de cinco para dois cursos.
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Cabe destacar que as IES podem conferir pesos diferentes para cada uma das provas
referentes ao Enem de acordo com a necessidade de cada curso. Por exemplo, a UFSCar
(Universidade Federal de Sao Carlos) considerou para os vestibulandos ingressantes em
2010 no curso de Medicina uma pontuacdo maior para as areas de lingua portuguesa e
Ciéncias da Natureza enquanto que, para os cursos de engenharia, as areas de Lingua
Portuguesa e Matematica eram consideradas com maior valor.

Além disso, no SiSU existe a possibilidade de distinguir vagas de ac6es
afirmativas e de ampla concorréncia. Neste caso, o candidato deve indicar a maneira na
qual concorrerd no ato da inscricdo para que possa Se enquadrar corretamente nas

chamadas, que ocorrem da seguinte maneira:

A selecBo em primeira e segunda chamadas sera efetuada observando-se a
seguinte ordem: i. selecdo em primeira chamada dos candidatos inscritos para
as vagas destinadas as politicas afirmativas; ii. realocacdo para a ampla
concorréncia das vagas destinadas as politicas afirmativas, para as quais ndo
houve candidatos selecionados em primeira chamada; iii. sele¢cdo, em
primeira chamada, dos demais candidatos inscritos; iv. selecdo, em segunda
chamada, quando houver disponibilidade de vagas ndo preenchidas na
primeira chamada. (BRASIL, 20093, p.4)

O termo de referéncia do novo Enem também apresenta algumas
vantagens ao vestibulando, como por exemplo, atualizar as notas de corte dos cursos
diariamente durante o periodo de inscri¢Bes, possibilitando ao individuo conhecer suas
chances de ser classificado nas chamadas.®

O processo de inscricdo apresenta as seguintes funcionalidades para o
candidato: a. Divulgagdo das vagas ofertadas em cada curso de cada campus
ou unidade educacional da IES, de forma que o candidato possa visualizar as
opcOes disponiveis antes de iniciar sua inscri¢do; b. Divulgagdo das notas de
corte em cada curso. Essas notas serdo atualizadas diariamente, conforme as
inscri¢des dos candidatos. Por meio desta funcionalidade, o candidato podera
visualizar a nota do Gltimo candidato selecionado dentro do nimero de vagas
ofertadas e comparar com a sua, de forma a saber se esta nota sera suficiente
para obter a vaga, antes mesmo de efetuar sua inscri¢do; c. Possibilidade de
alteracdo das suas opces a qualquer tempo e quantas vezes julgar necessario,
até o encerramento do prazo das inscrigdes. Cada candidato poderd, assim,
acompanhar as notas de corte e rever suas opgdes, de forma a alteré-las,
aumentando suas possibilidades de selecdo. (BRASIL, Termo de referéncia -
Novo ENEM e Sistema de Sele¢do Unificada, 20094, p.3).

Para os que participaram do Enem com o intuito de obter certificacdo do
Ensino Médio, segundo a Portaria Normativa no. 4 de 11 de fevereiro de 2010
(BRASIL, 2010), se fez necessario obedecer alguns requisitos. S&o eles: ter 18 anos

8 A referéncia utilizada para citar as caracteristicas metodolégicas do SiSU foram as publicadas no ano de
2009. Cabe destacar que no ano de 2010 o procedimento para se inscrever foi basicamente o mesmo, com
excecao do nimero de opgdes de cursos que, passou de 5 para 2.
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completos até a data da realizacdo do Enem e ter alcangcado no minimo 400 pontos em
cada uma das areas do exame e 500 pontos na redac&o.

De acordo com o mapa de adesdo das Universidades e Institutos Federais
do Brasil presente no site do INEP® das 60 universidades federais apresentadas, apenas
14 nédo utilizaram o Enem nos processos seletivos de 2009 (23,33%), representando,
assim, um bom nivel de adesdo logo no primeiro ano de mudanca. Nos institutos
federais a adesdo foi ainda mais significativa, jA que dos 29 Institutos apresentados
todos utilizaram o Enem de alguma maneira em seus processos seletivos.

Com relacdo ao SiSU, pode-se citar o processo seletivo do ano de 2011,
no qual 83 instituicbes de nivel superior o utilizaram, dentre elas 39 universidades
federais, 5 estaduais e 38 institutos federais.

Apds destacar as referéncias metodoldgicas que se apresentam no Novo
Enem e o SiSU, cabe ressaltar alguns aspectos também significativos para se entender a
dimensdo/implicacdo politico-social destes programas. Por exemplo, a separacdo de
vagas de acgOes afirmativas permitindo que alunos — afrodescendentes, indigenas ou
advindos de escolas publicas — pudessem maximizar suas chances de ingresso nas
universidades. Esta possibilidade é valida na perspectiva de tentar diminuir as
desigualdades sociais do pais, onde muitas das classes sociais ndo conseguiam ocupar
espacos nas universidades publicas. No entanto, se baseando no fato de que muitas
instituicGes podem pedir notas minimas para inscricdo nos cursos, cabe questionar se 0s
alunos egressos de escolas publicas conseguirdo alcanca-las, e, se alcancga-las, como
seria 0 acompanhamento destes alunos na universidade? Isto porque, tem-se visto a
dificil situacdo do ensino de muitas destas escolas no pais, com altos indices de
analfabetismo em “torno de 11% entre as pessoas de 15 anos ou mais, a segunda maior
do continente; mais, essa taxa varia entre 6% nos areas urbanas das Regides Sudeste e
Sul e 38% no Nordeste rural” (DEFOURN; GREMAUD, 2008, p.7)™. Estes autores

ainda destacam um dos caminhos necessarios para se alcancar a qualidade escolar:

Ha muito que avancar em relacdo a educagdo oferecida no dia-a-dia da
escola, procurando-se prover com eficdcia conhecimentos e motivacéo para
o0s estudos. Para que maior qualidade educacional seja atingida, sem davida,
tem-se que caminhar mais no desenvolvimento de algumas politicas e acdes

% Informacéo disponivel em: < http://www.enem.inep.gov.br/mapa.php>. Acesso em 04 de outubro de
2010.

19 Esta citagio estd presente na apresentagio do livro “Construindo caminhos para o sucesso escolar”
organizado por Bernadete Gatti, em parceria com o Inep e Organizacdo das NacBes Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO)
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publicas, que se reflitam em iniciativas concretas em relacdo ao
desenvolvimento do curriculo em sala de aula e nas condic¢des de trabalho em
cada escola. (DEFOURN; GREMAUD, 2008, p.8)

Desta forma, ndo se objetiva-se desqualificar a acdo do Enem e o SiSU,
pois acredita-se que ela seja um grande passo para o desenvolvimento do pais. O
problema estd em um fato j& destacado neste capitulo - a preocupagdo com o produto e
ndo com 0 processo - ou seja, O interesse em mostrar um numero cada vez maior de
estudantes ingressantes por meio de politicas afirmativas, com a finalidade de mascarar
muitos problemas precedentes, como a precariedade no ensino das escolas publicas e as
condigdes sociais mais diversas nas quais muitos destes alunos sdo expostos. Defourn e
Gremaud (2008) consideram que em um pais tdo vasto como o Brasil com em média 60
milhGes de alunos matriculados as condi¢des sociais e culturais sdo extremas ao ponto
de poderem influenciar diretamente na qualidade do ensino das escolas.

Outro aspecto a ser levantado é que com a implantacéo do SiSU a riqueza
cultural nas universidades pode ser aumentada, valorizando a troca de experiéncias de
pessoas de diversas regides do pais. Isto porque atraves do sistema, 0s alunos podem
disputar vagas em qualquer parte do Brasil, sem a necessidade de se deslocar para fazer
uma prova, uma vez que o deslocamento poderia ser um fator de impedimento de os
estudantes as realizarem em outros estados do pais. A diversificacdo de culturas em um
mesmo ambiente pode levar, entre outras coisas, a desmistificar ideias preconceituosas
gue muitas pessoas tém em relagdo a outras culturas.

Com isso, podemos considerar 0 Novo Enem e o SiSU como um grande
(e potencial) passo para as mudancas no acesso ao ensino superior no Brasil. Pode-se
considera-los ainda em processo de implantacdo, exigindo as suas constantes revisdo e
busca de uma unidade com o minimo de falhas,** para que a almejada alfabetizacéo e
literacia cientificas e tecnoldgicas no pais ndo sejam apenas vistas de forma

guantitativa, mas, também, qualitativa.

1 0 Enem tem passado por alguns impasses nos Gltimos anos, dentre eles, os diversos problemas com a
impressdo das provas, realizadas em novembro/2010, os quais prejudicaram alguns estudantes que, ap0s
decisbes judiciais, puderam optar por realizar uma nova prova em dezembro/2010. Além disso, em
outubro/ 2009 houve o cancelamento da prova por parte do INEP em virtude de um vazamento das
questdes, a prova também foi reaplicada, mas o atraso no calendario levou universidades como a Usp
(Universidade de S&o Paulo) a cancelarem a utilizacdo do Enem em uma das fases de seu vestibular.
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2. O enfoque CTS/CTSA: histérico, articulacbes com o ensino de
Ciéncias e relagcbes com 0 Enem

Pode-se dizer que o enfoque CTS/CTSA se origina em meio a discussoes
éticas acerca da Ciéncia e Tecnologia, em decorréncia a eventos no pos 22 Guerra
Mundial que levaram a reflexdo a respeito da concepc¢éo essencialista e triunfalista da
relacdo Ciéncia e Tecnologia. Concepcao esta que, segundo Bazzo e col. (2003, p.120),
se resume a “+ Ciéncia = + Tecnologia = + riqueza = + bem-estar social”.

Acevedo-Diaz e col. (2001) e Chrispino (2008) apresentam exemplos
destes eventos e discussdes éticas ocorridos no poés-guerra: a bomba atémica lancada
pelos Estados Unidos em Hiroshima em 6 de agosto de 1945 deu fim a 22 Guerra
Mundial, mas trouxe catastrofes sécio-ambientais sentidas até hoje pela populacéo; o
satélite artificial Sputnik colocado em orbita pela URSS (Unido das Republicas
Socialistas Soviéticas) em 1957 lancou a era espacial e, hoje em dia, muitos setores da
sociedade dependem de satélites para seu funcionamento. Rachel Carson em seu livro
Primavera Silenciosa (1962) discutiu as desvantagens do uso indiscriminado de DDT
(dicloro-difenil-tricloroetano) que havia sido utilizado durante a 22 Guerra no combate
aos mosquitos que transmitiam a maléria e o tifo aos soldados americanos em lutas com
0S japoneses.

Acevedo-Diaz e col. (2001) citam ainda outros fatores contemporaneos
aos ja citados que referenciam que a concepgdo essencialista e triunfalista da Ciéncia e
Tecnologia ja ndo podia ser considerada como legitima, mostrando que a Ciéncia e a
Tecnologia deveriam ser vistas por seus diversos angulos. Dentre os fatores citados
estdo: o aquecimento global acelerado pelo aumento do efeito estufa, energia nuclear
para propulsio de submarinos, acidentes como o de Bhopal na india em 1984 e
Chernobil na Ucrania em 1986, bombas de napalm utilizadas nas guerras da Coréia e
Vietnd, vazamentos de petroleo (mostrando alguns efeitos negativos do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico); desenvolvimento de vacinas e de antibioticos
como a penicilina, transplante de orgdos artificiais, tecnologias da informacao, aumento
da producdo de gréos, dentre outros (incluindo alguns aspectos positivos do

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico).
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Em meio a estas discussdes, fica impossivel pensar em uma neutralidade
da Ciéncia e da Tecnologia, em gque seus avancos sdao independentes dos interesses e da
participacdo social, pois cada progresso ou retrocesso da Ciéncia e Tecnologia
interferem diretamente no bem-estar social.

Desta forma, Bazzo e col. (2003, p. 125) consideram que por volta dos
finais dos anos 60 e principios dos anos 70 do século passado surgem os “estudos CTS,
ou estudos sociais da Ciéncia e Tecnologia” com a finalidade de:

(...) entender a ciéncia e tecnologia ndo como um processo ou atividade
autbnoma que segue uma logica interna de desenvolvimento em seu
funcionamento 6timo (...), mas sim como um processo ou um produto
inerentemente social onde os elementos nao-epistémicos ou técnicos (por
exemplo, valores morais, convicgdes religiosas, interesses profissionais,
pressGes econdmicas, etc) desempenham um papel decisivo na génese e na
consolidacdo das idéias cientificas e dos artefatos tecnoldgicos (BAZZO e
col, 2003, p. 126).

E valido destacar que alguns autores utilizam a terminologia CTSA
quando buscam dar énfase as questbes ambientais do desenvolvimento cientifico e

tecnoldgico. Santos (2007, p.1) relata que passou a considerar-se CTSA:

(...) quando se incluiam obrigatoriamente na cadeia de inter-relagfes CTS as
implicagBes ambientais. Em tese, pode-se dizer que, pela sua origem, todo
movimento CTS incorpora a vertente ambiental a triade CTS. Ocorre que
discussBes sobre CTS podem tomar um rumo que ndo, necessariamente,
questbes ambientais sejam consideradas ou priorizadas e, neste sentido, 0
movimento CTSA vem resgatar o papel da educacdo ambiental (EA) do
movimento inicial de CTS.

Invernizzi e Fraga (2007, p.1) consideram que a sigla CTSA surgiu
durante a “transposi¢do do campo de pesquisa CTS para o ensino de ciéncias”. Ricardo
(2007, p. 10), apesar de utilizar esta sigla, langa um questionamento que faz refletir
acerca dos limites de se acrescentar uma letra ao CTS/CTSA cada vez que se quer dar

énfase a algum aspecto:

Desse modo, caberia uma Ultima pergunta: € pertinente a sigla CTSA, ou
bastaria CT (ciéncia e tecnologia)? Se o objetivo é chamar a atencéo para as
instituicdes que a sigla designa, entdo hd uma justificativa estratégica, pois
conforme foi tratado anteriormente, ocupam distintos status na perspectiva de
uma Educacdo CTSA e entre os professores. Todavia, se a relacdo entre a
ciéncia e a tecnologia for compreendida segundo as discussdes acima, talvez
fosse suficiente uma Educacdo em Ciéncia e Tecnologia. De outro modo,
haveria uma ampliacdo das entidades conceituais sem necessidade, 0 que
pode se transformar em obstéculo para sua compreensdo e implementacéo.
Poderiam ocorrer desvios de propoésitos do tipo: para chamar a atencdo dos
aspectos éticos da Ciéncia e da Tecnologia serd proposta uma Educacao
CTSAE, e assim por diante.
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Portanto, uma reflexdo sobre a inclusdo de mais ou menos letras a sigla
CTS/CTSA ¢ essencial. Avalia-se que no contexto em que vivemos de tantas crises
socio-ambientais, a inclusdo da letra “A” pode tornar-se cabivel ao enfoque CTS.
Ambas as terminologias poderdo ser vistas no presente trabalho (CTS/CTSA), de
acordo com a referéncia utilizada ou a énfase dada a questdo ambiental relativa ao Enem
e aos discursos e as praticas educativas.

Retomando a discussdo da origem historica do enfoque CTS/CTSA,
Praia e Cachapuz (2005) também discutem a intima relacdo que a Ciéncia e a
Tecnologia desenvolveram, se tornando indissociaveis, dado que “ja ndo ¢ possivel
pensar a Ciéncia, nos dias de hoje, bem como sua estrutura e constru¢cdo do
conhecimento cientifico fora do contexto da sociedade no seu vertiginoso
desenvolvimento tecnoldgico” (p. 174).

Com isso, pode-se apontar que o enfoque CTS/CTSA envolve a0 menos
dois aspectos no que diz respeito a compreensao social da Ciéncia e Tecnologia, que
englobam tanto os antecedentes como as consequéncias do desenvolvimento cientifico
tecnologico, ou seja, ’tanto no que diz respeito aos fatores de natureza social, politica
ou econbmica que modulam a mudanca cientifica e tecnologica, como pelo que
concerne as repercussdes éticas, ambientais ou culturais desta mudanga” (BAZZO e
col., 2003, p. 125).

Atualmente, a expansdo da Ciéncia e Tecnologia ocasionou diversas
mudancas no modo de vida das sociedades. Segundo Fontes e Cardoso (2006, p. 16),
“diariamente somos confrontados com acontecimentos sobre relacdes cada vez mais
intrinsecas e complexas que se criam e desenvolvem entre a Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade”. Estes acontecimentos influenciam diretamente na tomada de decisdes do

nosso dia-a-dia. Vieira e Bazzo (2007, p. 2) apontam algumas destas:
DecisBes pessoais como separar 0 lixo para reciclagem ou ndo, optar pelo
transporte publico ou ir de carro para o trabalho, e decis6es sociais dentre as
quais apoiar ou ndo a construcdo de usinas nucleares, o investimento em
fontes renovaveis de energia, a producdo e consumo de transgénicos.
Estes autores ainda destacam que discussfes controversas podem e
devem estar presentes na pratica pedagdgica, com a finalidade de formar cidaddos que

critiquem e se posicionem frente aos desafios de seu cotidiano.
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O enfoque CTS/CTSA no campo educacional (Educacdo CTS) tem por
finalidade a formac&o critica dos cidadéos tendo em vista sua alfabetizagdo cientifica e
tecnoldgica (SANTOS, 2001). Além disso, podem-se destacar questdes como:

(...) proporcionar aos alunos meios para emitirem julgamentos reflectidos
sobre os problemas da sociedade; proporcionar uma perspectiva mais rica e
mais realista sobre a Histdria e a natureza da Ciéncia; tornar a Ciéncia mais
acessivel e mais atraente (...) e preparar os jovens para o papel de cidaddo
numa sociedade democratica. (SANTOS, 2001, p. 38).

Deste modo, pode-se inferir que outro objetivo da educacdo CTS/CTSA é
desenvolver nos educandos a capacidade de tomada de decisdes e a formacao de valores
que, segundo Santos (2007, p. 2), estdo vinculados “aos interesses coletivos, como os de
solidariedade, de fraternidade, de consCiéncia do compromisso social, de reciprocidade,
de respeito ao proximo e de generosidade” que se contrapdem ao protagonismo dos
valores econdmicos tdo fecundos na ordem capitalista que nos encontra.

Santos (2005, p. 150) descreve o0s contextos inter-relacionados a
educacdo CTS/CTSA:

A contextualizacdo CTS presta especial atencdo a modos de articular
ciéncia/tecnologia com a sociedade e com situacBes que permitam debates
éticos e culturais. (...) aproxima-se de dpticas baseadas nas realidades
cotidianas. E particularmente sensivel ao estabelecimento de novas relagdes
entre o ser e 0 saber. Afasta-se da racionalidade cientifica, tipica do
positivismo, e abre caminho a construcdo de novas racionalidades. Com esta
constru¢do ndo se trata de incorporar uma ‘“nova” racionalidade -
racionalidade CTS - noutras, nem de amalgamar as ldgicas cientifica,
tecnoldgica e socioambiental, mas de convocar diferentes matrizes de
racionalidade (cientifica, tecnoldgica, social, cultural, etc.), questiona-las,
dialogar com todas, mas diferenciar-se delas.

Canavarro (2004, p. 122) considera ser primordial que os cidadaos
saibam lidar com as questdes cientificas e tecnoldgicas para um pleno desenvolvimento
da sociedade. Assim, torna-se necessario que a escola promova, dentre outros aspectos,
a reflexdo sobre a natureza da Ciéncia e das inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (FREITAS e col., 2006).

Santos e Schnetzler (2003, p. 65) apontam os aspectos da educacdo
CTSICTSA que podem estar presentes durante a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica
dos educandos (Quadro 1), dentre eles, a natureza da Ciéncia, Tecnologia e da

Sociedade e as possiveis relagdes entre estes aspectos.
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Quadro 1 - Os nove aspectos do enfoque CTS referentes a alfabetizagéo cientifica e tecnoldgica.

Nove aspectos do enfoque CTS

Aspectos CTS

Esclarecimentos

1. Natureza da
Ciéncia

Ciéncia é uma busca de conhecimentos dentro de uma perspectiva social

2. Natureza da
Tecnologia

Tecnologia envolve o uso do conhecimento cientifico e de outros
conhecimentos para resolver problemas praticos. A humanidade sempre
teve Tecnologia

3. Natureza da

A sociedade é uma instituicdo humana na qual ocorrem mudangas

sobre a Ciéncia

Sociedade cientificas e tecnoldgicas

4. Efeito da A producdo de novos conhecimentos tem estimulado mudancas
Ciéncia sobre a | tecnoldgicas

Tecnologia

5. Efeito da A Tecnologia disponivel a um grupo humano influencia grandemente o

Tecnologia estilo de vida do grupo

sobre a

Sociedade

6. Efeito da Por meio de investimentos e outras pressdes, a sociedade influencia a

Sociedade direcdo da pesquisa cientifica

sobre a Ciéncia

7. Efeito da Os desenvolvimentos de teorias cientificas podem influenciar o
Ciéncia sobre a | pensamento das pessoas e as solucdes de problemas
Sociedade
8. Efeito da Pressdes dos 6rgdos publicos e de empresas privadas podem influenciar a
Sociedade direcdo da solugdo do problema e, em consequiéncia, promover mudangas
sobre a tecnologicas
Tecnologia
9. Efeito da A disponibilidade dos recursos tecnoldgicos limitara ou ampliara os
Tecnologia progressos cientificos

Fonte: SANTOS; SCHNETZLER, 2003, p. 65.

No entanto, podemos considerar que a inclusdo das relacbes CTS/CTSA
no ensino de Ciéncias pode ocorrer de diversas maneiras, dentre elas, CTS como
elemento de motivagdo, CTS como disciplina cientifica ou conteudo CTS propriamente
dito (AIKENHEAD, 1994; SANTOS; MORTIMER, 2002). As maneiras de se utilizar o
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conteddo CTS foram apresentadas por Aikenhead (1994) de forma gradativa, que
mostram desde a utilizacdo das relagdes CTS apenas como elemento de motivagdo até a
sua utilizacdo da maneira mais “pura”, quase que desvinculada dos contetudos de
Ciéncias (Quadro 2).

Quadro 2 - Categorias do enfoque CTS no campo educacional.

Categorias Explicagéo
1. Motivagdo Ensino tradicional de Ciéncias acrescido da mengéo ao conteudo CTS
feita através de | para tornar a aula mais interessante. Os alunos ndo sao avaliados através

conteldos CTS | do contetdo CTS

2. Incluséo Ensino tradicional de Ciéncias acrescido de curtos estudos de contetdo
eventual do de CTS relacionados aos contetidos de Ciéncias. Ndo ha harmonia/coesdo
conteldo de entre os conteddos CTS. Os alunos sdo avaliados na maior parte pelo
CTS contetdo de Ciéncia pura e, geralmente, apenas superficialmente, pelo

conteldo CTS (CTS 5% e 95% da Ciéncia)
3. Inclusdo Ensino tradicional de Ciéncias acrescido de curtos estudos de contetdo

sistematica do
conteddo de

de CTS relacionados aos contelidos de Ciéncias. H& harmonia/coesdo
entre os conteldos CTS. Os alunos sdo avaliados em certa medida por

CTS contetdo CTS (por exemplo, CTS 10% e 90% da Ciéncia)

4. Disciplina Os temas de CTS sao utilizados para organizar o conteldo de Ciéncias e
através de a sua sequéncia. A sele¢do do contetdo cientifico é a feita partir de uma
conteldo CTS | Unica disciplina. Os alunos sdo avaliados em sua compreensdo do
conteddo CTS, mas ndo tdo amplamente como eles estdo no conteldo da

Ciéncia pura (por exemplo, a CTS 20%, 80% da Ciéncia)
5. Ciéncias Os temas de CTS sdo utilizados para organizar o conteldo de Ciéncias e
através do a sua sequéncia. O conteudo da Ciéncia é multidisciplinar, sendo
contelldo CTS | norteado pelo conteddo CTS. Os alunos sdo avaliados em sua

compreensdo do contetido CTS, mas ndo tdo amplamente como eles estdo
no contetdo da Ciéncia pura (por exemplo, a CTS 30%, 70% da Ciéncia)

6. Ciéncias com
contelidos CTS

O contedo CTS é o foco da instrucdo onde o contetdo cientifico
enriquece o aprendizado. Os alunos sdo avaliados aproximadamente
igualmente entre CTS e contetido da Ciéncia pura
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7. |DC|U550 das | O contetdo CTS é o foco da instrucdo. O contetdo cientifico é relevante,

Ciéncias ao mas ndo € ensinado sistematicamente. Os alunos sdo avaliados

conteddo de CTS principalmente pelo contetdo CTS, e apenas parcialmente pelo contetido
da Ciéncia pura (por exemplo, a CTS 80%, 20% da Ciéncia)

8. Contetdo de | Estudo de uma questdo tecnologica ou social importante. O contetido de

CTS Ciéncias é mencionado somente para indicar uma vinculagdo com a
Ciéncia. Os alunos ndo sdo avaliados no conteudo Ciéncia de maneira
apreciavel

Fonte. Adaptado de Aikenhead, 1994. Traducédo nossa.

Pode-se considerar que mesmo que a educacdo CTS/CTSA seja
empregada em sua forma mais simples possivel (como elemento de motivacao), € muito
importante que alguns pontos estejam presentes no processo de ensino e aprendizagem,
a saber: a insercdo da Histdria, a discussdo sobre a natureza da Ciéncia, o debate sobre a
responsabilidade social da Ciéncia e Tecnologia, instigar a tomada de decisdes frente as
situacBes-problema, etc. Cabe destacar que a tomada de decisdes se refere “a solugdo de
problemas da vida real que envolvem aspectos sociais, tecnoldgicos, econdmicos e
politicos, o que significa preparar o individuo para participar ativamente na sociedade
democratica” (SANTOS; SCHNETZLER, 2003, p. 68).

Com relacdo a importancia de se trazer a tona a natureza da Ciéncia no
processo de ensino e aprendizagem, Santos (2001, p. 122) considera que além de

auxiliar na desmistificacdo da Ciéncia, a incluséo da natureza da Ciéncia promove:

A inclusdo no curriculo de alguns aspectos do conteldo da ciéncia que
tenham a ver com sua aplicabilidade (...); Reflexdes, questionamentos e
tomadas de posicdes sobre os propdsitos das ciéncias em contextos
diversificados [...]; Distingdes e debates sobre os modos de operar da ciéncia
atual [...]; ReflexBes, questionamentos e tomadas de posi¢des centradas na
‘ciéncia como empreendimento social’ que incluam, casuisticamente, o
entendimento da prdpria ciéncia como instituicdo social e seu relacionamento
com a sociedade em sentido lato. (...); Reflexdes, questionamentos e
contrastagbes dos diferentes aspectos da dimensdo social da ciéncia em
contextos especificos. (SANTOS, 2001, p. 122).

Ja sobre a inclusdo da Histdria da Ciéncia, Santos (2001) considera ser
importante por possibilitar aos estudantes compreender as diversas visdes do
pensamento cientifico, ou seja, mostrar as controvérsias historico-cientificas, negar o
isolamento dos cientistas e de suas construgdes, dentre outros.

Solbes e col. (2001, p.9) também consideram que a Ciéncia para 0 ensino
deve fornecer uma imagem real e contextualizada dos fatos, i.e., “que a Ciéncia e a
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Tecnologia na educacdo cientifica serdo mais Uteis, irdo se conectar com o Ambiente

dos alunos, com os problemas sociais e ambientais vinculados ao desenvolvimento atual
(..)".

Santos (2007) indica que a contextualizacdo via enfoque CTS/CTSA nao
se limita a relacionar os contetdos cientificos ao cotidiano dos alunos, ela deve se

empenhar a desempenhar os seguintes objetivos:

1) desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante das
questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; 2) auxiliar na
aprendizagem dos conceitos cientificos e de aspectos relativos a natureza da
ciéncia; 3) encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias escolares em
ciéncias com problemas do cotidiano. (SANTOS, 2007, p. 5).

Além dos fatores-chave do ensino por meio do enfoque CTS/CTSA
anteriormente citados — natureza da Ciéncia, Historia da Ciéncia, tomada de decisdes
frente a situacdes problemas e contextualizacdo do ensino — é relevante destacar o
aspecto interdisciplinar da educacdo CTS/CTSA. Bazzo e col. (2003) consideram que 0
enfoque CTS/CTSA possui um cardter interdisciplinar, j& que nela convergem
disciplinas como “filosofia e Histdria da Ciéncia e da Tecnologia, a sociologia do
conhecimento cientifico, a teoria da educagdo e a economia da mudanca técnica” (p.
125).

Para que o0s objetivos da Educacdo CTS/CTSA sejam bem
desenvolvidos, Canavarro (2004) aponta que o papel e o perfil do professor séo
essenciais na obtencdo dos efeitos positivos alcancados com a utilizacdo do enfoque
CTSICTSA. Segundo o autor, o professor deve desempenhar algumas funcdes através

do trabalho interativo com os alunos, dentre as quais se destacam:

1. Um catalisador ou agente de mudanca. Encoraja o feedback critico,
desenvolve e aplica as suas proprias capacidades de investigacdo como forma
de gerar um elevado numero de informagdes e de perspectivas acerca dos
problemas em discusséo, assumindo-se também como um modelo ou uma
referéncia. Promove a utiliza¢do duma linguagem comum e acessivel a todos;
encoraja a colaboragdo e assume papel de organizador ndo diretivo (podera
ser mais diretivo se 0 grupo possuir determinadas caracteristicas) do trabalho;
2. Um critico no processo. Questiona e desafia os seus alunos, encoraja-os a
agir, fornece explicacbes e concepcBes alternativas; 3. Uma fonte de
aprendizagem de segunda ordem (BATESON, 1972). Registra as atividades
do grupo e promove de forma sistematizada a reflexdo (numa perspectiva de
investigacdo-ac¢do) acerca das atividades e dos resultados do trabalho do
préprio grupo; 4. Uma fonte de apoio pessoal. Assume-se como o0 nucleo
afectivo do grupo. Ajuda os alunos em momentos de duvida, confusdo ou
desanimo. (CANAVARRO, 2004, p. 141-142).
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Ao remeter-se a avaliacdo do processo de ensino e aprendizagem, o
enfoque CTS/CTSA pode servir para verificar se houve alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica dos educandos. Santos (2007) destaca que um grande desafio dos estudos
com alfabetizacdo cientifica estd em como medi-la nos individuos que concluem os
estudos. Este autor ainda destaca que esta € uma preocupacdo ndo so brasileira, mas
mundial, como atesta o desenvolvimento de programas avaliativos como o PISA™ e o
TIMSS™, Acevedo-Diaz (2007) desenvolveu um estudo acerca da alfabetizacdo
cientifica e tecnologica, tomando por base os pressupostos do enfoque CTS/CTSA com
o PISA.

2.1 Tecendo relagbes entre o enfoque CTS/CTSA, as politicas educacionais
brasileiras e o Enem

Assim como foi destacado no capitulo 1, o0 Enem surgiu em decorréncia
de reformas educacionais que se fundamentavam em aspectos legais, como a LDB, os
PCN’s e as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN’s). Desta forma, o0 Enem construiu

sua fundamentacdo tedrico-metodoldgica se baseando em tais documentos.

Alguns estudos tém mostrado a existéncia de relagdes entre estes
documentos e os pressupostos do enfoque CTS/CTSA (SANTOS, 2007; PINHEIRO e
col., 2007). Santos (2007) considera que os aspectos relativos a Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade sempre estiveram presentes implicitamente no ensino, uma vez que 0
proposito deste sempre foi formar para a cidadania, mas “recomendag¢des mais
explicitas sobre as relacées CTS/CTSA s6 foram incorporadas nos documentos legais
nas proposicdes das diversas versdes dos Parametros Curriculares Nacionais (...)”
(SANTOS, 2007, p. 3). Um trecho que destaca este fato esta presente nos PCN’s para o

Ensino Fundamental:

No ensino de Ciéncias Naturais, a tendéncia conhecida desde os anos 80
como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que ja se esbocara
anteriormente e que é importante até os dias de hoje, é uma resposta aquela
problemética. No ambito da pedagogia geral, as discussfes sobre as relacdes
entre educacgdo e sociedade se associaram a tendéncias progressistas, que no
Brasil se organizaram em correntes importantes que influenciaram o ensino
de Ciéncias Naturais, em paralelo a CTS, enfatizando conteldos socialmente
relevantes e processos de discussdo coletiva de temas e problemas de
significado e importancia reais. (BRASIL, 1998a, p. 20).

12 programa Internacional de Avaliacéo de Alunos.
3 Trends in International Mathematics and Science Study.
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Com isso, ao observar os documentos como os PCN’s. podemos nos
remeter aos objetivos do enfoque ja sinalizados no capitulo 2, dentre eles, a
preocupacdo com/em:

1. Formacdo ética e critica dos educandos frente as questdes que envolvam a
influéncia do desenvolvimento cientifico e tecnolégico na sociedade (e
Ambiente);

2. Proporcionar uma perspectiva mais rica sobre a Historia e natureza da Ciéncia;

3. Discutir a responsabilidade social da Ciéncia e Tecnologia;

4. Formacdo mais ampla e o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisfes
em vista a uma formacéo para a cidadania.

Nos PCN’s para o Ensino Médio alguns aspectos diretamente
relacionados ao enfoque CTS/CTSA foram discutidos - contextualizacdo,
interdisciplinaridade, formacdo mais problematizadora em busca de uma cidadania em
um sentido mais amplo, analise dos riscos e beneficios do desenvolvimento cientifico e

tecnoldgico, entre outros:

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem
envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos
praticos, contextualizados, que respondam as necessidades da vida
contemporénea, e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e
abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma visao de mundo.[...]
Isto significa, por exemplo, o entendimento de equipamentos e de
procedimentos técnicos, a obtengdo e analise de informagdes, a avaliacdo de
riscos e beneficios em processos tecnoldgicos, de um significado amplo para
a cidadania e também para a vida profissional.[...] Com esta compreensao, o
aprendizado deve contribuir ndo sé para o conhecimento técnico, mas
também para uma cultura mais ampla, desenvolvendo meios para a
interpretacdo de fatos naturais, a compreensdo de procedimentos e
equipamentos do cotidiano social e profissional, assim como para a
articulacdo de uma visdo do mundo natural e social. Deve propiciar a
construcdo de compreensdo dindmica da nossa vivéncia material, de convivio
harménico com o mundo da informacdo, de entendimento histérico da vida
social e produtiva, de percepcdo evolutiva da vida, do planeta e do cosmos,
enfim, um aprendizado com caréter prético e critico e uma participacdo no
romance da cultura cientifica, ingrediente essencial da aventura humana.
(BRASIL, 20004, p.6-7).

Desta forma, podemos considerar que os objetivos 3 (Preocupacdo em
discutir a responsabilidade social da Ciéncia e Tecnologia) e 4 (Preocupagdo com uma
formagéo mais ampla e o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisbes em
vista a uma formacéo para a cidadania) do enfoque CTS/CTSA apareceram em trechos
do PCN’s como “0 entendimento de equipamentos e de procedimentos técnicos, a

obtencdo e andlise de informacdes, a avaliacdo de riscos e beneficios em processos
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tecnologicos, de um significado amplo para a cidadania (...)”. Além disso, pode-se
destacar a atencdo dada a contemplar a dimensdo histérica do desenvolvimento
cientifico social e produtivo (proximidade com o objetivo 2 - Preocupacdo em
proporcionar uma perspectiva mais rica sobre a Historia e natureza da Ciéncia) em
trechos como “compreensdo dindmica da nossa vivéncia material, de convivio
harménico com o mundo da informagdo, de entendimento histérico da vida social e
produtiva, de percepcdo evolutiva da vida, do planeta e do cosmos, enfim, um
aprendizado com carater pratico e critico e uma participacdo no romance da cultura
cientifica, ingrediente essencial da aventura humana.”

As finalidades da educacdo apresentadas pelos PCN’s também
apresentam pontos em consonancia ao enfoque CTS/CTSA como, por exemplo, a
formacdo ética e o pensamento critico, destacando proximidades com os objetivos 1
(Preocupacdo com uma formacdo ética e critica dos educandos frente a questfes que
envolvam a influéncia do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na sociedade- e
Ambiente) e 4 (Preocupagdo com uma formagdo mais ampla e o desenvolvimento da

capacidade de tomada de decisbes em vista a uma formacdo para a cidadania):

(...) a formagdo da pessoa, de maneira a desenvolver valores e competéncias
necessarias a integracdo de seu projeto individual ao projeto da sociedade em
que se situa; o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico; a preparacdo e orientacdo basica para a sua integracdo ao
mundo do trabalho, com as competéncias que garantam seu aprimoramento
profissional e permitam acompanhar as mudancas que caracterizam a
producdo no nosso tempo; o desenvolvimento das competéncias para
continuar aprendendo, de forma autbnoma e critica, em niveis mais
complexos de estudos. (BRASIL, 2000b, p.10).

A LDB destaca a importancia de fatores como “dominio dos principios
cientificos e tecnoldgicos que presidem a produgdo moderna”, “dominio dos
conhecimentos de Filosofia e de Sociologia necessarios ao exercicio da cidadania” e “a
compreensdo do significado da Ciéncia, das letras e das artes; o processo historico de
transformacdo da sociedade e da cultura; a lingua portuguesa como instrumento de
comunica¢do, acesso ao conhecimento e exercicio da cidadania” dando énfase,
novamente, a principios como a cidadania e a interdisciplinaridade.

Pinheiro e col. (2007, p.81) também consideram que h& varias

interseccgdes entre o enfoque CTS/CTSA e as politicas educacionais pos-reforma:

(...) ao conceber o curriculo como uma organizagdo conceitual com uma
preocupacdo em temas sociais procurando desenvolver atitudes que
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favorecam o julgamento, mediante o estudo da Ciéncia voltado aos interesses
sociais dos conhecimentos cientifico e tecnoldgico, a LDB entra em sintonia
com o enfoque CTS.

Ao focarmos a proposta do Enem, além de elencarmos fatores ja citados
como a contextualizacdo, a interdisciplinaridade e a resolugéo de situagfes-problema,
podemos citar preocupacdo em avaliar competéncias e habilidades relacionadas ao
desenvolvimento cientifico e tecnologico. Nas competéncias e habilidades presentes no
Relatorio Pedagogico do Enem 2007 (BRASIL, 2008, p.42) podemos citar, por
exemplo, as habilidades 8 e 16:

(...) Analisar criticamente, de forma qualitativa ou quantitativa, as
implicacdes ambientais, sociais e econdmicas dos processos de utilizacdo dos
recursos naturais, materiais ou energéticos (...) Analisar, de forma qualitativa
ou quantitativa, situagcdes-problema referentes a perturbacdes ambientais,
identificando fonte, transporte e destino dos poluentes, reconhecendo suas
transformacdes; prever efeitos nos ecossistemas e no sistema produtivo e
propor formas de intervencdo para reduzir e controlar os efeitos da polui¢do
ambiental.

Na matriz de referéncia do novo Enem (BRASIL, 2009b, p.8-11)
podemos elencar, por exemplo, as seguintes competéncias e habilidades relacionadas ao

desenvolvimento cientifico e tecnolégico:**

Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas associadas como
construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producdo e
no desenvolvimento econdmico e social da humanidade (...) Avaliar métodos,
processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam para
diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econdmica ou
ambiental (...) Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo,
identificando aquelas que visam a preservacdo e a implementacdo da saude
individual, coletiva ou do ambiente.

O referencial tedrico-metodoldgico aponta que o Enem objetiva avaliar
alguns aspectos que sdo formados nas complexas relagoes tecidas no dia-a-dia. Aspectos
estes proximos aos objetivos 1 e 4 (Preocupacdo com uma formacao ética e critica dos
educandos frente a questdes que envolvam a influéncia do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico na sociedade — e Ambiente - e Preocupacdo com uma formagdo mais ampla
e o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdes em vista a uma formagéo

para a cidadania, respectivamente), ja elencados anteriormente.

14 Cabe destacar que os documentos do Enem frente as questdes das relagdes CTS serdo retomados no
capitulo “Resultados e Discussdes”. Neste item, procurou-se sinalizar as possiveis relagdes do Enem com
os documentos oficiais e o enfoque CTS.
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H& uma dindmica social que nos desafia, apresentando novos problemas,
questiona a adequacdo de nossas antigas solucdes e exige um posicionamento
rapido e adequado ao cenario de transformacdes imposto pelas mudancas
sociais, econdmicas e tecnoldgicas com as quais nos deparamos nas Ultimas
décadas. Este cenario permeia todas as esferas de nossa vida pessoal,
mobilizando continuamente nossa reflexdo acerca dos valores, atitudes e
conhecimentos que pautam a vida em sociedade. O objetivo do Enem é medir
e qualificar as estruturas responsaveis por essas interagdes. (BRASIL, 2005,
p.7-8).

Pode-se ponderar que a cada ano ficam mais adjacentes as inter-relacoes
entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e as propostas educacionais brasileiras,
considerando que se realca cada vez mais a influéncia da sociedade no desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico (e vice-versa) e a importancia da presenca destes fatores na

formacéo cidada dos educandos.
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3. Caminhos metodologicos

A pesquisa desenvolvida neste trabalho pautou-se na metodologia de
abordagem qualitativa, ja que, segundo Ludke e André (1986), esta é diferenciada por
ter o pesquisador como principal elemento da coleta de dados, por considerar a fonte de
coleta de dados o ambiente natural, os dados coletados eminentemente descritivos,
ocorrer maior preocupagdo com o processo do que com o produto e o significado que os
participantes dao aos fatos como o principal elemento para a construgéo do saber.

Flick (2009, p.23) enumera que 0s aspectos essenciais da pesquisa
qualitativa estdo presentes “na escolha adequada de métodos e teorias convenientes; no
reconhecimento e na analise de diferentes perspectivas; nas reflexdes dos pesquisadores
a respeito de suas pesquisas como parte do processo de producdo do conhecimento; e na
variedade de abordagens ¢ métodos”.

Neste trabalho utilizou-se a triangulacdo de dados™, uma vez que foi
feita a “combinacdo entre diversos métodos qualitativos” dentre eles, as entrevistas
semi-estruturadas e grupos focais (FLICK, 2009, p. 43). Logo, para encaminhar a
investigacdo foram realizados os seguintes procedimentos:

> Levantamento bibliogréfico a respeito da inclusdo da perspectiva CTS/CTSA no
cotidiano escolar e nas politicas publicas de avaliacdo (em especial & do Enem);

» Andlise documental das propostas tedrico-metodoldgicas do exame obtidas no
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP);

> Realizagdo de grupo focal e entrevistas semi-estruturadas com professores do
Ensino Médio.*®

3.1 Anélise documental

As competéncias e habilidades do novo Enem presentes na matriz de
referéncia para o Enem 2009 (BRASIL, 2009b, p.8-11); e a prova de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, aplicada no ano de 2009 foram escolhidas para fazer parte

da analise documental do trabalho. Optou-se também pela analise da prova, uma vez

> Flick (2009) considera que a triangulagio de dados pode ocorrer de duas maneiras: “a triangulagdo
significa a combinagdo entre diversos métodos qualitativos, mas também a combinacéo entre métodos
qualitativos e quantitativos” (p. 43)

16 Cabe destacar que algumas destas etapas foram realizadas concomitantemente.
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que nas reunides de entrevistas com os professores foram comentadas algumas de suas
caracteristicas (contextualizacdo, interdisciplinaridade, etc.), a partir das quais surgiu a
intencdo de se observar como elas apareciam na avaliacdo. Além disso, foi declarada
uma proximidade maior dos professores com a prova apos sua reforma. Os comentarios
acerca da fundamentacdo teorico-metodoldgica do Enem, bem como, a insercdo do
enfoque CTS/CTSA nos documentos que baseiam o exame foram introduzidos no
Capitulo 2.

3.2 Grupos focais

Elegeu-se a técnica de grupos focais para analisar de que maneira, na
visdo dos professores, a perspectiva do Enem esta presente nas escolas de Ensino
Médio, pois, segundo Gatti (2005, p.11), esta técnica proporciona a interagdo entre 0s
participantes, fazendo emergir opinides e sentimentos que possibilitam conhecer as
“representacOes, percepcBes, crencas, habitos, valores, restricdes, linguagens e
simbologias prevalentes no trato de uma questdo por pessoas que compartilham alguns

tragos em comum”.

Desta forma, neste primeiro momento de contato com os professores,
escolheu-se esta técnica, pois, em comparacdo as entrevistas individuais, 0s grupos
focais tém a seu favor uma melhor “captacdo de processos e conteudos cognitivos,
emocionais, ideoldgicos, representacionais, mais coletivos, portanto, e menos
idiossincraticos e individualizados”, sendo utilizados quando, entre outras coisas, se
quer “compreender as diferencas e¢ divergéncias, contraposi¢des e contradi¢des” sobre

um determinado tema (GATTI, 2005, p. 10).

Flick (2009) considera que as maiores vantagens das entrevistas de grupo
- tidas neste trabalho como vantagens - sdo seu baixo custo e sua riqueza de dados, uma
vez que as discussbes podem gerar ideias que possibilitam ir além do que seria a
resposta de um Unico participante.

Para a realizacdo dos grupos se faz necessaria a presenca de pelo menos
um moderador, que tem o papel de conduzir a discussao, e um observador, que capta e
registra as informagdes néo-verbais expressas pelos participantes e que pode intervir na
discussdo quando necessario. O moderador deve ter algumas caracteristicas-chave para

0 bom andamento das discussfes: experiéncia, habilidade, clareza de expressao,
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sensibilidade, flexibilidade e capacidade de conduzir grupos, com seguranca (GATTI,

2005, p. 25) além de ser objetivo, empatico, persuasivo e bom ouvinte:

A objetividade, aqui, significa, sobretudo, a media¢do entre os diversos
participantes. A principal tarefa do entrevistador é impedir que participantes
individuais ou grupos parciais, dominem, com suas contribuigdes, a
entrevista, e conseqiientemente, todo o grupo. Alem disso, o entrevistador
deve estimular membros com comportamento reservado a envolverem-se na
entrevista e a emitirem suas opinides, devendo tentar obter respostas de todo
0 grupo a fim de permitir maior abrangéncia possivel ao tépico. Por fim, ele
deve buscar um equilibrio em sua conduta entre guiar (diretivamente) e
modera-lo (ndo-diretivamente) (FONTANA; FREY, 200, p. 652 citado por
FLICK, 2009, p. 181).

O observador também deve ter algumas qualidades especificas, como
atentar aos detalhes da discussdo e mostrar agilidade para sintese e anotacdo destes
detalhes.

Gatti (2005) assinala algumas outras caracteristicas procedimentais nos
grupos focais, pois “o problema deve ser claramente exposto, € a questdo ou as questdes
a serem levadas ao grupo dele decorrem” (p. 17); 0 tempo e a quantidade de reunides
dependem dos objetivos e critérios do pesquisador, sendo que ¢ recomendado que “os
encontros durem de uma hora e meia e ndo mais do que trés horas, sendo que, em geral,
com uma ou duas sessdes” (p. 28); a escolha deve privilegiar participantes com
caracteristicas em comum, mas que tenham opiniGes aparentemente diversas; deve-se
ter entre 6 a 12 pessoas participantes; se permitido, deve-se utilizar gravacées em audio
ou visuais para facilitar a analise dos dados; é positiva a utilizacdo de crachas para que
os participantes dirijam-se uns aos outros pelos nomes; na organizacéo do espaco fisico
é importante que todos possam enxergar uns aos outros e estejam no campo de visdo do
moderador.

Na formulacdo das questdes a serem desenvolvidas no grupo, Krueger
(1991) aconselha que sejam feitas perguntas abertas dentro de um contexto, que partam
do geral para o especifico, devendo-se evitar perguntas dicotdmicas e que utilizem a
palavra por qué.

Nesta pesquisa os grupos focais foram realizados em uma escola publica
da cidade de S&o Carlos (SP) com professores que ministravam aulas na area de
Ciéncias Naturais (Biologia, Fisica e Quimica) no Ensino Médio, preferencialmente no
terceiro ano, em que os alunos poderiam ter maior interesse com relacdo ao Enem por
conta dos vestibulares e do seu ingresso no mercado de trabalho. A escola possui
localizac&o periférica na cidade e atende alunos de 5% a 82 série e do 1° ao 3° ano do
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Ensino Médio nos trés periodos do dia. Tal escola foi escolhida em virtude da
disponibilidade de horérios e professores interessados em participar da discusséo, apos
0 convite da pesquisadora. Cabe destacar que foi apresentado e assinado pelos
professores um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido o qual trazia os aspectos
éticos relacionados a participacao dos professores na discussao.

Totalizaram 6 professores participantes, dos quais trés eram do género
masculino, sendo um professor de Fisica que ministra aula ha 15 anos e dois de
Quimica ,que ministram aulas ha cerca de 20 anos. As outras trés participantes eram do
género feminino — duas professoras de Biologia na carreira ha 20 anos e uma de Fisica
com aproximadamente 15 anos de magistério. E valido destacar que uma das
professoras e um dos professores ministravam aulas também em escolas particulares.
Além disso, todos eram efetivos e trabalhavam naquela escola ha pelo menos 5 anos.

No que tange a formacdo, todos os docentes possuiam nivel universitario
com licenciatura na disciplina em que ministravam aulas. Somente os professores da
area de Quimica possuiam pos-graduacdo stricto sensu, um deles com mestrado e
doutorado na area de Quimica e 0 outro com mestrado em educacéo.

Nesta escola estadual foram realizadas trés sessdes de discussdes, nos
dias 25 de maio de 2010, 01 de junho de 2010 e 08 de junho de 2010, no préprio
Ambiente de trabalho nos horarios de HTPC (horéario de trabalho pedagdgico coletivo),
sendo que cada sessdo durou em média uma hora.

As questdes que foram utilizadas como guia de discussdo na primeira
sessdo tinham o objetivo de levantar quais eram as percepcfes dos professores com
relagdo a prova do Enem. Foram elas: Como vocés véem o ENEM? (Que aspectos vocés
gostam ou ndo no ENEM? O que vocés melhorariam?); Quais caracteristicas vocés
atribuiriam para o ENEM até 2008 e o novo ENEM? (nimero de questdes,
complexidade ou ndo das questdes, contextualizacdo, interdisciplinaridade, situacoes
problema, competéncias e habilidades); Como vocé identifica que uma questao foi
retirada do ENEM ou poderia fazer parte dele?

Na segunda sessdo, algumas das respostas dos proprios professores foram
colocadas em discussdo para um aprofundamento nos principais pontos que foram
destacados no primeiro dia. Além disso, também foram colocadas questdes como “De
que forma o ENEM tem sido utilizado com referéncia na sala de aula, ou seja, de que

forma o ENEM esta presente no seu dia-a-dia como professor?; O Enem completou 10
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anos em 2009, portanto, neste periodo deve ter exercido influéncia direta ou indireta no
curriculo do Ensino Médio. Quais indicios vocé observa desta influéncia? .

Na terceira e Ultima sessdo de grupo focal, as questdes utilizadas faziam
referéncia a alguns pontos pouco explorados nas discussdes anteriores, mas que eram de
grande valia para o desenvolvimento da pesquisa: - Qual o potencial que vocés acham
que o ENEM tem daqui para frente de modificar curriculos do ensino médio? Os
relatérios pedagogicos do ENEM apontam que as questfes sdo construidas a partir de
uma matriz de competéncias e habilidades, utilizando-se também de situacOes
problemas, interdisciplinaridade e contextualizagdes. Nas aulas ministradas no ensino
médio, os alunos de vocés tém ou tiveram algum contato com esses conceitos? Quais
mudancgas vocés gostariam que aparecessem nesse tipo de exame? Qual importancia
vocés dariam ao ENEM, como um exame nacional, antes e depois da reforma de 2009?
Vocés consideram que existe alguma demanda de informagdes por parte dos

professores em relacdo ao Enem?

3.3 Entrevistas semi-estruturadas

Apbs as trés reunibes de grupo focal foram selecionados dois dos
professores participantes, que mostraram ter um contato maior com a prova, para o
aprofundamento da pesquisa por meio de entrevistas semi-estruturadas, que, também,
podem proporcionar uma boa perspectiva das concepcdes, desta vez individuais, dos
professores. Estas entrevistas visavam compreender se os professores viam e como eles

viam os aspectos voltados a CTSA nas provas do Enem e em sua sala de aula.

A técnica de entrevistas semi-estruturadas € rica e flexivel ja que “ao
mesmo tempo em que valoriza a presenca do investigador, oferece todas as perspectivas
possiveis para que o informante alcance a liberdade e a espontaneidade necessarias,
enriquecendo a investigacdo” (TRIVINOS, 1995, p.146). Flick (2009, p. 143) considera

gue as entrevistas semi estruturadas:

(...) tém atraido interesse e passaram a ser amplamente utilizadas. Este
interesse esta associado a expectativa de que é mais provavel que os pontos
de vistas dos sujeitos entrevistados sejam expressos numa situagdo de
entrevista com um planejamento aberto do que em uma entrevista
padronizada ou em um questionario.

49



Na entrevista foram utilizados trechos das competéncias e habilidades da
area de Ciéncias da natureza e suas Tecnologias, da matriz de referéncia do novo Enem,

que possuiam relagdo com os aspectos CTSA, a saber:’

Competéncias e Habilidades: Competéncia de area 1- Compreender as
ciéncias naturais e as tecnologias a elas associadas como construcdes
humanas, percebendo seus papéis nos processos de producdo e no
desenvolvimento econdmico e social da humanidade [...]; Competéncia de
area 2 - ldentificar a presenca e aplicar as tecnologias associadas as ciéncias
naturais em diferentes contextos [...]; Competéncia de area 3 - Associar
intervencBes que resultam em degradacdo ou conservacdo ambiental a
processos produtivos e sociais e a instrumentos ou agdes cientifico-
tecnoldgicos [...]; Habilidade 11 - Reconhecer beneficios, limitagbes e
aspectos éticos da biotecnologia, considerando estruturas e processos
bioldgicos envolvidos em produtos biotecnoldgicos [...]; Habilidade 12 -
Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou
econdmicas, considerando interesses contraditorios [...]; Habilidade 19 -
Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que
contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social,
econdmica ou ambiental [...]; Habilidade 23 - Avaliar possibilidades de
geracdo, uso ou transformacdo de energia em ambientes especificos,
considerando implicacBes éticas, ambientais, sociais e/ou econdmicas [...];
Habilidade 26 - Avaliar implicagdes sociais, ambientais e/ou econdmicas na
producdo ou no consumo de recursos energeticos ou minerais, identificando
transformacgBes quimicas ou de energia envolvidas nesses processos [...];
Habilidade 29 - Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres
vivos, analisando implicagcBes para o ambiente, a salde, a produgdo de
alimentos, matérias primas ou produtos industriais [...]; Habilidade 30 -
Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas
que visam a preservagdo e a implementagéo da sadde individual, coletiva ou
do ambiente (BRASIL, Matriz de referéncia para o0 Enem 2009, 2009b, p.8-
11)

Com isso, aos poucos, foi pedido aos professores que comentassem a
importancia que eles atribuiam aqueles aspectos e como as competéncias e habilidades

se enquadravam no dia-a-dia da sala de aula.

3.4  Analise dos dados

A organizacdo e analise dos dados foram feitas a partir da Analise de
Contetdo (AC) que, segundo Bardin (1979, p. 42) se constitui como:

(...) um conjunto de técnicas de analise de comunicacao visando a obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigbes de produgdo/recepgdo destas
mensagens. (BARDIN, 1979, p.42).

17 Estas competéncias e habilidades foram escolhidas ap6s sua analise documental fundamentada no
enfogue CTS/CTSA (subitem 4.2)
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Flick (2009, p. 291) considera que uma das principais caracteristicas da
AC ¢ a utilizacdo de categorias que sdo empregadas para reduzir o material que se esta
analisando. Apoiado nas ideias de Mayring (2004), Flick (2009) descreve as etapas para
se construir uma boa analise, que se inicia com a definicdo do material e selecdo das
“entrevistas ou aquelas partes relevantes” (FLICK, 2009, p. 291) e analise da “situagao
da coleta de dados” (p.292). Posteriormente, deve-se pensar sobre o que sera
interpretado do material e se definir com maior clareza as questdes de pesquisa. Para
Franco (2007), os procedimentos citados estdo presentes na pré-analise (organizacao
dos dados) em que serao feitas a “leitura flutuante™® (p. 52), a “escolha dos
documentos”, a “formulacao de hipdteses” e “elaboracdo de indicadores”.

Com isso, deve-se se escolher a técnica de analise, que pode ser “sintese

2 (13

de analise do contetido”, “andlise explicativa do conteudo” e “andlise estruturada do

2 13

conteudo” ¢ as unidades de analise: “unidade de codifica¢ao”, “unidade contextual” e
“unidade analitica” (MAYRING, 2004, p.268; FLICK, 2009, p. 292-293).

Franco (2007) considera que as unidades de analise podem ser separadas
em Unidades de Registro (UR) e Unidades de Contexto (UC). De acordo com a autora
“Unidade de Registro ¢ a menor parte do contetido, cuja ocorréncia ¢ registrada de
acordo com as categorias levantadas” (FRANCO, 2007, p. 41). Ela pode ser a “palavra”,
0 “tema”, o “personagem” e/ou o “item”.

Com relagdo as UC, Franco (2007) julga que elas sdo “a parte mais
ampla do conteido a ser analisado” (p.47), denotando significado as unidades de
registro que “podem ser obtidas mediante o recurso a dados que explicitem: a
caracterizacdo dos informantes; suas condi¢des de subsisténcia; a especificidade de suas
inser¢des em grupos sociais diversificados (...), e assim por diante” (p.46).

Cabe destacar que ap6s a definicdo da técnica e das unidades se torna
importante a definicdo das categorias, as quais podem ser definidas a priori —
“categorias e seus respectivos indicadores sdo pré-determinados em fungédo da busca a
uma resposta especifica do investigador” (FRANCO, 2007, p. 60) ou a posteriori —
“emergem da ‘fala’, do discurso, do contetido das respostas e implicam na constante ida

e volta do material de analise a teoria” (p. 61).

18 Refere-se a “estabelecer contato com os documentos a serem analisados e conhecer os textos e as
mensagens nele contidas, deixando-se invadir por impressdes, representaces, emocdes, conhecimentos e
expectativas (FRANCO, 2007, p. 52). Ver também Bardin (1977).
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Desta forma, para a analise e interpretagdo dos dados deste trabalho,
gerados pelas reunides de grupos focais e entrevistas com o0s professores, optou-se pelos
seguintes passos ja explicitados, feitos durante e apos a etapa de pré-anélise (FRANCO,
2007):

» Analise das falas dos professores através da técnica de “sintese da analise do

contelldo” (MAYRING, 2004; FLICK, 2009):

Na sintese da analise do conteido, o material é parafraseado, o que significa
que trechos e parafrases menos relevantes que possuam significados iguais
sdo omitidos (primeira reducdo), e parafrases similares sdo condensadas e
resumidas (segunda redugdo) (FLICK, 2009, p. 292).

» Definicdo das Unidades de Andlise: Unidades de Contexto (FRANCO, 2007;
MAYRING, 2000, 2004; FLICK, 2009) e Unidades de Registro por tema ou
temética (FRANCO, 2007):

O tema é a assercdo sobre determinado assunto. Pode ser uma simples
sentenca (sujeito e predicado), um conjunto delas ou um paragrafo. Uma
questdo tematica incorpora, com maior ou menor intensidade, o aspecto
pessoal atribuido pelo respondente acerca do significado de uma palavra e/ou
sobre conotag@es atribuidas a um conceito. (FRANCO, 2007, p.42-43).

Com isso, nos quadros 3-5 estdo representadas as unidades de analise,
exemplos e as categorias geradas com o auxilio da técnica de “sintese da analise do
conteudo”, referentes aos grupos focais e entrevistas semi-estruturadas. Com relacao a
analise dos documentos do Enem escolhidos, o procedimento foi similar, com exce¢édo
das categorias que desta vez foram geradas a priori, e, suas respectivas unidades de
andlise estdo representadas nos quadros 6-8. Cabe destacar que neles estara presente
apenas um exemplo por quadro, sendo que, outras falas e interpretacGes relevantes para

a pesquisa serdo apresentadas no capitulo de Resultados e discussoes.
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Quadro 3 - Unidades de analise e categoria do grupo focal: Estrutura da prova.

Modo de coleta: Grupo focal

Unidades de Contexto Estrutura da prova

Aspectos explicitados acerca de gostar ou
nédo da prova

Unidades de Registro (Tema) Caracteristicas da prova contempladas ou
nao

Mudancas propostas para a prova

Exemplo: “O legal do Enem ¢ que ele esta enfocando de um lado que infelizmente as
pessoas daqui ndo tém que ¢ a parte da interpretagdo”; “Até uns dois anos atrds o Enem
ndo valia nada para mim, agora com essa “febre” de vocé poder entrar na universidade
e contar ponto para entrar na universidade a tendéncia é de as pessoas procurarem cada

Vez mais”

Categoria gerada apds andlise de todas as falas pela técnica de sintese:

Vantagens e limita¢des da proposta tedrica e provas do Enem
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Quadro 4 - Unidades de analise e categoria do grupo focal: Relagdo da prova com o processo de ensino e
aprendizagem.

Modo de coleta: Grupo focal

Unidades de Contexto Relacédo da prova com o processo de
ensino e aprendizagem

Presenca ou auséncia do Enem no
material didatico/sala de aula

_ _ Enem como fonte ou ndo de informagoes
Unidades de Registro (Tema) para aprimoramento pessoal ou
formulacdo de material didatico

Presenca do Enem em projetos escolares

Mudancas curriculares causadas pelo

Enem
|

Exemplo: “Neste primeiro semestre a gente teve um projeto de preparagéo, no qual
pegamos 0 Enem passado discutimos com eles”; “A mudanga que aconteceu nele ( no
material) talvez foi por causa do Enem, eu acho que os materiais mudaram primeiro”

Categoria gerada apds analise de todas as falas pela técnica de sintese:

Proximidades e distanciamentos entre 0 Enem e 0 processo de ensino e
aprendizagem no discurso dos professores
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Quadro 5 - Unidades de andlise e categorias das entrevistas: Relacdo do Enem, abordagem CTS/CTSA e
a sala de aula no discurso docente.

Modo de coleta: Entrevista semi-estruturada

Unidades de Contexto Abordagem CTSA no Enem e sua relagdo
com a sala de aula no discurso docente

Relevéancia e presenca da abordagem
Unidades de Registro (Tema) CTSA na proposta do Enem

Relevancia e presenca de CTSA na sala de
aula

Exemplo: “o fato de como a Ciéncia é construida eu ndo me lembro de estar presente o
que eu vejo é que eles exigem conteudo cientifico em algumas questdes e muita leitura

na maioria delas” “é importante para que o aluno tenha essa contextualizagao social,
ambiental, dos problemas que causam...”

Categorias geradas apds andlise de todas as falas pela técnica de sintese:

Importancia do enfoque CTS/CTSA no Enem e sua relagdo com a sala de aula no
discurso docente
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Quadro 6 - Unidades de analise e categoria da analise, fundamentadas no enfoque CTS/CTSA, das
competéncias e habilidades do Enem.

Modo de coleta: Analise documental

Unidades de Contexto Competéncias e habilidades do Enem
1998-2008 e novo Enem

Discusséo das relacdes entre o
Unidades de Registro (Tema)™® desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e
0 bem-estar social, bem como os reflexos
da atividade da Ciéncia e Tecnologia na
sociedade (e vice-versa)

Apresentacdo de uma intencdo acerca de
trazer uma perspectiva mais rica sobre a
Histdria e natureza da Ciéncia (e/ou
Tecnologia)

Apresentacdo de uma intengdo acerca de
discussoes éticas frente as questdes que
envolvam a influéncia do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico na sociedade
(e Ambiente)

Apresentacdo de uma intencédo de
desenvolver uma visdo mais ampla dos
acontecimentos da sociedade com o intuito
de levantar questdes acerca da cidadania

Outras relagdes

Exemplo: “Compreender as Ciéncias naturais e as Tecnologias a elas associadas como
construcdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producao e no
desenvolvimento econdmico e social da humanidade”

Categoria gerada:

Relag6es entre o0 enfoque CTS/CTSA e as competéncias e habilidades
apresentadas pelo Enem.

19 As unidades de registro se basearam nos objetivos do enfoque CTSA colocados no capitulo 2 e
utilizados na unidade 2.1 para discutir os documentos que fundamentam o exame.
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Quadro 7 - Unidades e categoria da analise, referentes a estrutura das questdes da prova de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias do Enem 2009.

Modo de coleta: Analise documental

Unidades de Contexto Questdes de Ciéncias da natureza e suas
Tecnologias (Enem 2009)

Caracterizacdo da contextualizacéo (a
Unidades de Registro (Tema)? maneira na qual é feita/ temética da
questdo/relacdo da contextualizagcdo com a
resposta da questéo)

Aspectos referentes a interdisciplinaridade
(relacdo entre quais disciplinas)

Utilizacdo de situacGes problema (exige
que o aluno faca relagbes com seus
conhecimentos prévios para soluciona-la;
0 problema vem exposto na
contextualizacdo da questdo, mas nao
encontra-se respondido nela).

Exemplo: Questdo 1 (Prova Azul de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias) —
Contextualizacdo ambiental pela temética do aquecimento global através de artigo
extraido do Instituto Nacional de pesquisas da Amazodnia e, necessaria para resolucéo
da questdo pois a resposta esta nela contida. Interdisciplinaridade pela relagdo das
disciplinas de Biologia e Quimica. Ndo envolve a resolucédo de situacdo problema,
apenas interpretacdo da contextualizagdo da questéo.

Categoria gerada:

Estrutura e caracteristicas das questdes da prova de Ciéncias da natureza e suas
Tecnologias do Enem 2009.

% As unidades de registro estdo relacionadas as caracteristicas do Enem apresentadas pelos préprios
documentos (apresentadas no capitulo 1) e discutidas pelos professores nos grupos focais.
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Quadro 8 - Unidades e categoria da analise, fundamentadas no enfoque CTS/CTSA, das questdes da
prova de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do Enem 2009.

Modo de coleta: Analise documental

Unidades de Contexto Questdes de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (Enem 2009) e as possiveis
relacGes entre a Ciéncia, Tecnologia
sociedade (e Ambiente)

Evidéncia para a Ciéncia e/ou Tecnologia
Unidades de Registro (Tema) (C, TouCT)*

Influéncia da Ciéncia e Tecnologia na
sociedade (CT-S) ou influéncia da
sociedade na atividade cientifica e

tecnolégica (S-CT)*

ImplicagGes ambientais do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
(CT-A) e/ou implicagdes ambientais do
desenvolvimento social (S-A)
Influéncia que o Ambiente pode trazer

para o trabalho da Ciéncia e Tecnologia
e/ou nas atitudes sociais (A-CT ou A-S)

Relacdo CTS/CTSA

“Exemplo”: Questdo 1 (Prova Azul de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias) se
enquadra na Unidade de Registro ‘Evidéncia para a Ciéncia e/ou Tecnologia (Cou T
ou CT)’ por explorar a relagdo dos conhecimentos cientificos acerca do aquecimento

global com os efeitos da revolugéo industrial.

Categoria gerada:

Relagdes entre o enfoque CTSA e as questdes do Enem 2009 de Ciéncias da
natureza e suas Tecnologias.

?ICiéncia (Explicitacdo dos conceitos cientificos; Explicitacdo de aspectos relacionados & historia e
natureza da ciéncia; explicitacéo da ciéncia como algo em constante modificacéo; trabalho do cientista; os
propositos do trabalho cientifico nos contextos atuais); Tecnologia (Explicitacdo de equipamentos
tecnoldgicos e seu funcionamento; Importancia/implicacfes da tecnologia para sociedade e ambiente;
Desenvolvimento de tecnologias/Tecnologia como atividade econémica e industrial) — A formulagéo
destes aspectos se baseou em Santos (2001).

22 Influéncia geral da sociedade na ciéncia e tecnologia e vice-versa (questdes politicas, econdmicas,
éticas, responsabilidade social da CT, problemas sociais, contribuicdo para o pensamento social) —
Aspectos baseados em Santos (2001) e Vasquéz-Alonso e col. (2008).
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4, Resultados e discussoes

Neste capitulo serdo apresentados os resultados e discussées no que se
refere as categorias formuladas, de acordo com o colocado nos quadros 3 a 8 do item

caminhos metodoldgicos.

4.1 Resultados referentes aos grupos focais e entrevistas semi-estruturadas: um
olhar as concepcgbes dos professores em relacdo ao Enem e as aproximagdes ao
enfoque CTS/CTSA

Este item apresenta a analise dos resultados obtidos por meio dos grupos
focais e entrevistas semi-estruturadas com os professores participantes no que concerne
as categorias construidas a posteriori, a partir de suas falas. Séo elas: “Vantagens ¢

limitacOes da proposta tedrica e provas do Enem”, “Proximidades e distanciamentos

entre 0 Enem e o processo de ensino e aprendizagem no discurso dos professores” €

“Importincia do enfoque CTS/CTSA no Enem e sua relacdo com a sala de aula no

discurso docente” (Quadros 3-5).

Com relacao a categoria “Vantagens e limitaches da proposta tedrica e
provas do Enem” (Quadro 3), pontos muito importantes foram levantados e debatidos
pelos professores, 0s quais acreditam que a prova do Enem passou a ter mais valor com
a mudanca ocorrida em 2009, ja que esta aumentou as possibilidades de acesso dos
estudantes para as universidades.

Zanchet (2007), a partir de uma pesquisa em que entrevistou professores
do ensino médio de escolas publicas e particulares, discute o potencial de avaliacdes
educacionais influenciarem o trabalho escolar, bem como o aumento do interesse destes
em relacdo ao Enem devido a tendéncia do exame intervir nos processos seletivos de

universidades.

As avaliacfes nacionais adquiriram um status capaz de dar sentido ao
trabalho escolar, balizando as praticas pedagdgicas e avaliativas dos
professores. Tudo indica que os professores comegaram a se preocupar mais
com o modelo de prova apresentado pelo ENEM por entenderem que existe
uma tendéncia crescente da utilizacdo de seus resultados nos processos
seletivos. Essa condigdo contribui para que o professor se preocupe em
trabalhar na direco das questBes propostas pelo Exame, a fim de preparar
melhor seus alunos para enfrentarem o Exame. (ZANCHET, 2007, p. 62).
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Neste trabalho, considera-se que avaliagbes como o Enem tém o
potencial, direta ou indiretamente, de influenciar as préticas pedagdgicas dos
professores a partir de varias demandas, como a de estudantes pelo acesso ao nivel
superior. Ricardo (2009) relata que pelo menos 70% dos estudantes prestaram o Enem
em 2008 em busca de uma vaga na universidade. N&o cabe afirmar que realmente existe
uma indugéo no trabalho docente, mas o discurso dos professores indica a0 menos que
hd uma necessidade de informar aos estudantes questdes relativas ao Enem,
principalmente depois de sua mudanca em 2009.

Dentre os pontos positivos da prova, foi destacada a valorizacdo da
interpretacdo de texto e da relagdo entre as disciplinas (interdisciplinaridade) em
discursos como - O legal do Enem é que ele esta enfocando um lado que infelizmente as
pessoas daqui ndo tém que é a parte da interpretacéo e eu acho legal e Eu acho legal
eles estarem relacionado outras disciplinas ali. (Unidade de registro ‘Aspectos
explicitados acerca de gostar ou ndo da prova’, falas 5 e 7, Quadro 9). Mas, em
contraposicdo, foi destacada a similaridade cada vez maior do Enem com exames
vestibulares e o fato de existirem questbes com contextualizacdes muito longas, as
quais, muitas vezes, ndo seriam necessarias para a resolucdo - Contextualizar é muito
dificil também né, o que eu vejo em algumas questdes & assim colocam um texto que a
gente esté falando, de ler o texto, mas se vocé ndo ler o texto vocé faz a questdo do
mesmo jeito. (Unidade de registro ‘Caracteristicas da prova contempladas ou ndo’, fala
6, Quadro 9).

Além disso, os professores consideraram que a maioria das questdes
apresenta relacéo entre as disciplinas principalmente no enunciado, mas, para resolver a
questdo, o aluno nédo precisa tecer tais inter-relagdes — Entéo, existe no enunciado umas
citacdes que levam a gente que tem conhecimento a perceber que nossa! Ele teve uma
preocupacdo de embutir ai um conhecimento de Fisica, um conhecimento de Quimica
na Biologia, mas, se ele deixar de lado e se preocupar s6 com que esta perguntando la
em baixo ele consegue resolver e outro aspecto é a interdisciplinaridade, que é
interessante, mas nem sempre o exame consegue ser interdisciplinar. A formulagéo da
guestdo é montada de maneira mais interdisciplinar, mas na pergunta em si ela enfoca
apenas uma disciplina. (Unidade de registro ‘Aspectos explicitados acerca de gostar ou
ndo da prova’, falas 13 e 14, Quadro 9).
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Pode-se considerar que de fato aspectos como a valorizacdo da
interpretacdo de textos e da interdisciplinaridade podem ser muito importantes em
processos avaliativos, ja que tém a condicdo de fornecer maneiras diferentes de se
avaliar, ndo apenas cobrando a expressdo dos conteudos vistos na escola, mas, também,
a aplicacdo deles em diversos contextos. No que se refere aos aspectos negativos
frisados pelos professores, como a similaridade do Enem com vestibulares, ndo se
acredita neste trabalho que isto possa ser considerado como negativo, j& que com a
mudanca dos propdésitos do Enem, especialmente apds 2009, realmente tinha-se a
intencdo de auxiliar (ou até mesmo substituir) os processos seletivos do pais com a
finalidade de se democratizar 0 acesso as universidades. E, aos poucos, mesmo que com
alguns deslizes, o0 Enem tem cumprido este papel. Com relacdo aos aspectos estruturais
das provas destacados pelos professores (similaridade estrutural com vestibulares,
contextualizacdes desnecessarias e presenca da interdisciplinaridade apenas no
enunciado) ndo cabe aqui avaliar se realmente ocorrem ou ndo. Entretanto, no item 4.2
sera apresentada uma anélise da prova do Enem de 2009, na area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, e de suas competéncias e habilidades ja que se tinha como
proposta 0 estudo dos principais documentos do Enem e sentiu-se a necessidade de
procurar 0s a existéncia ou ndo dos aspectos ressaltados, e sua extensdo, nas falas dos
professores.

Voltando aos aspectos citados pelos docentes, ao discutir 0 processo de
interpretacdo/compreensado textual nas provas do Enem, Borba (2007) constata que de
fato este aspecto é considerado como primordial no decorrer dos anos. No entanto, a
autora critica a maneira como a compreensdo textual é utilizada, entrando também em
concordancia aos professores quando estes dizem que o Enem deveria colocar questdes
mais do dia-a-dia das pessoas, poderia ter mais coisas do dia-a-dia, coisas que
acontecem durante 0 ano inteiro os caras pegarem e enfocarem mais e, mas uma coisa
que o Enem poderia fazer e ndo faz € utilizar acontecimentos recentes, seria uma
maneira de contextualizar (Unidade de registro ‘Mudangas propostas para a prova’,
falas 8 € 9, Quadro 9). De acordo com Borba (2007):

Foi constatado que, de fato, a compreensao textual é o carro-chefe da prova, a
julgar pela quantidade de textos presentes em todas as edi¢Ges. Todavia, a
selegdo textual, que privilegia apenas os géneros ja trabalhados com
freqiiéncia na escola, nos revelou que a concepcdo de letramento que norteia
o Enem ainda é voltada apenas para as praticas escolares. O cotidiano do
aluno, que, extrapola os limites da escola, ndo é refletido na prova através da
escolhas de textos que fagam parte desse contexto. (BORBA, 2007, p. 113).
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Retomando um aspecto ja citado no primeiro capitulo, pode-se pensar “o
que seria trazer o contexto e o cotidiano dos estudantes em uma avaliagdo nacional?”. A
fala dos professores indica que o contexto se resume a expressdo do cotidiano dos
estudantes como uma maneira de motiva-los. Em concordéncia com a fala dos
professores, Ricardo (2009) considera que os documentos oficiais como as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM; BRASIL, 1998b) associam a
contextualizagdo a ideia de dar sentido ao aprendizado dos estudantes em que, muitas
vezes, ocorre a reducdo do conceito ao cotidiano fisico do estudante.

O cotidiano e o contexto dos estudantes de todo o pais sdo
reconhecidamente diversificados, mas a sugestdo dos professores de contextualizar por
meio de acontecimentos recentes e amplamente divulgados na midia pode ser valida
para uma avaliacdo nacional. A proposta de Ricardo (2005) de problematizar o saber
cientifico e o senso comum pode ser apropriada neste sentido, ja que acontecimentos
amplamente divulgados podem ser trabalhados em associa¢éo aos contetdos cientificos.
Por exemplo, problematizar os vazamentos de petréleo (como o do Golfo do México,
em abril de 2010, que foi amplamente divulgado) com as questBes ambientais e
conceitos quimicos que podem ser observados.

Miranda e col. (2010) consideram que a contextualizaco é utilizada nas
provas apenas com a finalidade de ilustrar os conhecimentos cientificos “e ndo tanto
como possibilidade de interpretar a Ciéncia em todas as suas dimensodes” (p. 8). Neste
ponto de vista, a contextualizacdo ndo cumpre com os objetivos de Santos (2007), que
se remetem a “concretizacdo dos contetdos curriculares, tornando-o0s socialmente mais
relevantes” (p. 5). Cavalcante e col. (2006) consideram que o papel da contextualizagdao
estd na construcdo dos significados aos estudantes, sendo estes constituidos pela
incorporacdo de relacdes vivenciadas em diferentes contextos em que podem se
originar.

Lopes (2002) discute que o conceito de contextualizagdo nos PCNs
surgiu de maneira hibrida, “através da apropriacdo de multiplos discursos curriculares,
nacionais e internacionais, oriundos de contextos académicos, oficiais e das agéncias
multilaterais” (p. 390), de modo a englobar apenas fatores relacionados a resolugdo de
problemas, principalmente com o foco no mundo do trabalho. Além disso, “a
contextualizagcdo situa-se na perspectiva de formacdo de performances que serdo

avaliadas nos exames centralizados e nos processos de trabalho” (p. 393). A autora
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ainda destaca que ndo quer promover um olhar negativo para o conceito de
contextualizagdo (que tem sido bastante aceito nas comunidades educacionais), mas

sim, um olhar atento para o ndo esvaziamento do papel da educagéo:

(...) em seus principios de organizacdo curricular tdo divulgados como
representacdo do novo e do revoluciondrio no ensino, permanece uma
orientacdo que desconsidera o entendimento do curriculo como politica
cultural e ainda reduz seus principios a insercdo social e ao atendimento as
demandas do mercado de trabalho. Em outras palavras, sobretudo por ser
uma proposta curricular que limita as possibilidades de superarmos o
pensamento hegemonico definidor do conhecimento como mercadoria sem
vinculos com as pessoas. Um conhecimento considerado importante apenas
quando é capaz de produzir vantagens e beneficios econdmicos. (LOPES,
2002, p. 396).

Destaca-se que o0 conceito de contextualizacdo pode ser visto e
interpretado de diversas maneiras - cotidiano fisico do aluno, mundo do trabalho - e,
tem sido apresentado como um agente de profundas mudancas para a educacéo,
inclusive no ambito avaliativo. Sendo assim, se faz necessaria uma discussdo mais
ampla e critica acerca deste conceito, para que possa ser empregado de modo mais
apropriado nos processos de ensino e aprendizagem.

Com relacdo a interdisciplinaridade, Borba (2007) discute que a sua
adocdo em todas as esferas educativas ndo € uma tarefa facil, mas bastante complexa,
que exige estudo, tempo e dedicacdo aos atores educacionais para que se concretize. No
entanto, a autora tece elogios a iniciativa do Enem e complementa que “ainda que
muitas vezes a interdisciplinaridade ndo aconteca, de fato, na prova, o simples fato de as
questdes ndo estarem separadas por areas do saber ja ‘desmonta’ um pouco a visdo
compartimentada do conhecimento que os alunos compartilham” (p. 114).

No entanto, cabe destacar que Miranda e col. (2010), num estudo a
respeito da interdisciplinaridade das questdes que envolviam conceitos de Biologia em
provas recentes do Enem, apesar de verificarem a pequena presenga deste aspecto nas
provas analisadas, algumas questdes mais elaboradas apresentavam uma abordagem
proxima & interdisciplinaridade, classificadas como “unido de disciplinas”.

De acordo com o colocado pelos sujeitos entrevistados, pode-se
encontrar intimas relagdes entre o discurso dos professores e alguns estudos das provas
do Enem ao afirmarem o aspecto positivo da interdisciplinaridade das provas. No
entanto, muitas vezes ela é trazida de modo a ndo ser explorada da maneira como
deveria, de acordo com os professores, ou seja, de forma a procurar a
integracdo/complementaridade entre as disciplinas de maneira completa nas questdes.
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Na discusséo do grupo focal também foram citadas as formas de acesso a
universidade que o Enem possibilitava, dentre elas, o Prouni e o SiSU, e foi debatida a
possibilidade de o Enem servir para a conclusdo do Ensino Médio de todos os
estudantes.

Ao sugerirem mudancas para o sistema avaliativo do Enem, foi colocada
a possibilidade desse exame voltar a ter uma quantidade menor de questdes para o
tempo que é disponivel para a sua resolucdo, contextualizar através de temas mais
atuais, utilizar o mesmo tema/texto para solucionar um namero maior de questdes e de
diferentes disciplinas e colocar questdes que referenciem a resolucdo de situacdes-
problema por parte dos participantes.

No quadro 9 se encontram destacadas as falas dos professores nas suas
respectivas unidades de analise para a categoria “Vantagens e limitagdes da proposta
teorica e provas do Enem” (Quadro 3). Cabe destacar que algumas falas podem aparecer
mais de uma vez devido a possibilidade de enquadra-las em mais de uma Unidade de
Registro.

Quadro 9- Apresentacdo das falas dos professores relacionadas a categoria Vantagens e limitages da
proposta tedrica e provas do Enem e, sua respectiva unidade de contexto (Estrutura da prova) e unidades

de registro (Aspectos explicitados acerca de gostar ou ndo da prova; Caracteristicas da prova
contempladas ou ndo; Mudangas propostas para a prova). Modo de coleta de dados - grupo focal.

Modo de coleta: Grupo focal com professores Ensino do Médio

Categoria: Vantagens e limita¢des da proposta tedrica e provas do Enem

Unidade de Contexto: Estrutura da prova

Unidade de Registro: Aspectos explicitados acerca de gostar ou ndo da prova

1. Até a uns dois anos atras o Enem ndo valia nada para mim, agora com essa “febre” de
vocé poder entrar na universidade e contar ponto para entrar na universidade a
tendéncia é de as pessoas procurarem cada vez mais o Enem.

Eu acho que é uma boa tentativa, eu ndo diria que no momento deveria ser utilizado
para conclusdo do ensino médio, ainda ndo é possivel fazer isso e nem sei sera
possivel.(...) temos um pais gigantesco entdo, a organizacdo e a distribuicdo dessa
prova é complicado e as diferencas regionais também ndo sdo levadas em conta.

3. Eu ndo concordo com exame unico para conclusdo do Ensino Médio, poderia ser mais
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um instrumento. Talvez fazer uma certificacdo seriada para os alunos desde o primeiro
ano.

O Enem vai mudar, ndo sei o que 4 e tal, ai 0 Enem se aproximou dos vestibulares, a
prova da Federal, por exemplo, estava muito mais conceitual, mais interessante, mais,
como é que eu posso dizer mais contextualizada do que a prova do Enem.

O legal do Enem é que ele esta enfocando um lado que infelizmente as pessoas daqui
ndo tém que é a parte da interpretacdo e eu acho legal.

O legal no Enem é que ele esta desviando mais pra esse lado, entdo o que ele esta
fazendo, ele esta forcando as pessoas a lerem mais, a buscar mais informacdes e
entender o que esta escrito ali.

Eu acho legal eles estarem relacionado outras disciplinas ali.

Era uma questdo extremamente conteudista. Ou o cara sabia a formula e aplicava a
férmula ou... e isso esta errado.

Mas existem os dois. Vocé tem assim questbes de Biologia que é pura interpretacdo de
texto (...) em compensagéo, por outro lado, tem questdes bastantes conteudistas.

. O tempo e o nimero de questdes que é desumano, o exagero de questdes € uma coisa
errada.

. Agora vocé querer colocar mais questdes, um enunciado deste tamanho que o cara tem
que pensar em conteldo essas coisas, 0 Enem ndo é vestibular.

. Eu acho que a idéia de o Enem montar estas questdes interdisciplinares, eu acho que é
interessante, mas nem sempre isso esta sendo feito. Acaba tendo também questdes
conteudistas e longas, e a gente percebe que principalmente 0s nossos alunos daqui
guando a gente trabalha com as questfes longas o problema maior, eles acabam
errando as questdes porque eles ndo Iéem, ndo tem paciéncia de ler.

. Outro aspecto é a interdisciplinaridade, que é interessante, mas nem sempre 0 exame
consegue ser interdisciplinar. A formulacdo da questdo é montada de maneira mais
interdisciplinar, mas na pergunta em si ela enfoca apenas uma disciplina.

. Entdo existe no enunciado umas citacdes que levam a gente que tem conhecimento a
perceber que nossa! Ele teve uma preocupacdo de embutir ai um conhecimento de
Fisica, um conhecimento de Quimica na Biologia, mas, se ele deixar de lado e se
preocupar sé com gque esta perguntando |4 em baixo ele consegue resolver.

. No ano passado ele perdeu um pouco a credibilidade depois de tudo que aconteceu. Se
ele resgatar a credibilidade e se as escolas de ensino superior também adotarem eu
acho que ele vai ter um grande peso, caso contrario eu acho que néo.

. Eu vejo antes da reforma ele era uma referéncia boa pra escola (ranking) que é onde o
aluno estava saindo, hoje eu percebo que se continuar com esse ranking a escola ainda
tem um peso, mas o aluno vai perceber que é importante pra ele (vestibulares).

. Porque ia ter o ranking das escolas, depois ter as universidades usando uma
porcentagem do resultado do Enem, agora o SiSU, Enceja que o aluno tem que ser




maior de 18 que ele certifica s6 com a nota do Enem, né? Entdo, sdo atitudes que vem
sendo tomadas desde a criacdo dele que vai colocando ele numa importancia maior.

Unidade de Registro: Caracteristicas da prova contempladas ou nédo

1.

2.

Com o Enem vocé pode conseguir uma bolsa em uma universidade particular.

Sistema de avaliacdo que devia ser incorporado pela escola publica como o Unico,
assim para a conclusdo, até existe esta possibilidade.

Para 0s que estdo aqui (na escola publica) tem o SiSU.

O legal do Enem é que ele estd enfocando de um lado que infelizmente as pessoas
daqui ndo tém que é a parte da interpretacdo e eu acho legal.

Eu acho legal eles estarem relacionado outras disciplinas ali. O legal é néo especificar
mesmo Quimica, Fisica, Matematica... o legal é colocar uma questao no geral.

Contextualizar é muito dificil também né, o que eu vejo em algumas questdes é assim
colocam um texto que a gente esta falando, de ler o texto, mas se vocé néo ler o texto
vocé faz a questdo do mesmo jeito e ai 0 aluno se desgasta lendo aquele texto e na
verdade a informacdo, ele ndo precisava necessariamente ler o texto pra ele poder
resolver a questdo, é um tentativa de contextualizar que acaba saindo pela culatra

Entéo existe no enunciado umas citagdes que levam a gente que tem conhecimento a
perceber que nossa! Ele teve uma preocupacdo de embutir ai um conhecimento de
Fisica, um conhecimento de Quimica na Biologia, mas, se ele deixar de lado e se
preocupar s com que esta perguntando la em baixo ele consegue resolver.

Ele traz informagdes de outras disciplinas, mas muitas vezes ele ndo da o devido peso
praquilo ali, ele s cita que existe e que interfere, agora se individuo também nao
souber de que forma interfere depois ele vai conseguir fazer.

Nos anos anteriores eu acho que tem bastante presenca la de competéncias a moda de
interpretacdo de gréaficos e tabelas pelo menos nas nossas areas sempre tem, é o que
mais esta presente né pra ver se ele tem essa competéncia de interpretar... todo ano sei
la.

10. Acho que habilidade ¢ uma coisa que ele ja nasce com ele e a competéncia seja algo

que ele tenha que desenvolver... Vocé fornecer dados, informacdes, e habilidade é ele
saber utilizar isso pra sair da situacdo problema né, as vezes nem precisa daquilo que
vocé forneceu, ele sai de uma situacdo problema por que ele tem certa habilidade pra
fazer isso.

. Entéo teve esse periodo que foi somente interpretacdo de texto tabelas que ndo exigia

contetdo nenhum e agora acho que estd voltando pro conteddo ou tentando juntar as
duas coisas.

12. A interdisciplinaridade que acho que era menor a contextualizagdo podia acontecer,

mas ndo era tdo frequente... agora parece que tem uma preocupacdo mas acho que
ainda na chegou la.
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Unidade de Registro: Mudancas propostas para a prova

1.

E vocé pode muito bem colocar uma questdo que envolve Biologia, Fisica e Quimica
interpretativa pro cara fazer e resolver. As trés coisas, vocé pode colocar portugués e
até Matematica, até Histéria no meio. Uma questdo com todas as disciplinas o cara
interpreta aquilo ali e resolve.

N&o precisava colocar quinhentas questdes pra vocé saber se o cara tem aquele
conteldo, se ele estudou aquele contetdo, tem aquele conhecimento, poucas questdes
ja sdo suficientes.

A parte da Biologia, parte da Quimica, usar 0 mesmo texto, por exemplo, nesse texto
colocar trés ou quatro questfes. Obrigatoriamente o aluno teria que ler o texto que
pode ser que um trecho ndo resolveria, ndo teria dados pra questdo de Fisica, mas teria
dados pra questdo de Biologia ou pra questdo de Quimica, ai sim.

Diminuiria o nimero de questBes, ou dividiria em mais dias, mas acho que se diminuir
0 nimero de questdes seria melhor.

Menos questdes e mais objetivas e um dia so é suficiente. Mais objetividade, é muito
subjetivo.

Eu acho que poderia dar uma melhor distribuida dentro dos contetidos. Néo ficar assim,
trés quatro questbes enfocando o CO,, efeito estufa, fotossintese, tudo muito
relacionado ali e em uma questdo ele ja conseguira perceber se o cara tava dominando
aquele assunto e deixar as outras coisas de lado.

Eu acho que ao invés de colocar um monte de texto pra cada questdo acho que um
texto vocé pode extrair questdes de todas as areas.

Colocar questdes mais do dia-a-dia das pessoas. Poderia ter mais coisas do dia-a-dia,
coisas que acontecem durante 0 ano inteiro os caras pegarem e enfocarem mais.

Mais uma coisa que o Enem poderia fazer e ndo faz é utilizar acontecimentos recentes,
seria uma maneira de contextualizar

. Eu acho que podia ter temas mais atuais. Ele tem algumas coisas do cotidiano, mas

algumas mais atuais ndo apareceram pelo menos... é acontecer alguma coisa no ano e
eles focarem... € 0 caso do vazamento de petréleo, sera que vai parecer nesta prova?

. Ndo ficar também sO dentro desses contelidos, mas exigir que o cara tenha certos

conhecimentos, e ndo s6 o que ele vé ndo televisdo. (se referindo a ter conhecimentos
para resolver situaces problema desconhecidas).

12. Acho que se acontecesse aquilo que a gente vislumbrou na primeira reunido, que se ¢

Enem tivesse um peso na aprovacao desses alunos pra completar o ciclo talvez até u
pouco da postura mudasse.
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Em relagdo a categoria “Proximidades e distanciamentos entre o Enem e
o processo de ensino e aprendizagem no discurso dos professores” (Quadro 4) foi
destacada a presenca de questdes da prova nos materiais de ensino e modificagdes no
enfoque de ensino do professor, principalmente apds a mudanca em 2009 por conta da
maior importancia atribuida ao exame, em falas como, Eu comecei a preparar alguma
coisa depois da mudanga. Eu tinha contato com algumas questbes que eram
selecionadas e também por que tinha na apostila que vem pra gente trabalhar no
proximo ano, entdo tinha que trabalhar, mas analisar mesmo a prova de Biologia eu
comecei em 2009. Por que eu tinha que trabalhar entdo comecei. (Unidade de registro
‘Presenca ou auséncia do Enem no material didatico/sala de aula’, fala 2, Quadro 10).

No entanto, foi bastante frisada pelos professores participantes do grupo
focal que existe uma diferenca entre o enfoque que é dado ao Enem na escola particular,
onde o principal objetivo é o preparo para o vestibular, e o foco na escola publica, que é
dar atencdo também a outros processos avaliativos (como o Saresp?). Logo, estes
professores afirmaram que acabam por falar do Enem principalmente na época de
inscricbes e em momentos pontuais do processo de ensino e aprendizagem - Teve uma
época que eu falava, olha gente isso daqui, vamos trabalhar direito esse grafico, essa
tabela, gréfico, a gente trabalha muito no primeiro ano, o0 Enem trabalha muito com
interpretacdo de grafico, tabela, dessa maneira. Na outra escola ndo precisa nem falar,
né, por que a cada cinco exercicios que a gente faz dois sdo do Enem, sempre tem um
exercicio jogado 14, o cara desde o primeiro ano ele esta vendo exercicio dentro de
cada contetdo, olha isso caiu 0 no Enem. Aqui, (na escola publica) a gente nédo fala
todo dia, ndo fala sempre. (Unidade de registro ‘Presenca ou auséncia do Enem no
material didatico/sala de aula’, fala 7, Quadro 10). %*

Foi destacado que na escola publica o enfoque ndo é diretamente no
Enem, mas que os professores acabam trabalhando com os estudantes a maneira como o
exame cobra nas provas, por exemplo, trabalham interpretacdo de texto, grafico e
contextualizagdo — Entéo, pelo o que eu estou entendendo assim, me corrijam se eu

estiver errada, vocés ndo trabalham na escola publica diretamente focando o Enem,

% Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo (Resolugdo SE 27, de 29 de
margo de 1996. Dispde sobre o Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo.
disponivel em http://siau.edunet.sp.gov.br/ltemL ise/arquivos/27_1996.htm. Acesso em 07/10/2010).

% Sinaliza-se neste trabalho a concepcéo dos professores no que se refere ao Enem e sua influéncia na
escola, ndo cabendo inferir se esta diferenga de enfoque se materializa na pratica docente ja que ndo era o
objetivo desta pesquisa realizar atividades de observagdo e comparacdo de contextos escolares diferentes.
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mas vocés acabam trabalhando algumas que ele acaba cobrando, por exemplo,
interpretacdo de texto, gréfico, contextualizagdo, é isso que acontece? (fala da
mediadora) Coletivo concorda.?

Apesar disso, existem projetos extracurriculares em ambas as escolas,
como a aplicacdo de simulados e orientacdo para o Enem fora do horario de aulas -
Neste primeiro semestre a gente teve um projeto de preparacéo, no qual pegamos o
Enem passado discutimos com eles. (Unidade de registro ‘Presenca do Enem em
projetos escolares’, fala 1, Quadro 10).

Outro fator destacado pelos professores, o qual interfere diretamente em
suas préaticas em relagdo ao Enem, € o ranking das escolas - Outra coisa que fez, tanto o
estado como as particulares, tentaram a adequacgao pro Enem é o fato de divulgarem o
ranking das escolas, ficar bem colocado no ranking. E o estado também ndo quer
mostrar pra todo mundo que a escola dele estd la embaixo comparada com as
particulares. (Unidade de registro ‘Mudangas curriculares causadas ou ndo pelo Enem’,
fala 7, Quadro 10).

Lopes e Ldpez (2010, p. 101) discorrem sobre a publicacdo dos

resultados das escolas no Enem que, geram a publicacdo de rankings pela midia:

(...) a divulgacdo dos resultados de todas as escolas, por municipio e por
ordem alfabética, permite a constitui¢do de rankings divulgados pela midia.
O interesse por tais rankings gera as apressadas conclusfes extraidas desses
resultados, vinculando de forma imediata e simplificadora as notas dos
alunos com a suposta qualidade das escolas. Mas, sobretudo, expressa 0
quanto a cultura da performatividade encontra sintonia com maultiplos
interesses sociais, além da esfera do Estado. Tanto que, a despeito do
interesse pelo tema, a discussdo sobre as provas do ENEM sé encontra
espaco na midia visando a agdes preparatorias para os exames. E como se em
uma avaliacdo ndo coubesse questionar o instrumento que gera o resultado
obtido.

Neste contexto, é importante destacar a preocupacao dos professores em
mudar suas praticas, pois se mostram preocupados com a publicacdo de resultados em
rankings de processos avaliativos, reafirmando o que Lopes (2002) relata no que se

refere a preocupagdo excessiva com o mundo produtivo, a busca por resultados e o que

% Em grupos focais, com o objetivo de cumprir seu papel da melhor maneira possivel, o moderador pode
por em destaque uma sintese da fala dos participantes, para verificar se hd um entendimento correto por
parte da equipe de pesquisadores dos fatos que foram expostos. Esta intervencéo deve ser feita de modo a
ndo induzir a opinido dos participantes, mas sim para perceber os aspectos discutidos com o minimo de
equivocos possivel.
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Lopes e Lopez (2010) chamam de cultura da performatividade, “centrado na auto-
regulacdo das performances do individuo” (p. 90).

Pode-se considerar que existe a inclusdo de questdes do Enem na sala de
aula também em virtude da divulgacdo dos rankings das escolas, o que nao indica
necessariamente que exista uma concordancia com o que o exame propde e mobiliza
por parte dos docentes. Os professores dizem as vezes mudar sua pratica em funcdo do
Enem, com a preocupacdo dos resultados de sua escola e a vinculagdo destes a
qualidade de seu ensino, como ja colocado no primeiro capitulo deste trabalho, no que
se refere ao intuito do Estado em regular o trabalho do professorado.

No quadro 10 séo destacadas as falas dos professores, classificadas nas
suas respectivas unidades de andlise.

Quadro 10 - Apresentacdo das falas dos professores relacionadas a categoria Proximidades e
distanciamentos entre 0 Enem e o processo de ensino e aprendizagem no discurso dos professores e, sua
respectiva unidade de contexto (Relacdo da prova com o processo de ensino e aprendizagem) e unidades
de registro (Presencga ou auséncia do Enem no material didatico/sala de aula; Enem como fonte ou ndo de
informagdes para aprimoramento pessoal ou formulacdo de material didatico; Presenca do Enem em

projetos escolares; Mudancas curriculares causadas ou ndo pelo Enem). Modo de coleta de dados - grupo
focal.

Modo de coleta: Grupo focal com professores Ensino do Médio

Categoria: Proximidades e distanciamentos entre 0 Enem e o0 processo de ensino e
aprendizagem no discurso dos professores

Unidades de contexto: Relac¢do da prova com o processo de ensino e
aprendizagem

Unidade de Registro: Presenca ou auséncia do Enem no material didatico/sala de
aula

1. Aqui na escola eu acho que a maioria dos professores, todos os professores que dao
aula nos terceiros anos, eles comentam, eles falam da importancia, (do Enem) até
mesmo para o individuo ndo s6 pensar em ter uma nota, mas saber qual foi o
acompanhamento do seu rendimento.

Eu comecei a preparar alguma coisa depois da mudanca. Eu tinha contato com
algumas questdes que eram selecionadas e também por que tinha na apostila que vem
pra gente trabalhar no préximo ano, entdo tinha que trabalhar, mas analisar mesmo a
prova de Biologia eu comecei em 2009. Por que eu tinha que trabalhar entdo comecei.

3. Contato com a prova eu também sempre tive, mas preparar 0s alunos, dar aula




preparando os alunos pro Enem, acompanhar mais de perto foi depois da mudanca.

Acho que depois da mudancga que comecou a ter um peso da aprovacdo ai, as escolas
comegaram a perceber que os alunos iam comecar a prestar mesmo com mais
interesse. Entdo comegaram a cobrar da gente. Eu acho que foi por isso.

Eu acho que mais é colabora, eu, por exemplo, ndo tenho essa preocupacgdo nao, ndo
fico voltada pro Enem, eu fago o que eu tenho que fazer.

Eu acho que esse material, principalmente o material do Estado ele tenta contextualizar
um pouquinho mais, tenta ser um material um pouco mais interdisciplinar, tenta fazer
com que o aluno construa um conhecimento, ndo é algo pronto... e 0s materiais
didaticos da escola particular também t& acontecendo isso.

Teve uma época que eu falava, olha gente isso daqui, vamos trabalhar direito esse
gréfico, essa tabela, grafico, a gente trabalha muito no primeiro ano, o Enem trabalha
muito com interpretacédo de gréafico, tabela, ndo sei 0 que sabe, dessa maneira. Na outra
escola ndo precisa nem falar né, por que a cada cinco exercicios que a gente faz dois
sdo do Enem, sempre tem um exercicio jogado 14, o cara desde o primeiro ano ele esta
vendo exercicio dentro de cada contetdo, olha isso caiu 0 no Enem. Aqui, (ha escola
publica) a gente ndo fala todo dia, ndo fala sempre.

A gente sO lembra dele quando esta chegando as inscri¢des. (na escola publica)

Na escola particular é mais por causa do Enem, (a cobranca aos professores) por causa
do tal do ranking, se a escola ficar mal colocada no ranking, os professore estdo
enrolados.

. Mas o pessoal que esta fazendo cursinho, escola particular, eles sdo preparados pra
isso. Nossos alunos aqui a gente ndo esta preparando pra isso, 0s caras se preparam o
ano inteiro pra isso. A gente tenta...

Unidade de Registro: Enem como fonte ou ndo de informagdes para
aprimoramento pessoal ou formulacéo de material didatico

1. O ano passado a gente procurou querer pegar umas questoes, tentar fazer um simulado
com questdes de vestibular e do Enem também e até que teve alguns alunos que se
mostraram bastante interessados sabe.

Unidade de Registro: Presenga do Enem em projetos escolares

1. Eu dou aula em uma escola particular e 1a a coisa é diferente e a gente prepara 0s
caras. Neste primeiro semestre a gente teve um projeto de preparacdo, no qual
pegamos 0 Enem passado discutimos com eles e é uma coisa que tem procura, pois é
oferecido fora do horario e a mocada vai atras, eles querem saber como &,
principalmente as pessoas que j& ouviram falar e ndo fizeram ainda.
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2.

O ano passado a gente procurou gquerer pegar umas questdes, tentar fazer um simulado
com questdes de vestibular e do Enem também e até que teve alguns alunos que se
mostraram bastante interessados sabe.

Unidade de Registro: Mudancas curriculares causadas ou néo pelo Enem

1.

N&o vejo assim uma mudanga significativa na escola pablica, uma mudanca causada
pelo Enem talvez futuramente por causa do SiSU mude alguma coisa, mas por
enquanto eu ndo vi nenhuma mudanca. Na escola particular eu acho que a mudanca
comecou com 0s materiais e eu acho que este material do estado também tem um
pouquinho. A mudanca que aconteceu nele talvez foi por causa do Enem, eu acho que
0s materiais mudaram primeiro, mas a mudanca de postura dos alunos ndo sei
enquanto tempo vai mudar e se isso vai acontecer. Mas a mudanga que eu vejo é o
enfogue no modelo que a gente esta trabalhando, mas no aluno diretamente ainda néo.

Acho que se tornou um pouco mais interdisciplinar como eu te falei, mas mudangas
significativas por enquanto eu ndo vi.

Eu senti assim em alguns aspectos, uma mudanca assim na Biologia de, por exemplo,
um determinado material enfocar mais o vestibular tal, naquele vestibular ndo pedem a
parte de 6rgdos dos sentidos entdo nem vamos trabalhar isso, eu j& peguei material
assim (...). No Enem acho que isso ndo aconteceu, ele ndo teve esse poder de alguma
coisa pra fazer a gente trabalhar mais nisso ou naquilo, eu ndo vejo.

Eu acho que depende muito do Enem voltar a ter créditos por que eu acho que no ano
passado ele perdeu um pouco a credibilidade depois de tudo que aconteceu. Se ele
resgatar a credibilidade e se as escolas de ensino superior também adotarem eu acho
que ele vai ter um peso, (para induzir ou suprimir contetdos curriculares) caso
contrario acho que nao.

Dependendo de como o INEP vai conduzir daqui pra frente, eu acho que é uma
guestdo de tempo ele influenciar o Ensino Médio.

Ela (apostila do Estado) adequou o conteudo das escolas publicas ao Enem. Ao mesmo
tempo em que ela fez isso ela também adequou ao outro sistema de avaliagdo, o
Saresp. Ela fez duas coisas a0 mesmo tempo. Adequou as apostilinhas.

Outra coisa que fez, tanto o estado como as particulares, tentaram a adequagdo pro
Enem é o fato de divulgarem o ranking das escolas, ficar bem colocado no ranking. E
0 estado também ndo quer mostrar pra todo mundo que a escola dele esta I& embaixo
comparada com as particulares.

O objetivo do governo € estar adequando no caso essa base comum pro Brasil inteiro e
é como eles acabaram falando, se realmente for direcionado desta forma a tendéncia é
gue isso aconteca (mudangas curriculares por conta do Enem).
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Zanchet (2007) destaca que existe uma preocupacdo por parte dos
professores em preparar seus estudantes para enfrentar os processos avaliativos, o que
leva a considerar que mesmo que os professores ndo admitam explicitamente mudarem
seus enfoques em relacdo ao Enem, de alguma maneira, eles se véem atingidos em sua
pratica por este exame. Ao mesmo tempo, a autora pondera que “afirmar que esse
instrumento seja capaz de alterar as praticas pedagogicas e induzir a implantagdo da
reforma para o ensino médio ¢ fato discutivel.” (ZANCHET, 2003, p. 184). Pelas falas
dos docentes entrevistados, pode-se inferir que o Enem tem sido mais discutido pelos
professores na sala de aula, o que nédo significa afirmar que ele modificou a préatica
docente e, mais profundamente, que induz/induziu uma possivel reforma educacional.

A autora ainda elenca alguns pontos positivos ao se incluir na pratica dos
professores enfoques relacionados ao Enem, especialmente ao que se refere as
mudancas na logica de avaliacdo e as alternativas para o desenvolvimento do conteido
das disciplinas.

Borba (2007) também destaca pontos positivos em relagdo ao Enem:

A preocupagdo com a interdisciplinaridade revelada pelos elaboradores do
Enem, faz com que estes, ao tentarem avaliar os saberes dos estudantes
através dessa Gtica, impulsionem as escolas a modificarem seus curriculos
nesse sentido, uma vez que a influéncia do exame na elaboracdo das
propostas de escolas de todo o pais é um fato. Ao mostrar a alunos e
professores, através de suas questdes, estas novas concepg¢des, 0 Enem presta
um servico a educagdo no nosso pais. Ao fornecer subsidios para reverter o
triste quadro da educacéo, a avaliagdo cumpre o seu papel mais nobre: nos
leva a reconhecer nossas falhas — cabendo aos elaboradores da Matriz e do
exame também rever seus tropecos, suas falhas nesse percurso — e, a partir
dai, tentar transforméa-las em li¢cbes para a criagdo de uma nova realidade.
Este € o primeiro passo no longo caminho para a construcdo de uma
educacdo basica de qualidade em nosso pais. (BORBA, 2007, p. 115).

Outro fato bastante importante destacado pelos docentes, que ndo pode
ser deixado de lado, é o despreparo dos estudantes advindos de escolas publicas para
prestar o Enem. Durante a discusséo, este fato acabou sendo frisado pelos professores -
a gente tem um problema sério que é... o conteido que eu trabalho em um ano com uma
turma da escola particular eu nédo consegui trabalhar em trés anos aqui. Entdo eu me
sinto sempre devedora, eu to sempre devendo... ndo que alguém me cobre... aqui na
escola publica o bom aluno que estd querendo isso (progredir) coitado...ele tem que
nadar que nem um desesperado contra a maré e as vezes nao da conta... se encontrar
uns cinco que a gente consegue trabalhar, acho que eles perdem isso, ndo que eles ndo

tenham capacidade. Tém, sé que na verdade quando eles entram numa prova como esta
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que muitas vezes ele precisa saber qual € a dindmica pra desenvolver aquele
raciocinio, ele ta perdido, ele perde... e a gente sabe disto, a gente sabe disto aqui. e,
acho que se realmente a gente conseguisse trabalhar tudo que teria que ser trabalhado
eu acho que néo estaria fora da realidade daqui mas, por conta disso acho que acaba
ficando fora (da realidade)... de certa forma sim. Borba (2007) também destaca esta

realidade:

Sdo poucas as escolas que tentam implantar em seus curriculos a visao
holistica do conhecimento. Sendo assim, grande parte dos participantes do
Enem, muito provavelmente se deparam, na prova, com uma proposta muito
diferente do trabalho desenvolvido na escola. A carga de conhecimentos
prévios que permite ao leitor fazer inferéncias complexas, como foi mostrado
através das analises, ndo é construida de maneira eficaz em grande parte das
escolas do pais, de modo que a avaliacéo revela, na verdade, um ideal de
aluno e de leitor muito distante daquele que se observa na realidade.
(BORBA, 2007, p. 115).

Borba ainda considera que “nem por isso podemos invalidar a avalia¢ao
como instrumento relevante na constru¢cdo de uma educacdo de base de qualidade.”
(p.115). Neste ponto, podemos retomar um objetivo importante do Enem de induzir a
reestruturacdo dos curriculos do ensino médio e, por consequéncia, a pratica do
professorado que, ao que foi indicado na fala dos professores, tem se mostrado cada vez
mais fecundo no cotidiano escolar.

Acrescentando mais um aspecto ao que vem sendo discutido ao longo
deste capitulo, as entrevistas semi-estruturadas com dois dos professores participantes
dos grupos focais trouxeram outros elementos referentes a categoria “Importancia do
enfoque CTS/CTSA no Enem e sua relagdo com a sala de aula no discurso docente”.
Foi destacada que a relacdo CTSA é relevante em ambos os aspectos. No cotidiano
escolar, por propiciar uma visdo mais ampla dos acontecimentos e, consequentemente,
uma formagédo em busca da cidadania - Informag6es como estas (relagdes CTSA) podem
oferecer uma formacgao mais completa aos alunos e permitir que estes tratem os fatos
com mais criticidade, nos deixa mais proximos de uma formacédo cidada (Unidade de
registro ‘Relevancia e presenca do enfoque CTSA na sala de aula’, fala 18, Quadro 11);
e, nas provas do Enem, ja que elas oferecem um parametro para a avaliacdo da educagéo
bésica e, (incluindo os aspectos CTSA) estariam avaliando o aluno de maneira mais
completa e menos especifica — Entdo, se 0 Enem conseguir cobrar tudo isso ele esta

avaliando o aluno realmente de maneira geral, ndo esta avaliando se o aluno sabe s6 o
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conhecimento de Ciéncias ou ndo (Unidade de registro ‘Relevancia e presenca do
enfoque CTSA na proposta do Enem’, fala 2, Quadro 11).

No entanto, apesar de julgar interessante o trabalho com a relacdo dos
aspectos da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente os professores contaram as
dificuldades que podem enfrentar, dentre elas, a falta de estrutura das escolas e de
tempo habil para trabalhar desta maneira, que os faz ignorar muitas discussdes que
julgam ser necessarias - Na maioria das vezes a gente tenta colocar (relagcbes CTSA nas
aulas), mas, seria até falso da minha parte falar que sempre isso acontece, por que a
gente ndo tem nem tempo habil pra trabalhar isso desta maneira. (Unidade de registro
‘Relevancia e presenga do enfoque CTSA na sala de aula’, fala 17, Quadro 11).

Pode-se, entdo, retomar a discusséo feita por Aikenhead (1994), a qual
traz as diversas maneiras de se trabalhar com o enfoque CTS/CTSA, desde usa-lo como
elemento de motivagdo, - o qual pareceu mais fecundo na fala dos docentes, - até “CTS
puro”, - 0 que pareceu mais dificil em virtude da falta de tempo e de ter que se trabalhar
com os conteudos disciplinares.

Ao discutir os aspectos CTSA nas provas do Enem, os professores
destacaram que 0s conhecimentos cientificos sdo bem explorados na forma de
contetidos cobrados e que ndo se recordam de aspectos como a evolucdo e Histdria da
Ciéncia®® serem tratados na avaliagdo - o fato de como a Ciéncia é construida eu ndo me
lembro de estar presente o que eu vejo é que eles exigem contetdo em algumas questdes
e muita leitura na maioria delas. Agora, eu ndo me lembro de questdes sobre a
evolucdo da Ciéncia, Historia da Ciéncia. Como a Ciéncia evoluiu durante séculos, a
necessidade da Ciéncia. (Unidade de registro ‘Relevancia e presenga do enfoque CTSA
na proposta do Enem’, fala 3, Quadro 11).

Com relacdo a Tecnologia, os professores se recordaram de momentos
bastante pontuais em questBes das provas e se remeteram a um fato ja discutido
anteriormente no qual a Tecnologia seria utilizada em longas contextualizagdes sem a
necessidade de conhecé-la para resolver a questdo - Eu ndo me lembro de questbes que
o aluno precisasse ter conhecimentos tecnolégicos. Na contextualizagdo sim, eles
tentam fazer, mas, é aquilo que eu te falei, as vezes eles colocam la uma questdo que
fala de computador, MPX, mas vocé ndo precisa conhecer nada tecnologicamente
falando... vocé so precisa saber o conteudo cientifico que trata a questao. (Unidade de

% Estes aspectos foram levantados no decorrer da discussdo pela pesquisadora.
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registro ‘Relevancia e presenga do enfoque CTSA na proposta do Enem’, fala 7, Quadro
11).

Os professores ainda consideraram que Sociedade e Ambiente sdo pontos
em que o Enem mais toca em sua proposta, apesar de ainda ndo serem o foco
fundamental - Eu acho que tem algumas questBes sim que eles trazem a questdo dos
impactos ambientais e da intervencdo humana nestes aspectos... Questdes mais ligadas
a Biologia... Mas eu acho que é uma tentativa por enquanto, ndo é o que norteia e
predomina a prova. (Unidade de registro ‘Relevancia e presenga do enfoque CTSA na
proposta do Enem’, fala 10, Quadro 11).%’

O Quadro 11 destaca as falas dos professores as quais foram classificadas

nas suas respectivas unidades de analise.

Quadro 11 - Apresentacdo das falas dos professores relacionadas & categoria Importancia do enfoque
CTSA no Enem e sua relagdo com a sala de aula no discurso docente, sua respectiva unidade de contexto
(Enfoque CTSA no Enem e sua relagdo com a sala de aula no discurso docente) e unidades de registro
(Relevancia e presen¢a do enfoque CTSA na sala de aula; Relevancia e presenca do enfoque CTSA na
proposta do Enem). Modo de coleta de dados — entrevista semi-estruturada.

Modo de coleta: Entrevista semi-estruturada com professores selecionados do
grupo focal

Categoria: Importancia do enfoque CTS/CTSA no Enem e sua relagdo com a sala
de aula no discurso docente

Unidade de contexto: Enfoque CTS/CTSA no Enem e sua rela¢do com a sala de
aula no discurso docente

Unidade de Registro: Relevancia e presenca do enfoque CTSA na sala de aula

1. Acredito que a aprendizagem dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos bem como
dos conhecimentos de Filosofia e Sociologia, que norteiam muita esta postura do
aluno, sdo muito importantes, acho que pra formacéao do individuo como um cidadao.

Se o aluno consegue dominar os principios cientificos e tecnoldgicos e 0s
conhecimentos de filosofia e sociologia para entender seu mundo eu acho que a gente
ja conseguiu boa parte do que a gente quer, acho a educacdo que fica completa.

Eu acho o seguinte, pensando nesta primeira parte de dominio dos principios
cientificos e tecnoldgicos eu acho que esta parte tecnoldgica ainda deixa um pouco a

%7 Nos itens 4.2 e 4.3 serdo efetuadas analises das competéncias e habilidades e da prova do Enem de
2009 com o intuito de se verificar as proximidades e distanciamentos entre o que é colocado nestes
documentos com o apresentado pelos professores entrevistados.
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9.

desejar, a gente ndo trabalha do jeito que deveria no ensino médio, ai 0 Enem acaba
que ndo cobra o que deveria cobrar. Pra melhorar isso eu acho complicado também
porque como é que vocé vai falar de principio tecnoldgico sem ter um laboratério para
mostrar como funciona determinada coisa, ndo tem dinheiro para pegar um
computador e desmontar um computador e mostrar como € que 0 computador
funciona.

Eu acho que este aspecto € importante porque leva o aluno a entender que o estagio em
que a sociedade dele esta foi decorrente de atividades humanas de compreensdo, de
busca, e que teve ter aprimoramento de Tecnologia pra ele conseguir chegar até ali.

De que forma as Tecnologias, elas podem auxiliar a compreender alguns conceitos ou
até mesmo na descoberta dos conceitos que estdo sendo colocados.

Degradacdo do Ambiente... Perceber que existe em longo prazo, o que é feito agora
existe implicagdes em longo prazo, o que é produzido hoje pode trazer problemas e
gue isso precisa ser muito bem compreendido... Tentar averiguar a conseqliéncia antes
da ocorréncia do fato... E entender que muito da Tecnologia foi desenvolvida
buscando melhorar algumas destas situacdes que foram consequéncia da prépria a¢do
humana.

Isso (beneficios, limitacdes e aspectos éticos da Ciéncia) é importante, por exemplo,
guando a gente analisa a producdo de horménio do crescimento, producdo de insulina.
E importante também colocar que a gente ndo vai poder ser um deus em cima disso
né... Eu acho que trazer isso é importante, o individuo reconhecer que trabalhar, fazer
este trabalho como se o organismo fosse uma maquina que na verdade pode ser
mexido, de uma certa forma é importante.. Mas, que existem limitacGes pra isso e que
esse mexer muitas vezes, ndo sé implica em trazer bons resultados pro individuo mas
também pode trazer implicacdes ruins.

Essa importancia de se utilizar a Ciéncia mais preocupado com 0s aspectos sociais,
relacionando com 0s aspectos sociais.

O individuo tem de saber que existem atividades sociais e econdmicas que sao
importantissimas pra populacdo, mas, que dependendo de como isso for trabalhado
pode trazer impactos que podem danificar o Ambiente... Entdo, por exemplo, na
producdo de alimentos, esgotar um Ambiente, os recursos do Ambiente, substituir um
determinado cultivo por outro ou substituir uma vegetacdo natural por um cultivar
qualquer... De que forma isso esta sendo feito? Existe um interesse que € pra matar a
fome da populagdo, mas seréa que isso esta sendo feito no Ambiente correto da maneira
correta, existe um interesse em cima disso, € l6gico, mas isso pode trazer uma
consequéncia ainda pior em longo prazo.

. E importante pro individuo saber que existe ou no um processo, um método que foi
descoberto e que pode melhorar sua qualidade de vida, solucionar ou impedir que um
determinado problema ambiental que possa ocorrer.

11. O individuo precisa saber avaliar e saber identificar aquelas propostas que podem

preservar a salde do individuo e do Ambiente porque se eu jogar veneno vai
solucionar, mas isso pode comprometer outro aspecto no Ambiente que pode
comprometer outro aspecto da satde do individuo.

12. (relagbes CTSA na sala de aula) Olha, geralmente, vou dar um exemplo de uma

doenca, a gente vai falar sobre o0 nimero de portadores de esquistossomose no Brasil
que € um numero elevado e o porqué deste ndmero elevado. Esta relacionado com
algumas caracteristicas tipicas do Ambiente, um aspecto regional. Entdo, esti
diretamente relacionado com a pobreza, também, mas, isso esta relacionado aquilo que
eles ndo conseguem atingir, por exemplo, 0 saneamento basico. Agora porque 0




saneamento basico acaba se tornando uma referéncia pra saude, por que ndo é
oferecido pra toda populagéo, por que ai tem o envolvimento da politica e o gasto com
aquilo que ndo vai aparecer. Toda vez que é colocado uma doenga a gente coloca o
gue traz, quais sdo 0s aspectos ambientais que estdo relacionados com aquela doenca,
0 porqué aquele aspecto ainda ndo pode ser combatido, quais sdo 0s aspectos
econdmicos envolvidos com aquilo. Por que se existe problema com a liberacdo de
CO, por gue ainda continua tendo esta liberagdo tdo grande, o que vocé anda fazendo
pra diminuir, tenta colocar o aluno na situacdo de vou colaborar para que se emita
menos CO..

. E 0 que a gente deveria fazer é justamente isso, usar a Ciéncia pra modificar alguma
coisa, analisar a Ciéncia, o lado bom e ruim dela. Entdo, eu acho, que se a gente
conseguir trabalhar com todos estes fatores listados, eu acho que a gente estéa indo pra
um caminho certo, € importante para que o aluno tenha essa contextualizacdo social,
ambiental, dos problemas que causam... Porque mesmo a evolucdo da Ciéncia e
tecnoldgica, ela é importante? Poxa vida se é importante, mas muitas vezes vocé nédo
para pra questionar o que causa isso, a molecada ndo tem nocdo do que causa esta
evolugdo tecnologica, cientifica. Uma vez eu fiz uma aula, aquela aula tribunal, era
uma oitava serie da particular e a gente resolveu discutir a evolugao da Ciéncia, se era
bom ou ruim, chegou um determinado momento que eu achei que a equipe que
defendia que a Ciéncia ndo deveria evoluir iria ganhar, eles argumentaram mostrando
o lado ambiental e social, se agente conseguisse fazer isso ia ser lindo, mas aqui eu ndo
consigo.

. Eu tento trazer os dois lados da moeda, mas em determinados temas tem algumas
situacBes que eu ndo consigo fazer isso. Por exemplo, energia € um assunto que eu
tenho falado muito por que é um assunto que o Enem cobra e sempre cobrou bastante e
guando vou falar de energia, geracdo de energia eu discuto bastante este lado
ambiental, econdémico da energia... agora tem assuntos que ndo eu simplesmente passo
0 conteudo por falta de tempo.

15. A gente tenta, o professor tenta colocar o individuo numa situacdo onde ele possa
melhorar, possa vislumbrar uma situacdo onde ele poderia melhorar o que faz, o que
ele poderia estar deixando de lado, ndo usar a sacolinha do mercado, economizar papel
e etc.

. Eu fago um trabalho com o pessoal do primeiro ano sobre energia que eu acho que eu
consigo relacionar Ciéncia e sociedade, que é eles tentarem reduzir o consumo de
energia elétrica em casa, a gente discuti sobre o porqué reduzir o consumo, tem a
participacdo de outros professores como o de geografia que também orienta sobre o
por qué reduzir o consumo de energia... neste caso acho que eu consigo relacionar um
pouco de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade nesta atividade que eu fago... ela leva mais
de um bimestre porque eu pego pra eles confeccionarem um folder de propaganda
onde eles colocam dicas de economia de energia... eles também tem um tempo depois
pra convencer a familia deles sobre o consumo de energia. Mas é o que eu disse,
atividades como esta levam tempo.

. Na maioria das vezes a gente tenta colocar (relacdes CTSA nas aulas), mas, seria até
falso da minha parte falar que sempre isso acontece, por que a gente ndo tem nem
tempo habil pra trabalhar isso desta maneira. Muitas vezes as colocag¢fes sdo feitas
mas ficam vagas. Agora quando é algo que eu sinto mais préximo dos alunos, até os
alunos pedem pra aprofundar e a gente discute um pouco mais, mas existem algumas
situacdes onde vocé faz a colocacdo, mas ela passa rapido. Seria falso de a minha parte
falar que em todas as situagdes eu tente aprofundar as discussdes.

18. Informagbes como estas (relacbes CTSA) podem oferecer uma formagdo mais
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completa aos alunos e permitir que estes tratem os fatos com mais criticidade, nos
deixa mais proximos de uma formagao cidada.

Unidade de Registro: Relevancia e presenca do enfoque CTSA na proposta do
Enem

1. (Ciéncia) Olha, em relacdo a biotecnologia, eu acho que até contempla os
conhecimentos da Ciéncia, se eu ndo me engano o Enem do ano passado teve uma
questdo que falava a respeito de producéo de insulina, que fala do DNA recombinante.
Entdo é l6gico que o individuo precisa ter mais ou menos idéia do que sdo esses
conceitos. O ano passado também teve bastantes conhecimentos cientificos a respeito
de fotossintese, de CO2.

Eu acho que isso, (aspecto social da Ciéncia) vocé cobrando isso do aluno no Enem,
vocé esta cobrando uma cultura geral do aluno. Quando vocé fala, por exemplo,
“avaliar implicagdes sociais, ambientais e/ou econdmicas na produgdo ou no consumo
de recursos energéticos ou minerais, identificando transformacdes Quimicas ou de
energia envolvidas nesses processos” ndo basta que o aluno conhegca somente a
Ciéncia, ele tem que saber o social que esta envolvido por traz destes recursos que ele
estd colocando aqui. Entdo se 0 Enem conseguir cobrar tudo isso ele esta avaliando o
aluno realmente de maneira geral, ndo esta avaliando se o aluno sabe s6 o
conhecimento de Ciéncias ou n&o.

Pelo que eu me lembre da prova o fato de como a Ciéncia é construida eu ndo me
lembro de estar presente 0 que eu vejo € que eles exigem contetdo em algumas
guestdes e muita leitura na maioria delas. Agora, eu ndo me lembro de questbes sobre
a evolucdo da Ciéncia, Historia da Ciéncia. Como a Ciéncia evoluiu durante séculos, a
necessidade da Ciéncia.

Mas, com relagdo a de onde vem o conhecimento cientifico... Eu acho que ndo... e eu
nem sei se teria como numa prova como essa mostrar como esse conhecimento foi
produzido. Eu acho que existem algumas situacdes onde da até pra fazer uma
abordagem sequencial mostrando todos os resultados, mas existe, por exemplo, com
relacdo a esta Tecnologia do DNA recombinante, ele mostra uma sequéncia ali, mas o
que eu entendo que seria a construcdo de todo esse conhecimento seria desde la do
DNA, como é trabalhado, como foi descoberto, enzimas de restri¢do... eu acho isso um
pouco dificil porque ele vai entender agquela Tecnologia se ele souber quais sdo essas
moléculas e o papel dela, mas ele tem que trazer parte deste conhecimento...entdo eu
acho que dependendo do tipo de Tecnologia que esta sendo apresentada ele tem que
trazer muita coisa na bagagem, néo da pra mostrar pra ele como foi construido aquilo,
alguém deveria mostrar anteriormente.

(Tecnologia) Em algumas questGes como a Tecnologia do DNA recombinante...
Quando se fala a respeito de estrutura de DNA, teve toda uma Tecnologia pra chegar
até aquilo ali... mesmo que ele ndo tenha falado a respeito de microscépio, que é um
instrumento que auxiliou pra se chegar, pra descobrir a respeito dos genes... teve uma
Tecnologia que foi aplicada pra chegar naquilo ali...nesta questdo e em algumas outras
tem... a Tecnologia que foi aplicada pra se fazer uso do DNA num outro organismo.

Quanto aos principios cientificos acho que mais na parte tedrica que a gente tenta
trabalhar e 0 Enem aborda nas questBes principios cientificos. Agora tecnolégicos eu
néo tenho visto muito eu ndo consegui ainda associar.

Eu ndo me lembro de questdes que o aluno precisasse ter conhecimentos tecnoldgicos.
Na contextualizagdo sim, eles tentam fazer, mas, é aquilo que eu te falei, as vezes eles
colocam |4 uma questdo que fala de computador, MPX, mas vocé ndo precisa conhecer




nada tecnologicamente falando... vocé so precisa saber o conteudo cientifico que trata
a questéo.

8. (Sociedade) acho que algumas questdes, principalmente aquelas que falam de doengas,
de propagacdo de doencas, medidas profilaticas tem muita implicacdo de aspectos
sociais, econdmicos...

Eu acho que mesmo quando se mostra a utilizacdo de uma Tecnologia eu acho que de
uma certa forma mostra que através da Ciéncia, destas conquistas o proprio ser
humano vai adquirindo uma igualdade ou tentando adquirir uma igualdade de
tratamento, aquilo que era muito caro comeca a ficar mais acessivel, por exemplo a
questdo da insulina ndo que seja muito barato mas que jé& foi muito pior... eu acho que
muitas vezes a questdo nao esta tdo assim aberta, clara que existem implicacGes sociais
e econbmicas ali mas que dentro daquilo estd embutido, existe implicacOes, essas
melhorias, que existe o fator econdmico que pode estar dificultando ou facilitando
aquilo ali.

. Eu acho que tem algumas questdes sim que eles trazem a questdo dos impactos
ambientais e da intervencdo humana nestes aspectos... Questdes mais ligadas a
Biologia... Mas eu acho que é uma tentativa por enguanto, ndo é o que norteia e
predomina a prova.

11. (Ambiente) Pelo que eu me lembre neste Gltimo Enem o enfoque dele foi bastante
ambiental, fotossintese, importancia dela, queima de combustiveis, liberacdo de CO....
eu acho que as provas se preocupam muito com este aspecto ambiental.

. Eu acho que estas provas estdo comegando a ter esta proposta, a trazer a tona a relagdo
entre estes aspectos CTSA... Mas ainda da pra melhorar... Tem algumas questdes que
colocam a relacdo com o Ambiente, a sociedade, mas sdo poucas. O bom é se a gente
lesse uma questdo e ndo conseguisse identificar se ela é de Biologia, Quimica, Fisica,
Matemaética ou sociologia... Se a gente conseguisse fazer isso ou se a gente pegasse um
assunto e dentro daquele assunto conseguisse entrelagar estes assuntos.

. Eu acho que sim, é muito importante estes aspectos (CTSA) estarem presentes no
Enem, sabe por qué? Muitas vezes eu percebo assim, uma questdo que eu trabalhei
com meus alunos no aspecto bioldgico, muitos alunos que ndo tem muita afinidade
com a Biologia, eles conseguem responder, mas, porque, de repente aquilo foi
trabalhado pelo professor de Historia, de Quimica, uma abordagem diferente, mas ele
conseguiu chegar... E légico que eu enfoquei, por exemplo, 0 microorganismo, o ser
vivo e o professor de Histdria enfocou quando a doenga chegou com que tipo de
imigrante... Entdo dependendo do aluno, ele se preocupa mais com um lado do que
com outro, outros conseguem juntar tudo isso... Eu acho importante por que cada
disciplina muitas vezes enfoca melhor um aspecto do que outro... 0 aspecto ambiental,
ou o aspecto social, o aspecto econdmico, a gente tenta né associar tudo mas a gente
sempre vai pender mais pra um lado... E ai, na unido de tudo vocé acaba tendo a
relacdo destes aspectos, acho importante por que isso mostra também pro individuo
gue é importante pra ele ter essa visdo mais complexa das coisas, mais global.

Santos e Schnetzler (2003, p. 69) ressaltam que no enfoque CTS/CTSA é
importante referir-se a “compreensdo da natureza da Ciéncia e do seu papel na
sociedade, o que implica na necessidade de o aluno adquirir conhecimentos basicos de
filosofia e Histéria da Ciéncia, para compreender as potencialidades e limitacbes do

conhecimento cientifico”. Este propdsito do enfoque CTSA elencado pelos autores se
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encontra presente na fala de um dos professores entrevistados ao dizer - Acredito que a
aprendizagem dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos bem como dos
conhecimentos de Filosofia e Sociologia, que norteiam muita esta postura do aluno, sdo
muito importantes, acho que pra formacéo do individuo como um cidadéo. (Unidade de
registro ‘Relevancia e presenga do enfoque CTSA na sala de aula’, fala 1, Quadro 11).

Pelo observado com relacdo as concepgBes dos professores acerca da
Ciéncia e Tecnologia, destaca-se a importancia de se trazer as potencialidades e
limitacBes do conhecimento cientifico e tecnologico. Neste aspecto, pode-se frisar falas
que ressaltam a necessidade do individuo saber que existem atividades sociais e
econdmicas que sao importantissimas para populacédo, mas, que dependendo de como
isso for trabalhado pode trazer impactos que podem danificar o Ambiente. (Unidade de
registro ‘Relevancia e presenca do enfoque CTSA na sala de aula’, fala 9, Quadro 11).
Este fato também pode ser observado nas falas 6, 11, 13 el4 da mesma unidade de
registro.

O conceito de Ciéncia, em uma das falas dos professores, esteve
vinculado a questdo de descobertas e a qualidade de vida (Unidade de registro
‘Relevancia e presenga do enfoque CTSA na sala de aula’, fala 10, Quadro 11). No
entanto, considerando todo o contexto da entrevista, a Ciéncia também esteve vinculada
ao aspecto da ambiguidade de seu uso.

O conceito de Tecnologia pareceu, na fala de um dos professores, estar
sempre associado ao uso e conhecimento do funcionamento de equipamentos como
computadores, celulares: como € que vocé vai falar de principio tecnolégico sem ter um
laboratorio para mostrar como funciona determinada coisa, ndo tem dinheiro para
pegar um computador e desmontar um computador e mostrar como é que o computador
funciona. (Unidade de registro ‘Relevancia e presenga do enfoque CTSA na sala de
aula’, fala 3, Quadro 11). Santos e Mortimer (2002) consideram que a Tecnologia, de
maneira geral, é pensada apenas em seu aspecto técnico. Pode-se destacar a importancia
de se olhar a Tecnologia (e transpor na pratica pedagdgica) como um fator que
considere aspectos organizacionais (aspecto econémico e industrial) e culturais

(objetivo, ética e valores acerca de seu progresso):

A identificacdo dos aspectos organizacionais e culturais da tecnologia
permite compreender como ela é dependente dos sistemas sdcio-politicos e
dos valores e das ideologias da cultura em que se insere. E com esse
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entendimento que o cidaddo passa a perceber as interferéncias que a
tecnologia tem em sua vida e como ele pode interferir nessa atividade.
(SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 8)

No que concerne a Sociedade/Ambiente, seus conceitos estiveram, no
decorrer da entrevista, vinculados as implicacfes do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, bem como a ocorréncia da interferéncia humana no Meio Ambiente, em
falas como o individuo, precisa saber avaliar e saber identificar aquelas propostas que
podem preservar a saude do individuo e do Ambiente porque se eu jogar veneno vai
solucionar mas, isso pode comprometer outro aspecto no Ambiente que pode
comprometer outro aspecto da salde do individuo. (Unidade de registro ‘Relevancia e
presenca do enfoque CTSA na sala de aula’, fala 11, Quadro 8).

Na fala dos professores também foi identificada a importancia que é dada
as influéncias da Ciéncia sobre a Tecnologia e vice-versa. (Unidade de registro
‘Relevancia e presenca do enfoque CTSA na sala de aula’, fala 5 e ‘Relevancia e
presenca do enfoque CTSA na proposta do Enem’, fala 5, Quadro 11) evidenciando o
que Cachapuz e col. (2005) chamam de visdo descontextualizada do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, a qual vé a Tecnologia como uma mera aplicacdo do
conhecimento da Ciéncia. Os autores ainda destacam a intima relagdo que se formou

entre a Tecnologia e a Ciéncia desde a Revolucdo Industrial:

A interdependéncia da Ciéncia e da Tecnologia continua crescendo devido a
sua incorporagdo nas actividades industriais e produtivas, e isso torna hoje
dificil, e a0 mesmo tempo, desinteressante classificar um trabalho como
puramente cientifico ou puramente tecnolégico. (p. 41)

Cumpre observar que foram também identificadas nas falas dos docentes
as influéncias que acreditam ocorrer entre a Ciéncia e Sociedade (...) mostra que através
da Ciéncia, destas conquistas o proprio ser humano vai adquirindo uma igualdade ou
tentando adquirir uma igualdade de tratamento, aquilo que era muito caro comeca a
ficar mais acessivel, por exemplo, a questdo da insulina ndo que seja muito barato mas
gue ja foi muito pior... eu acho que muitas vezes a questdo ndo esta tdo assim aberta,
clara que existem implicacBes sociais e econémicas ali mas que dentro daquilo esta
embutido, existe implicacOes, essas melhorias, que existe o fator econémico que pode
estar dificultando ou facilitando aquilo ali. (Unidade de registro ‘Relevancia e presenca

do enfoque CTSA na proposta do Enem’, fala 9, Quadro 11). Este fato tambem pode ser
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identificado na fala 12 da Unidade de Registro ‘Relevancia e presenga do enfoque
CTSA na sala de aula’.

Santos (2001, p. 180) discute as expectativas para o ensino de Ciéncias
quando se pensa nas relagbes que podem se estabelecer entre a C/T/S, pois estas
ilustram “o papel da Ciéncia e da técnica na sociedade e proporciona aos alunos um
contato com diferentes cenarios problematicos que pdem em causa a ambivaléncia e a
responsabilidade da Ciéncia e Tecnologia”.

Com isso, podemos verificar que os professores afirmam valorizar
muitos dos aspectos do enfoque CTSA, apesar de ndo se aprofundarem nestas questdes.
Podemos citar o tratamento da Ciéncia e Tecnologia como empreendimentos humanos
que carregam os pros e contras de seu desenvolvimento e tratar a Ciéncia e Tecnologia
procurando trazer discussfes sociais e sensibilizar os estudantes quanto a mudanca de
suas acOes. Desta forma, pode-se concluir, a partir da fala dos professores, que existe
uma preocupacdo em busca de formar estudantes mais criticos e conscientes do seu
papel na sociedade, que saibam lidar com as decisbes decorrentes do amplo

desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade atual.
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4.2 Resultados referentes as competéncias e habilidades do Novo Enem: um olhar

sobre as relacGes que podem ser tecidas com o enfoque CTS/CTSA

Neste item serdo apresentados os resultados referentes a andlise das
competéncias e habilidades presentes na Matriz de referéncia do Novo Enem (BRASIL,
2009b) no que concerne a categoria ‘Relagdes entre o enfoque CTS/CTSA e as
competéncias e habilidades apresentadas pelo Enem’ (Quadro 6).

Pode-se considerar que algumas competéncias e habilidades trazem
apenas a preocupacdo em apresentar os conceitos cientificos (Unidade de registro:
‘Outras relagdes’, Quadro 12), sem preocupar-se com todas as relacfes que podem ser
tecidas com a Ciéncia, dentre elas, a influéncia de processos tecnoldgicos e sociais na
sua construcdo. Na habilidade 13: Reconhecer mecanismos de transmissdo da vida,
prevendo ou explicando a manifestacdo de caracteristicas dos seres vivos, por exemplo,
ndo se percebeu a necessidade de trazer a maneira como o conhecimento cientifico
acerca da transmissdo da vida foi constituido e como a Tecnologia péde auxiliar nestas
descobertas cientificas. Outros exemplos que se encaixaram em tal aspecto desta
Unidade de Registro foram as habilidades 14, 15, 16, 20, 28 (Quadro 12).

Ainda na Unidade de Registro: ‘Outras relagdes’, (Quadro 12) foi
identificada a inten¢do com a ‘Aplicacdo dos conhecimentos cientificos e tecnologicos
em diferentes contextos’, de trazer & tona a importancia da contextualizagdo quando se
trata da Ciéncia e Tecnologia em processos educativos. Pode-se citar as habilidades 1, 5,
6, 7, 8, 21 e 22 e a Competéncia de area 2 ldentificar a presenca e aplicar as
Tecnologias associadas as Ciéncias naturais em diferentes contextos. (Quadro 12).
Pdde-se identificar também ‘Propostas de preservagdo do Meio Ambiente’ nas
habilidades 4, 9, 10, 27. A Habilidade 10 Analisar perturbacdes ambientais,
identificando fontes, transporte e(ou) destino dos poluentes ou prevendo efeitos em
sistemas naturais, produtivos ou sociais € um exemplo que referencia, além da
necessidade de preservagdo do Meio Ambiente, as relagdes mais profundas com os
agentes sociais e tecnoldgicos que podem impactar o Meio Ambiente.

No que se refere & Unidade de Registro: ‘Discussdo das relagdes entre o
desenvolvimento cientifico e tecnologico e o bem-estar social, bem como os reflexos da
atividade da Ciéncia e Tecnologia na sociedade (e/ou vice-versa)’ (Quadro 12) foram

encontradas propostas como: Competéncia de area 1 — Compreender as Ciéncias
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naturais e as Tecnologias a elas associadas como construgdes humanas, percebendo
seus papeis nos processos de producdo e no desenvolvimento econémico e social da
humanidade. Segundo Vaz e col. (2009, p. 100), “atualmente com o desenvolvimento
da Ciéncia e da Tecnologia, estdo havendo diversas transformacbes na sociedade
contemporanea, onde reflete em mudancas nos niveis econdmicos, politico, social e
também na evolugdo do homem.”, sendo assim, é de extrema importancia que sejam
discutidos os efeitos, muitas vezes ambivalentes, que este desenvolvimento pode
acarretar nos processos sociais.

A ‘Apresentacdo de uma intengdo acerca de trazer uma perspectiva
mais rica sobre a Histéria e natureza da Ciéncia (e/ou Tecnologia)’ (Unidade de
Registro, Quadro 12) foram identificadas na habilidade 3 (Confrontar interpretactes
cientificas com interpretacfes baseadas no senso comum, ao longo do tempo ou em
diferentes culturas) e competéncia de area 5 (Entender métodos e procedimentos
proprios das Ciéncias naturais e aplica-los em diferentes contextos). Vasquez-Alonso e
col. (2007, p. 34) consideram que:

O conceito de natureza da ciéncia engloba uma variedade de aspectos sobre o
gue é a ciéncia, seu funcionamento interno e externo, como constréi e
desenvolve o conhecimento que produz, os métodos que usa para validar esse
conhecimento, os valores envolvidos nas atividades cientificas, a natureza da
comunidade cientifica, os vinculos com a tecnologia, as relacbes da
sociedade com o sistema tecnocientifico e vice-versa, as contribui¢fes desta
para a cultura e o progresso da sociedade.

Além disso, assim como ja citado no capitulo 2, a Historia da Ciéncia
envolve a apresentacdo de controvérsias histérico-cientificas ao longo do tempo
(Santos, 2001). Comparar a construcdo dos conhecimentos cientificos ao longo do
tempo e entender os métodos que podem estar presentes nas Ciéncias envolvem os
aspectos citados pelos autores como compreender o funcionamento interno da
construcdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico e comparar suas mudancgas. No
processo de ensino e aprendizagem abordar a Historia da Ciéncia pode ser importante
por trazer a realidade da constituicdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico e ajudar
a desmistificar ideias pré-concebidas e distorcidas acerca da CT.

Com relagdo a Unidade de Registro: ‘Apresentacdo de uma intengdo
acerca de discussdes éticas frente a questdes que envolvam a influéncia do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico na sociedade (e Ambiente)’ (Quadro 12)
foram identificadas a habilidade 11 — Reconhecer beneficios, limitacGes e aspectos

éticos da bioTecnologia, considerando estruturas e processos bioldgicos envolvidos em
85



produtos biotecnologicos e a habilidade 23 — Avaliar possibilidades de geragéo, uso ou
transformacéo de energia em Ambientes especificos, considerando implicagdes éticas,
ambientais, sociais e/ou econdmicas.

Praia e Cachapuz (2005, p. 185) destacam que a Ciéncia e Tecnologia
precisam ser cercadas da “sabedoria humanista que permite distinguir o bem do mal,
entre o util e o prejudicial, entre o beneficio imediato e o maleficio futuro”. Com isSo,
pode-se considerar a importancia da presenca de discussdes éticas em todos 0s
processos educativos, inclusive no avaliativo, por aferir questdes voltadas a capacidade
de tomada de decisdes frente as dimensfes morais e éticas que estdo presentes em todos
0s ambitos da sociedade.

Na ‘Unidade de Registro: ‘Apresentacdo de uma intencdo de desenvolver
uma visdo mais ampla dos acontecimentos da sociedade com o intuito de levantar
questdes acerca da cidadania’ (Quadro 12) foram enquadradas 7 competéncias e
habilidades, dentre as quais a habilidade 4 — Avaliar propostas de intervengdo no
Ambiente, considerando a qualidade da vida humana ou medidas de conservacao,
recuperacdo ou utilizacdo sustentavel da biodiversidade. Cabe destacar que nesta
Unidade de Registro considera-se que avaliar propostas ou planejar intervencfes estao
estritamente relacionados a formacéo para a cidadania, por este motivo, habilidades que
traziam esta intencdo foram classificadas nesta Unidade de Registro. Ao ter em conta
gue um dos principais objetivos do enfoque CTS/CTSA ¢é a formacdo para a cidadania,
se faz necessaria a discussdo de “concepcdes de cidadania, modelo de sociedade, de
desenvolvimento tecnolégico, sempre tendo em vista a situacdo sdcio-econémica e
aspectos culturais de nosso pais” (SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 17). Além disso,
estes autores consideram que a formacao para a cidadania esta estreitamente relacionada

a capacidade de tomada de decisdes e,

(...) ndo basta fornecer informagfes atualizadas sobre questfes da ciéncia e
tecnologia para que os alunos de fato se engajem ativamente em questdes
sociais. Como também ndo é suficiente ensinar aos alunos passos para a
tomada de decisdes. Se desejarmos preparar os alunos para participar
ativamente das decisbes da sociedade, precisamos ir além do ensino
conceitual, em direcdo a uma educacdo voltada para a acdo social
responsavel, em que haja preocupacdo com a formacéo de atitudes e valores.
(SANTOS; MORTIMER, 2001, p. 107).

Pode-se considerar, entdo, que propostas como avaliar e planejar
acOes frente a saude e qualidade de vida humana e ao Meio Ambiente podem estar

correlacionadas a capacidade de tomada de decisdes e, consequentemente, a cidadania.
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A habilidade 17: Relacionar informacfes apresentadas em
diferentes formas de linguagem e representacdo usadas nas Ciéncias Fisicas, Quimicas
ou bioldgicas, como texto discursivo, gréficos, tabelas, relacbes Mateméticas ou
linguagem simbdlica parece mostrar maior preocupacao com a interdisciplinaridade.

Ricardo (2005, p. 210) discute o0 espaco que a
interdisciplinaridade tem tomado nas escolas ao afirmar que “o convite a
interdisciplinaridade encontra eco na medida em que a escola oferece poucas
oportunidades para que os alunos adquiram a habilidade de manejar os conteddos
disciplinares na busca de compreensdo ou solucdo de situa¢fes-problema proximas de
sua existéncia concreta.” O autor ainda cita algo que pode estar em consonancia com as
Unidades de Registro apresentadas, ao afirmar, por exemplo, que além da relacdo entre
as disciplinas se faz necessario “agregar a essas ferramentas predominantemente
teoricas disponibilizadas pelas Ciéncias aspectos politicos, éticos, historicos e sociais”
(p. 211), ou seja, uma visdo mais ampla dos fatos que envolvam o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico na sociedade.

No quadro 12 encontram-se destacadas as competéncias e
habilidades que se enquadraram nas diferentes Unidades de Registro da categoria
‘Relagoes entre o enfoque CTS/CTSA e as competéncias e habilidades apresentadas

pelo Enem’.
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Quadro 12 - Apresentagéio das competéncias ¢ habilidades que se relacionam a categoria ‘Relagdes entre
o enfoque CTS/CTSA e as competéncias e habilidades apresentadas pelo Enem’ €, sua respectiva unidade
de contexto (Competéncias e habilidades do Novo Enem) e unidades de registro (Discussdo as relacdes
entre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e o bem-estar social, bem como, os reflexos da atividade
da Ciéncia e Tecnologia na sociedade (e/ou vice-verso); Apresentacdo de uma intencdo acerca de uma
perspectiva mais rica sobre a Historia e natureza da Ciéncia (e/ou Tecnologia); Apresentacdo de uma
intengdo acerca de discussdes éticas frente a questdes que envolvam a influéncia do desenvolvimento
cientifico e tecnologico na sociedade (e Ambiente); Apresentacdo de uma intencdo de uma visdo mais
ampla dos acontecimentos da sociedade com o intuito de levantar questfes acerca da cidadania.; Outras
relagcGes. Modo de coleta de dados — analise documental.

Modo de coleta: Analise documental

Categoria: Relagdes entre o enfoque CTS/CTSA e as competéncias e habilidades

apresentadas pelo Enem

Unidade de Contexto: Competéncias e Habilidades Novo Enem

Unidade de Registro: Discussdo as relacdes entre o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico e o bem-estar social, bem como, os reflexos da atividade da Ciéncia e
Tecnologia na sociedade (e/ou vice-verso)

1.

Competéncia de area 1 — Compreender as Ciéncias Naturais e as Tecnologias a elas
associadas como construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producdo e no desenvolvimento econémico e social da humanidade.

Habilidade 2 — Associar a solucdo de problemas de comunicacéo, transporte, saude
ou outro, com o correspondente desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Competéncia de area 3 — Associar intervengdes que resultam em degradacdo ou
conservagdo ambiental a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou acgdes
cientifico-tecnolégicos.

Habilidade 12 — Avaliar impactos em Ambientes naturais decorrentes de atividades
sociais ou econdmicas, considerando interesses contraditorios.

Habilidade 18 — Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas de produtos,
sistemas ou procedimentos tecnolégicos as finalidades a que se destinam.

Habilidade 19 — Avaliar métodos, processos ou procedimentos das Ciéncias Naturais
gue contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social,
econdmica ou ambiental.

Habilidade 25 - Caracterizar materiais ou substancias, identificando -etapas,
rendimentos ou implicagfes bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua
obtencdo ou producéo.

Habilidade 26 — Awvaliar implicacBes sociais, ambientais e/ou econdmicas na




producdo ou no consumo de recursos energéticos ou minerais, identificando
transformacdes quimicas ou de energia envolvidas nesses processos.

Habilidade 29 — Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos,
analisando implicacdes para 0 Ambiente, a salde, a producdo de alimentos, matérias
primas ou produtos industriais.

Unidade de Registro: Apresentacdo de uma intencdo acerca de trazer uma
perspectiva mais rica sobre a Historia e Natureza da Ciéncia (e/ou Tecnologia)

1.

Habilidade 3 — Confrontar interpretagdes cientificas com interpretaces baseadas no
senso comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos proprios das Ciéncias
naturais e aplica-los em diferentes contextos.

Unidade de Registro: Apresentacdo de uma intencdo acerca de discussdes éticas
frente a questdes que envolvam a influéncia do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico na sociedade (e Ambiente)

1.

2.

Habilidade 11 - Reconhecer beneficios, limitagbes e aspectos éticos da
bioTecnologia, considerando estruturas e processos bioldgicos envolvidos em
produtos biotecnol6gicos.

Habilidade 23 — Avaliar possibilidades de geracdo, uso ou transformacéo de energia
em Ambientes especificos, considerando implicacfes eticas, ambientais, sociais e/ou
econdmicas.

Unidade de Registro: Apresentacdo de uma intencdo de desenvolver uma viséo
mais ampla dos acontecimentos da sociedade com o intuito de levantar questdes
acerca da cidadania

1.

3.

Habilidade 4 — Avaliar propostas de intervengdo no Ambiente, considerando a
gualidade da vida humana ou medidas de conservacao, recuperacdo ou utilizacao
sustentavel da biodiversidade.

Habilidade 12 — Avaliar impactos em Ambientes naturais decorrentes de atividades
sociais ou econdmicas, considerando interesses contraditorios.

Competéncia de area 4 — Compreender interagdes entre organismos e Ambiente, em
particular aquelas relacionadas & saude humana, relacionando conhecimentos
cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais.




Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da Fisica para, em situacdes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico-tecnoldgicas.

Competéncia de area 7 — Apropriar-se de conhecimentos da Quimica para, em
situacbes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-
tecnoldgicas.

Competéncia de area 8 — Apropriar-se de conhecimentos da Biologia para, em
situacBes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientifico-
tecnoldgicas.

Habilidade 30 — Awvaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando
aquelas que visam a preservacdo e a implementagdo da saude individual, coletiva ou
do Ambiente.

Unidade de Registro: Outras relagfes

1. Aplicacdo dos conhecimentos cientificos (e/ou tecnoldgicos) em diferentes contextos:
Habilidade 1 - Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fendmenos
ondulatérios ou oscilatérios, relacionando-os a seus usos em diferentes contextos.;
Competéncia de area 2 — Identificar a presenca e aplicar as Tecnologias associadas as
Ciéncias naturais em diferentes contextos. Habilidade 5 — Dimensionar circuitos ou
dispositivos elétricos de uso cotidiano. Habilidade 6 — Relacionar informacdes para
compreender manuais de instalacdo ou utilizacdo de aparelhos, ou sistemas
tecnoldgicos de uso comum. Habilidade 7 — Selecionar testes de controle, pardmetros
ou critérios para a comparagdo de materiais e produtos, tendo em vista a defesa do
consumidor, a satde do trabalhador ou a qualidade de vida. Habilidade 8 — Identificar
etapas em processos de obtencdo, transformacdo, utilizacdo ou reciclagem de
recursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos biol6gicos,
quimicos ou fisicos neles envolvidos. Habilidade 21 — Utilizar leis Fisicas e (ou)
Quimicas para interpretar processos naturais ou tecnoldgicos inseridos no contexto da
termodinamica e(ou) do eletromagnetismo.Habilidade 22 — Compreender fenémenos
decorrentes da interacdo entre a radiacdo e a matéria em suas manifestacbes em
processos naturais ou tecnoldgicos, ou em suas implicagdes bioldgicas, sociais,
econdmicas ou ambientais.

Propostas de preservacdo do Meio Ambiente: Habilidade 4 — Avaliar propostas de
intervencdo no Ambiente, considerando a qualidade da vida humana ou medidas de
conservagdo, recuperacgdo ou utilizacéo sustentavel da biodiversidade. Habilidade 9 —
Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo energia para a
vida, ou da acdo de agentes ou fendbmenos que podem causar alteragcbes nesses
processos. Habilidade 10 — Analisar perturbactes ambientais, identificando fontes,
transporte e(ou) destino dos poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais,
produtivos ou sociais. Habilidade 27 — Avaliar propostas de intervencdo no Meio
Ambiente aplicando conhecimentos quimicos, observando riscos ou beneficios.




3. Apresentacdo de conhecimentos cientificos: Habilidade 13 — Reconhecer mecanismos
de transmissdo da vida, prevendo ou explicando a manifestacao de caracteristicas dos
seres vivos. Habilidade 14 — Identificar padrdes em fenbmenos e processos vitais dos
organismos, como manutencdo do equilibrio interno, defesa, relacbes com o
Ambiente, sexualidade, entre outros. Habilidade 15 — Interpretar modelos e
experimentos para explicar fenémenos ou processos biolégicos em qualquer nivel de
organizacdo dos sistemas bioldgicos. Habilidade 16 — Compreender o papel da
evolucdo na producdo de padrdes, processos bioldgicos ou na organizagdo
taxondmica dos seres vivos. Habilidade 20 — Caracterizar causas ou efeitos dos
movimentos de particulas, substancias, objetos ou corpos celestes. Habilidade 24 —

Utilizar c6digos e nomenclatura da Quimica para caracterizar materiais, substancias
ou transformacdes Quimicas. Habilidade 28 — Associar caracteristicas adaptativas dos
organismos com seu modo de vida ou com seus limites de distribuigdo em diferentes
Ambientes, em especial em Ambientes brasileiros.

4. Apresentacdo mais explicita do interesse com a interdisciplinaridade: Habilidade 17 —
Relacionar informagdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e
representacdo usadas nas Ciéncias Fisicas, Quimicas ou biolégicas, como texto
discursivo, gréficos, tabelas, relagdes Matematicas ou linguagem simbdlica.

Pode-se considerar que foram encontrados indicios de consonancia entre
as competéncias e habilidades apresentadas pelo Enem e o enfoque CTS/CTSA,
principalmente no que se refere a abordagem da ambivaléncia devido ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Cabe destacar que a ambivaléncia aparece
bastante atrelada a questdo da preservacdo do Meio Ambiente e do bem estar social.
Também estiveram presentes discussdes de questdes éticas que envolvem a evolucao da
CT e a preocupacdo em explorar a natureza e Histéria da Ciéncia. Entretanto, ndo
podemos nos esquecer que também foram encontradas competéncias e habilidades que
traziam apenas a preocupacdo com o0s conteudos cientificos (7 das 30 habilidades
estudadas).

Apds a analise das competéncias e habilidades do Novo Enem, no préximo
subitem ser& apresentado um estudo da prova do Enem de 2009, com o intuito de
comparar com resultados que ja foram discutidos e aprofundar as analises que tecem

relagbes com os documentos do Enem e o enfoque CTS/CTSA.
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4.3 Resultados referentes a analise da Prova de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias do Enem 2009: um olhar para as relagdes que podem ser tecidas com o
enfoque CTS/CTSA.

A Prova Azul de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do Enem 2009
(ANEXO A) foi analisada no que se refere as categorias ‘Estrutura e caracteristicas
das questdes da prova de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do Enem 2009’
(Quadro 7) e ‘Relagdes entre o enfoque CTS/CTSA e as questdes do Enem 2009 de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias’ (Quadro 8).

O quadro 13 expde as Unidades de Registro referentes a categoria ‘Estrutura e
caracteristicas das questdes da prova de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do
Enem 2009°. Sdo elas: ‘Caracterizacdo da contextualizagdo’ na qual é explorada a
maneira pela qual ocorre a contextualizacdo, a temética, e sua relacdo com a resposta da
questdo®®. Nesta unidade de registro também foi discutida se a contextualizago foi feita
para ilustracdo dos conteudos cientificos ou se exigiu do candidato a tomada de atitudes
num enfoque de transformacdo da realidade que o cerca. Com relagdo aos ‘Aspectos
referentes a interdisciplinaridade’, na qual sdo trazidas as disciplinas que podem ser
relacionadas na questdo’ e se existe a integracdo/dialogo entre elas®; e, ‘Utilizacdo de
situagdes-problema’, na qual se considera como situacdo-problema questdes que exijam
relacGes com os conhecimentos prévios do candidato para soluciona-la (o problema vem
exposto na contextualizacdo). Cabe destacar que se considera contextualizacdo da
questdo todo tipo de representacdo, seja ela em forma de texto, figura, gréafico ou tabela,
que preceda a pergunta da questdo. Além disso, ndo se considerou como situacao-
problema questdes que exigiam a aplicacdo direta de conhecimentos, sem antes haver
uma problemaética — a exemplo, a questdo 21 a qual perguntou diretamente qual seria o

esquema que representaria o ciclo de vida dos seres humanos.

%8 N&o cabe inferir neste trabalho sobre a maneira pela qual o candidato chega as respostas das questdes,
ja que se considera que cada um possui um histérico e conhecimentos prévios proprios. Nesta categoria
estdo expostos 0 ponto de vista da pesquisadora no que se refere a relacdo da contextualizacdo e das
situacdes-problema com a resposta da questdo, com a finalidade, além de estudar os documentos do
Enem, de fazer paralelos ao colocado no discurso dos professores durante os grupos focais.

# A integracdo/dialogo entre as disciplinas é considerada, neste trabalho, como um aspecto fundamental
para que ocorra a interdisciplinaridade. Ela pode ocorrer de uma maneira mais profunda na qual, ndo se
enxergam barreiras entre as disciplinas ou de maneira mais rasa. Este fato foi também tratado na pagina
99, onde se comentou a interdisciplinaridade nas questdes do Enem.
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Quadro 13 - Apresentacdo das caracteristicas das questfes da Prova do Enem 2009 no que se refere a
categoria ‘Estrutura e caracteristicas das questfes da prova de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do
Enem 2009’ e sua respectiva unidade de contexto (Questbes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Enem 2009) e Unidades de Registro (Caracterizacdo da contextualizacdo; Aspectos referentes a
interdisciplinaridade; Utilizacdo de situac6es-problema) Modo de coleta de dados — analise documental.

Modo de coleta: Analise documental

Categoria: Estrutura e caracteristicas das questdes da prova de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias do Enem 2009

Unidade de Contexto: Questdes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Enem 2009

Questio Caracterizacao da || Aspectos referentes a Utilizacdo
contextualizacdo || Interdisciplinaridade J| SituacGes-problema

Ambiental pela
1
2
3

temética (aquecimento
global), por meio de
um artigo extraido do
Instituto Nacional de
Pesquisa da Amazonia
e, necessaria para
resolucédo da questéo,
pois a resposta esta
nela contida. Foi
trazida na perspectiva
de transformacéo de
uma realidade
Contextualizacao feita
através dos contetidos
apresentados no grafico
acerca da tematica de
metabolismo do &lcool
€ necessaria para
resolucéo, pois a
resposta envolve a
interpretagdo e
nomeacao do
respectivo grafico.
Trazida para ilustracéo
dos contetdos
cientificos.
Contextualizacao feita
através de um artigo
publicado na Ciéncia
Hoje acerca da tematica
HIV e sua distribuicéo
no mundo, e
desnecessaria para
resolucéo, pois mesmo
com ela o estudante
precisaria ter o
conhecimento da acéo
de vacinas no corpo

Disciplinas envolvidas:
Biologia e Quimica, nas
quais se identificou uma
correlacdo mais complexa,
pois, ndo se verificou
barreiras entre elas.

Né&o envolve resolucéo

de situacGes-problema,

apenas interpretagéo de
texto

Biologia e Matematica, nas
quais houve uma relacéo
pouco complexa (rasa),
pois foi verificada uma
separagdo/barreira entre
elas.

Né&o envolve resolucéo

de situacGes-problema,

apenas interpretagdo da
tabela

Sim, depois de
contextualizar a
problematica, exige que
o aluno se utilize de seus
conhecimentos prévios
acerca de imunologia
para resolver a questéo

Biologia e Geografia, nas
quais houve uma relacéo
pouco complexa, pois foi
verificada uma
separacgdo/barreira entre
elas.
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humano. Foi trazida na
perspectiva de
transformacéo de uma
realidade.

Contextualizacéo pela
descricdo de um
experimento de

clonagem de plantas e,
necessaria para
resolucdo, pois a
reposta envolve a
interpretagéo do

experimento descrito
para saber 0s
resultados. Trazida para
ilustracdo dos
conteudos cientificos.

N&o houve
interdisciplinaridade,
envolvendo apenas a

disciplina de Biologia.

Sim, depois de
contextualizar a
problematica exige que 0
aluno se utilize de seus
conhecimentos prévios
acerca de gendtipo e
fenotipo para inferir os
resultados do
experimento

Contextualizacéo pelo
histérico de mudangas
nas teorias cientificas e
necessaria para
resolucdo por envolver
a interpretacdo de
texto. Trazida para
ilustracdo dos
conteudos cientificos.

Biologia, Fisica, Quimica,
Historia, nas quais se
identificou uma correlacéo
mais complexa entre elas,
pois, ndo se verificou
barreiras entre elas.

Né&o envolve resolucéo

de situacGes-problema,

apenas interpretagéo de
texto

Contextualizacao
ambiental acerca do
ciclo do carbono e
necessaria por envolver
a interpretacgdo do seu
conteddo no auxilio da
resolucéo. Trazida para
ilustracdo dos
conteldos cientificos.

Biologia e Geografia, nas
quais se identificou uma
correlagdo mais complexa.

Né&o envolve resolucéo

de situacGes-problema,

apenas interpretagéo de
texto

Contextualizacao
através de um artigo
extraido da Ciéncia

Hoje acerca da temética
de producéo de insulina
através da engenharia
genética e necessaria
por envolver
interpretacdo de texto.
Foi trazida na
perspectiva de
transformacéo de uma
realidade

Né&o houve
interdisciplinaridade,
envolvendo apenas a
disciplina de Biologia

Né&o envolve resolucéo

de situacGes-problema,

apenas interpretagéo de
texto

Contextualizacao
ambiental retirada de
um almanaque acerca

do impacto causado por
usinas hidrelétricas e
necessaria por envolver

a interpretagéo de

texto. Trazida para
ilustracdo dos
conteudos cientificos.

Biologia e Fisica, nas
quais se identificou uma
correlagdo mais complexa.

Sim, pois apés
interpretar o texto deve-
se relaciona-lo com os
conhecimentos prévios
sobre hidrelétricas a fim
de inferir possiveis
impactos no Ambiente.
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Contextualizacéo
ambiental acerca dos
periodos glaciais e
necessaria por envolver
a interpretacdo de
textos. Trazida para
ilustracdo dos
conteudos cientificos.

Né&o houve
interdisciplinaridade,
envolvendo apenas a
disciplina de Biologia

Né&o envolve resolucdo

de situacGes-problema,

apenas interpretacéo de
texto

10

Contextualizacéo
acerca da explicacdo
basica do processo de

fotossintese e
necessaria por envolver

a interpretacdo de

texto. Trazida para
ilustracdo dos
conteudos cientificos.

N&o houve
interdisciplinaridade,
envolvendo apenas a
disciplina de Biologia

Né&o envolve resolucéo

de situacGes-problema,

apenas interpretagéo de
texto

11

Contextualizagao
acerca do equilibrio
corporeo, desnecessaria
desde que se saiba qual
o sistema do corpo é
responsével pela
manutencdo da
temperatura corpdrea.
Trazida para ilustracdo
dos conteddos
cientificos.

Né&o houve
interdisciplinaridade,
envolvendo apenas a
disciplina de Biologia

Sim, depois de
contextualizar exige que
o aluno se utilize de seus

conhecimentos prévios
acerca dos sistemas do
corpo humano.

12

Contextualizacéo pela
explicaco da estrutura
e propriedades dos
sab0es e necessaria por
oferecer informacdes
importantes para
chegar a resposta.
Trazida para ilustragdo
dos contetdos
cientificos.

Né&o houve
interdisciplinaridade,
envolvendo apenas a
disciplina de Quimica

Sim, depois de
contextualizar, exige que
haja interpretacdo e
utilizagdo de
conhecimentos prévios
acerca de equilibrio nas
reacOes para responder.

13

Contextualizag&o por
artigo retirado da
Scientific American
Brazil acerca do
crescimento das
cidades e impactos
ambientais e necessaria
por oferecer
informacdes para
reflexdo da tematica.
Foi trazida na
perspectiva de
transformacéo de uma
realidade.

Biologia e Geografia, nas
quais se identificou uma
correlagdo mais complexa.

Né&o envolve resolucéo

de situacGes-problema,

apenas interpretagéo de
texto

14

Contextualizacéo por
artigo retirado da
Pioneira Thomson
Learning acerca da

eficiéncia energética na
transmisséo de energia
elétrica, talvez

Né&o houve
interdisciplinaridade,
envolvendo apenas a

disciplina de Fisica

Sim, depois de
contextualizar, exige que
haja interpretacdo e
utilizagdo de
conhecimentos prévios
sobre eficiéncia
energeética,
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desnecessaria desde
que o aluno soubesse
COMO economizar para
aumentar a eficiéncia
energética. Foi trazida

na perspectiva de
transformacéo de uma
realidade.

condutividade.

15

Explicagdo do processo
de purificacdo do cobre
bruto para que ele
apresente
condutividade e
necessaria por oferecer
informacdes para
chegar a resposta.
Trazida para ilustracdo
dos conteddos
cientificos.

N&o houve
interdisciplinaridade,
envolvendo apenas a
disciplina de Quimica

Sim, depois de
contextualizar, exige que
haja interpretacdo e
utilizacdo de
conhecimentos prévios
de elementos quimicos,
forca de reducéo.

16

Contextualizacéo pela
esquematizacdo geral
do processo de
transcricdo e traducédo
de proteinas e
necessaria por envolver
a interpretacéo da
figura. Trazida para
ilustracdo dos
conteudos cientificos.

N&o houve
interdisciplinaridade,
envolvendo apenas a
disciplina de Biologia

Né&o envolve resolucéo

de situacGes-problema,

apenas interpretagéo de
figura

17

Contextualizagéo por
artigo retirado do site
do Jornal O globo
acerca da construcéo da
trajetdria de trens e
desnecesséria, pois
bastaria ir direto a
pergunta para aplicar 0s
conhecimentos e
chegar a resposta.
Trazida para ilustracéo
dos conteddos
cientificos.

Né&o houve
interdisciplinaridade,
envolvendo apenas a

disciplina de Fisica

Sim, pois para chegar a
resposta é necessario
interpretar a pergunta e
buscar nos
conhecimentos prévios
de trajetérias uma
maneira de resolvé-la.

18

Contextualizacéo pela
extracdo de
especificacdes técnicas
do funcionamento de ar
condicionado do site da
Brastemp e, necessaria
por envolver a
interpretagdo de texto e
tabela. Trazida para
ilustracdo dos
conteudos cientificos.

Né&o houve
interdisciplinaridade,
envolvendo apenas a

disciplina de Fisica

Sim, pois além de
envolver a interpretacdo
de texto e tabela, na
situacdo hipotética
apresentada também se
faz necessario o
envolvimento dos
conhecimentos prévios
sobre eficiéncia
energética, poténcia,
corrente elétrica.

19

Contextualizacéo pela
especificacdo da
poténcia de
equipamentos e relacéo
com a planta de uma
casa, hecessaria, pois

Né&o houve
interdisciplinaridade,
envolvendo apenas a

disciplina de Fisica

Sim, pois além de
envolver a interpretacéo
de texto e tabela, na
situacdo hipotética
apresentada também se
faz necessario o
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envolve a interpretacdo
e associacao das
informacdes contidas.
Trazida para ilustracdo
dos contedidos
cientificos.

envolvimento dos
conhecimentos prévios
acerca de poténcia.

20

Contextualizagdo por
artigo retirado da
Pioneira Thomson
Learning com esquema
hipotético de uma
estagdo geradora de
eletricidade a partir de
combustivel fossil e
necessaria por envolver
a interpretacdo da
figura. Trazida para
ilustracdo dos
conteudos cientificos.

N&o houve
interdisciplinaridade,
envolvendo apenas a

disciplina de Fisica

Sim, pois além de
envolver a interpretacdo
da figura, na situagéo
hipotética apresentada
também se faz necessario
o0 envolvimento dos
conhecimentos prévios
sobre energia, eficiéncia..

21

Contextualizacéo pala
explicacdo do fato de
que 0S Seres Vivos
possuem diferentes
tipos de ciclo de vida,
desnecessaria, pois
bastaria ir diretamente
a pergunta. Trazida
para ilustragdo dos
conteudos cientificos.

N&o houve
interdisciplinaridade,
envolvendo apenas a
disciplina de Biologia

N4o, pois envolve apenas
a aplicacédo de
conhecimento anterior,
ndo existe um problema
exposto.

22

Contextualizacéo pela
explicacéo, retirada da
revista Ciéncia Hoje,
de uma técnica
utilizada para
aplicagdes
farmacéuticas. Trazida
para ilustragdo dos
conteudos cientificos.

Biologia e Fisica, nas
quais se identificou uma

correlagdo mais complexa.

Né&o envolve resolucéo

de situacGes-problema,

apenas interpretagéo de
figura e do texto.

23

Contextualizag&o por
artigo retirado do site
do Ministério do Meio
Ambiente acerca da
bioacumulagéo de
metais de pilhas em
lixo urbano e
necessaria por envolver
a interpretacéo de
texto. Foi trazida na
perspectiva de
transformacéo de uma
realidade.

Biologia e Quimica, nas
quais se identificou uma

correlagdo mais complexa.

Né&o envolve resolucéo

de situacGes-problema,

apenas interpretacdo do
texto.

24

Contextualizagdo pela
explicacdo de como é
calculada umidade
relativa do ar e
apresentacdo de um
grafico de sua variagéo
em fungéo das horas do
dia. Trazida para

Biologia e Geografia, nas

quais se identificou uma

correlacdo mais complexa.

Né&o envolve resolucéo

de situacGes-problema,

apenas interpretacdo do
grafico.
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ilustracdo dos
contelidos cientificos.

Contextualizagdo por
artigo retirado do
Ministério da
Agricultura que traz
uma tabela com testes e
diagndsticos de
doencas em animais e
da profilaxia destas,
necessaria por envolver
interpretagdo de tabela.
Trazida para ilustracéo
dos contedidos
cientificos.

25

Biologia e Matematica, nas
quais houve uma relacéo
pouco complexa, pois foi

verificada uma
separagdo/barreira entre
elas.

Né&o envolve resolucéo

de situacGes-problema,

apenas interpretagdo da
tabela.

Contextualizacédo sobre
a formacdo de chuva
acida e 0s processos

que a influenciam,
desnecessaria, pois

bastaria saber quais
acidos séo fortes.

Trazida para ilustracéo

dos contetdos
cientificos.

26

Quimica e Biologia, nas
quais se identificou uma
correlagdo mais complexa.

Né&o, pois envolve apenas
a aplicacéo de
conhecimento anterior,
ndo existe um problema
exposto.

Contextualizag&o por
histéria hipotética
acerca do trabalho de
astronautas num énibus
espacial, necessaria por
envolver a
interpretacdo da
situacdo. Trazida para
ilustracdo dos
conteldos cientificos.

27

Né&o houve
interdisciplinaridade,
envolvendo apenas a

disciplina de Fisica

Sim, pois além de
envolver a interpretacdo
de texto, na situacdo
hipotética apresentada
também se faz necessério
0 envolvimento dos
conhecimentos prévios
sobre forca, peso,
gravidade.

Contextualizagdo com
uma situacdo hipotética
do trabalho de uma
pesquisadora com 0s
passos que fez durante
a pesquisa sobre
reflorestamento de
areas de matas ciliares
€ necessaria por ser
preciso interpretar o
grafico presente na
questdo. Trazida para
ilustracdo dos
conteldos cientificos.

28

Né&o houve
interdisciplinaridade,
envolvendo apenas a
disciplina de Biologia

Né&o envolve resolucdo

de situacGes-problema,

apenas interpretacéo da
tabela.

Contextualizacéo por
gréfico extraido do
Livro Fisica nuclear

acerca do numero de

prétons e néutrons e

necessaria por envolver
a interpretacéo de
grafico. Trazida para
ilustracdo dos
conteudos cientificos.

29

Né&o houve
interdisciplinaridade,
envolvendo apenas a
disciplina de Quimica

Sim, pois além de
envolver a interpretacdo
de texto, na situacdo
hipotética apresentada
também se faz necesséario
o0 envolvimento dos
conhecimentos prévios
de is6topos, atomos.
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Situagdo hipotética
com comparagédo do
aquecimento da agua

de um gerador a partir

Fisica e Quimica, nas quais

Sim, pois além de
envolver a interpretacdo
de texto, na situacdo
hipotética apresentada

da gasolina, necesséria . o . o
30 gpor envolver a se identificou uma também se faz necessério
interpretacéio do texto correlacdo mais complexa. 0 envolvimento dos
; . g conhecimentos prévios
Trazida para ilustracéo P
dos contetidos acerca de potencia, calor
e especifico..
cientificos. P
Contextualizacao
acerca situacao . is além d
problema com a Sim, pois alem de
Tecnologia de envolver a interpretacéo
transmissio TDMA ou N&o houve de texto, na situacdo
31 - interdisciplinaridade, hipotética apresentada
GSM, necesséria por A -
envolver a envolvendo apenas a também se faz necessario
interpretacio do texto disciplina de Fisica o0 envolvimento dos
. . ~ conhecimentos prévios
Trazida para ilustracéo > Pre
dos contetidos sobre frequéncia.
cientificos.
Contextualizacao
acerca do
funcionamento de Raio
X com apresentacgdo de x x x
umzfima err? N&o houve Né&o envolve resolucéo
32 necessériag pois interdisciplinaridade, de situacGes-problema,
envolve a inte}preta %0 envolvendo apenas a apenas interpretacdo do
do texto e imagemg disciplina de Fisica texto e figura.
Trazida para ilustracéo
dos conteddos
cientificos.
Contextualizacdo por . o
) . Sim, pois além de
artigo retirado da | pot x
revista Evolution que envolver a interpretacao
S x de texto, na situacdo
trata a distribuicdo de N&o houve hiotéti ¢ q
105 d d interdisciolinaridad ipotética apresentada
33 ratos de acordo com interdisciplinaridade, . -
. também se faz necesséario
sua pelagem, necessaria envolvendo apenas a -
L . - o0 envolvimento dos
por envolver sua disciplina de Biologia ; o
interpretacio. Trazida conhecimentos prévios
. i sobre genética,
para ilustragdo dos ore g ;
contedidos cientificos mecanismos evolutivos.
Contextualizagéo por Sim, pois além de
artigo retirado da ' N
Ciéncia Hoje que trata envolver a interpretacéo
da compostagem do de texto, na situagdo
lixo, necessaria por N&o houve hipotética apresentada
34 ,envolver 3 interdisciplinaridade, também se faz necessério
interpretacéo das envolvendo apenas a o0 envolvimento dos
informacdes dadas disciplina de Biologia conhecimentos prévios
. - . acerca de atividade de
Trazida para ilustracéo bactérias na
dos contelidos q .
cientificos. €composIGao..
Contextualizacéo por Sim, pois além de
situacdo explicativa do do houve envolver a interpretacédo
t licativa d Né&o h I t t
35 funcionamento de uma interdisciplinaridade, de texto, na situacdo

usina termossolar e,
necessaria, pois
envolve a interpretacdo

envolvendo apenas a
disciplina de Fisica

hipotética apresentada
também se faz necessario
o envolvimento dos
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dos dados presentes.
Trazida para ilustracdo
dos conteddos
cientificos.

conhecimentos prévios
acerca de energia, calor
especifico, poténcia.

36

Contextualizacao
acerca da explicacdo da
composicao do protetor

solar e sua acdo e,

necessaria para
resolucdo da questdo
por envolver sua
interpretacdo. Trazida
para ilustragdo dos
conteudos cientificos.

Né&o houve
interdisciplinaridade,
envolvendo apenas a
disciplina de Quimica

Sim, pois além de
envolver a interpretacdo
de texto, na situacdo
apresentada também se
faz necessario o
envolvimento dos
conhecimentos prévios
de Quimica Organica.

37

Contextualizacéao
acerca da recepcdo de
luz, diferenciacdo de
cores e, consequente
transmissédo de
impulsos nervosos
pelos cones e
bastonetes dos olhos e
necessaria para
resolucdo da questdo
por envolver sua
interpretacdo. Trazida
para ilustragdo dos
conteudos cientificos.

Biologia e Fisica, nas
quais se identificou uma
correlagdo mais complexa.

Sim, pois além de
envolver a interpretacdo
de texto, na situacdo
apresentada também se
faz necessario o
envolvimento dos
conhecimentos prévios
sobre comprimento de
onda, reflexdo, cones,
bastonetes. .

38

Contextualizagéo por
situacdo hipotética de
um dono de posto de
gasolina que se utiliza
da dilatagdo do alcool
para enganar seus
clientes e necessaria
para resolucédo da
questdo por envolver
sua interpretag&o.
Trazida para ilustracéo
dos conteddos
cientificos.

Quimica e Fisica, nas quais
se identificou uma
correlagdo mais complexa.

Sim, pois além de
envolver a interpretagdo
de texto, na situacdo
apresentada também se
faz necessario o
envolvimento dos
conhecimentos prévios
acerca de dilatagdo
volumétrica.

39

Contextualizacao
através de texto e
figura que demonstra o
funcionamento de uma
geladeira e necessaria
por envolver
interpretagdo de texto e
figura. Trazida para
ilustracdo dos
conteudos cientificos.

Né&o houve
interdisciplinaridade,
envolvendo apenas a

disciplina de Fisica

Sim, pois além de
envolver a interpretacdo
de texto e figura, na
situacdo apresentada
também se faz necessério
0 envolvimento dos
conhecimentos prévios
de transferéncia de
energia.

40

Contextualizacao
através de artigo
extraido do site

comciéncia.com, o
qual trata a utilizacdo
de nanomateriais em

diversos tipos de
industrias, necessaria

Quimica e Biologia, nas
quais se identificou uma
correlagdo mais complexa.

Sim, depois de
contextualizar a
problematica, exige que
o0 aluno se utilize de seus
conhecimentos prévios
sobre membranas
celulares para resolver a
questéo.
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por conter informacgdes
importantes para
entendimento da
questdo. Trazida para
ilustracdo dos
conteudos cientificos.

Contextualizagdo por
situacdo hipotética de
um acidente em que
havia a necessidade de
identificagdo da vitima

Nao houve

Sim, pois além de
envolver a interpretacdo
de texto, na situacéo

41 por DNA, necessaria interdisciplinaridade, apresentada também se
por conter informagoes envolvendo apenas a faz necessério o
importantes para disciplina de Biologia envolvimento dos
entendimento da conhecimentos prévios
questdo. Trazida para acerca dos tipos de DNA.
ilustracdo dos
conteudos cientificos.
Contextualizagéo por
artigo apresentado no
congresso brasileiro de Sim, pois além de
ecotoxicologia acerca envolver a interpretacdo
do cultivo de camardes I - de texto, na situagdo
. Biologia, Quimica e .
e seus impactos ; . apresentada também se
42 O - Geografia, nas quais se ‘o
ambientais, necessaria f| ., .= 9 faz necessério o
; ~ identificou uma correlacéo .
por conter informagoes - envolvimento dos
. mais complexa. . e
importantes para conhecimentos prévios
entendimento da de ecologia,
questdo. Trazida para eutrofizacao.
ilustracdo dos
conteudos cientificos.
Contextualizagio com
situacdo acerca da
entalpia e quantidade
de calor de diferentes . . L Né&o envolve resolucéo
. . . Biologia e Quimica, nas . ~
43 materiais, necessaria ; ! o de situacGes-problema,
quais se identificou uma . x
por envolver ~ . apenas interpretagdo da
. x correlagdo mais complexa.
interpretagdo de texto e tabela.
tabela. Trazida para
ilustracdo dos
conteudos cientificos.
Contextualizacéo por
situacdo da producdo Sim, depois de
de &lcool em uma usina x contextualizar a
L Né&o houve " .
€ necessaria por conter . Lo problemaética, exige que
44 : - interdisciplinaridade, o1
informagdes o0 aluno se utilize de seus
. envolvendo apenas a ; :
importantes para a L PR conhecimentos prévios
~ : disciplina de Quimica o
resolucdo. Trazida de destilacdo, massa para
para ilustragdo dos resolver a questdo.
conteudos cientificos.
Contextualizagdo que Sim, pois além de
traz a planta de envolver a interpretacdo
iluminacdo de um x de texto e figura, na
e N&o houve L
palco, necessaria por . N situacdo apresentada
45 interdisciplinaridade, ] L
envolver a também se faz necessério

interpretacdo de texto e
figura. Trazida para
ilustracdo dos
conteudos cientificos.

envolvendo apenas a
disciplina de Fisica

o envolvimento dos
conhecimentos prévios
sobre circuito e corrente

elétrica.
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Na Unidade de registro ‘Caracterizagdo da contextualizagdo’ (Quadro 13)
notou-se que ela foi explorada de diversas maneiras, como por meio de textos retirados
de revistas cientificas (por exemplo, Ciéncia Hoje) e de sites governamentais como o
Ministério do Meio Ambiente; e com diversas tematicas, sendo a mais pronunciada a
Energia — questdes 8, 14, 18, 19, 20, 30, 39, 43 e 45 —, Ecologia e Meio Ambiente —
em questdes como 1, 6, 8, 9, 13, 23, 28, 34 e 42 —, Genética — 4, 7, 16, 21, 33 e 41.
Além de outras tematicas que envolviam, por exemplo, Salde (3, 22) e propriedades
dos elementos quimicos (questdo 12 e 15). Sua relagdo com a resposta da questéo esteve
intimamente relacionada a interpretacdo de textos, figuras, graficos e tabelas, ja que a
contextualizacdo da questéo foi considerada como necessaria em todas as perguntas que
envolviam qualquer tipo de interpretacdo ou que possuiam informacgdes importantes
para se chegar a resposta correta (todas questdes, com excecdo das 3, 11, 14, 17, 21 e
26, envolviam a aplicacdo direta de conhecimentos dos contetidos sem a necessidade de
contemplar a contextualizacdo).No que se refere ‘Utilizagdo de situagOes-problema’
(Quadro 13), 18 das 45 questbes da prova ndo a possuiam — pois envolviam apenas a
interpretacdo (questdo 28) ou ndo havia um problema exposto na contextualizacao,
apenas a aplicacdo direta do contetdo (questdo 26) — e as outras 27 ja expunham uma
problemética e solicitavam 0s conhecimentos prévios. Por exemplo, a questdo 33
contextualiza a distribuicdo de ratos da mesma espécie com pelagens distintas através
do texto e da imagem de um mapa e questiona 0s mecanismos evolutivos que atuam nas
populacdes (Figura 2). Pode-se considerar que se faz necessaria uma interpretacdo dos
dados que sdo apresentados e a utilizacdo de conhecimentos prévios para se chegar ao
mecanismo de selecéo natural atuando nas populacGes (envolve a resolugéo de situacao-

problema).
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{questaolETR}

Os ratos Peromyscus polionotus encontram-se distribuidos em ampla regido na América do Norte. A pelagem de
ratos dessa espécie varia do marrom claro até o escuro, sendo que os ratos de uma mesma populagéo tém coloracdo muito
semelhante. Em geral, a coloracao da pelagem também € muito parecida a cor do solo da regido em que se encontram, que
também apresenta a mesma variacdo de cor, distribuida ao longo de um gradiente sul-norte. Na figura, encontram-se
representadas sete diferentes populacdes de P. polionotus. Cada populagdo é representada pela pelagem do rato, por uma
amostra de solo e por sua posi¢do geografica no mapa.

MULLEN, L M HOEKSTRA, H. E. Natura selection along an environmenl gradient: 3 ciassic cine in mouse pigmentation. Evolution, 2008.
O mecanismo evolutivo envolvido na associagdo entre cores de pelagem e de substrato é

a alimentacdo, pois pigmentos de terra sdo absorvidos e alteram a cor da pelagem dos roedores.

o fluxo génico entre as diferentes populagdes, que mantém constante a grande diversidade interpopulacional.

a selegéo natural, que, nesse caso, poderia ser entendida como a sobrevivéncia diferenciada de individuos com
caracteristicas distintas.

a mutacdo genética, que, em certos ambientes, como os de solo mais escuro, $m maior ocorréncia e capacidade de
alterar significativamente a cor da pelagem dos animais.

a heranca de caracteres adquiridos, capacidade de organismos se adaptarem a diferentes ambientes e transmitirem
suas caracteristicas genéticas aos descendentes.|

@ @0 0090

Figura 2 — Questdo 33 da prova azul de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias com uma

contextualiza¢do necessaria para resolucdo de uma situa¢do-problema.

Desta forma, Ricardo (2005) destaca que muitas vezes a contextualizagdo
é percebida como sendo parte do cotidiano fisico do aluno. Questées como a 12 (que
trata da fungdo e estrutura dos sables), a 18 (poténcia e ar condicionado), a 19
(instalacdo elétrica de casas), a 23 (lixo urbano), a 31 (celulares e Tecnologia de
transmisséo de sinal) e a questdo 36 (protetor solar) podem se enquadrar neste aspecto.
No entanto, de maneira geral, pode-se considerar que as questdes da prova de 2009 do
Enem contextualizam na perspectiva principal de descobertas/conhecimentos cientificos
para introduzir seus questionamentos e fazer relagbes com outros contextos (exemplo,

questBes 7 — insulina por DNA recombinante — e 22 — técnica de iontoforese para fins
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farmacologicos). Muitas vezes, as descobertas/conhecimentos cientificos entram em
consonancia com um possivel cotidiano do candidato (exemplo, questdo 41 que trata o
desvendamento de um crime através de tecnologias e descobertas cientificas), fazendo-o
contrapor experiéncias de senso comum, seus conhecimentos da area e 0 conhecimento
cientifico exposto na questdo. Neste sentido, algumas questdes do Enem podem ser
concordantes com a proposta de Ricardo (2005) de problematizar e comparar o saber
cientifico e o0 senso comum.

Outra maneira de se visualizar a contextualizacdo é observando se ela foi
trazida apenas para ilustracdo dos conhecimentos cientificos ou se requisitou ao
candidato uma tomada de atitudes numa perspectiva de transformacdo da realidade. Este
ultimo aspecto foi percebido apenas em 6 questdes da prova (1, 3, 7, 13, 14 e 23) ndo
demonstrando, assim, uma visdao de um contexto em constante modificacdo tendo em
vistas as influéncias sociais.

Com relacdo a situacdo-problema, que esteve presente em 27 das 45
questBes analisadas, pode-se citar sua importancia ao solicitar que o individuo se utilize
de suas experiéncias e conhecimentos prévios para solucionar a problematica
apresentada, principalmente quando ela vai além de decorar conceitos e aplicacdo de
férmulas, demandando que o candidato reflita acerca do problema em busca da tomada
de deciséo para a situagao.

Na Unidade de registro ‘Aspectos referentes a interdisciplinaridade’
(Quadro 13) foi identificado que em média 27 das 45 questdes da prova apresentavam
conceitos de apenas uma disciplina (em média 60%), sendo 11 questdes de Biologia, 11
de Fisica e 5 de Quimica. As outras 18 questBes (em média 40%) apresentavam
relacGes entre a Biologia e Quimica (5 questdes); Biologia e Geografia (4 questdes);
Biologia, Fisica, Quimica e Histdria (1 questdo); Biologia e Fisica (3 questdes); e,
Fisica e Quimica (2 questbes), Biologia e Matematica (2 questdes); e, Biologia,
Quimica e Geografia (1 questdo).

No tocante aos aspectos interdisciplinares, segundo Pierson e col. (2008)
e Miranda e col.(2009), as questdes 2, 3 e 25 apresentavam “Jungdo dos
saberes/conhecimentos”, pois ndo havia uma correlagdo maior entre as disciplinas. A
questdo 3, por exemplo, faz uma contextualizacdo sobre os beneficios que uma vacina
contra HIV poderia trazer e na pergunta apenas solicita conhecimentos bioldgicos; “o

conhecimento de uma das disciplinas foi utilizado apenas exemplificar o de outra”
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(MIRANDA e col., 2009, p.6). As outras 15 questdes (1, 5, 6, 8, 13, 22, 23, 24, , 26, 30, 37,
38, 40, 42, 43) foram classificadas como “Unido das disciplinas”, pois nao se verificam
fronteiras entre as disciplinas, ou seja, seus conhecimentos sdo tratados como unidades. A
questdo 22, por exemplo, trata a aplicacdo de uma técnica e conhecimentos da area de Fisica
com finalidades farmacolodgicas para a aplicacdo de medicamentos em seres humanos, com
o0 potencial de diminuicdo dos efeitos colaterais.

Com relagdo a categoria ‘Relagdao entre o enfoque CTS/CTSA e as
questdes do Enem 2009 de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias’ (Quadro 8) foram
identificadas, de acordo com as Unidades de Registro, diversas relacbes entre 0s
aspectos da sigla C-T-S-A, dentre elas a relacdo da Ciéncia na Tecnologia (C-T) ou
vice-versa (T-C), relacdes do desenvolvimento social no Ambiente (S-A) etc. No

quadro 14 estdo representadas os aspectos encontrados nas questdes da prova de 20009.

Quadro 14 - Apresentacdo das caracteristicas das questfes da Prova do Enem 2009 no que se refere a
categoria ‘RelacGes entre 0 enfoque CTS/CTSA e as questdes do Enem 2009’ e sua respectiva unidade de
contexto (Questdes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Enem 2009) e as possiveis relagfes entre
a Ciéncia, Tecnologia, sociedade (e Ambiente)) e unidades de registro (Evidéncia para a Ciéncia e/ou
Tecnologia (C ou T ou CT); Influéncia da Ciéncia e Tecnologia na sociedade (CT-S) ou influéncia da
sociedade na atividade cientifica e tecnoldgica (S-CT); ImplicacBes ambientais do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico (CT-A) e/ou implicagdes ambientais do desenvolvimento social (S-A); Influéncia
geral que o Ambiente pode trazer no trabalho da Ciéncia e Tecnologia e/ou nas atitudes sociais (A-CT ou
A-S); Relagdo CTS/CTSA). Modo de coleta de dados — andlise documental.

Modo de coleta: Analise documental

Categoria: Relacdes entre o enfoque CTS/CTSA e as questdes do Enem 2009 de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Unidade de Contexto: Questdes de Ciéncias da natureza e suas Tecnologias (Enem
2009) e as possiveis relacoes entre a Ciéncia, Tecnologia sociedade (e Ambiente)

Unidade de Registro: Evidéncia para a Ciéncia e/ou Tecnologia (C ou T ou CT)

1. C (Explicitagdo de conhecimentos cientificos) — Questdes 6, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16,
17,18, 19, 20, 21, 23, 24, 27, 29, 30, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 44, 45.

2. C (Explicitacdo de aspectos relacionados a Histdria e Natureza da Ciéncia) — Questbes 4
(explicita uma metodologia cientifica), 5 (Historia de mudancas de teorias cientificas),
25 (metodologia de testes diagnosticos de doencas).
C (trabalho do cientista) — Questdes 4, 28.
CT - Questdo 1 (conhecimentos cientificos relacionados aos efeitos do aquecimento
global no pds Revolugdo Industrial).
T (Explicitagdo de equipamentos tecnoldgicos e seu funcionamento) — Questdes 31, 32.
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Unidade de Registro: Influéncia da Ciéncia e/ou Tecnologia na sociedade (CT-S, C-S, T-S)
ou influéncia da sociedade na atividade cientifica e tecnoldgica (S-CT)

1. C-S - Questdo 3 (descoberta cientifica da vacina e beneficios para sociedade), 41
(descobertas cientificas sendo utilizada em fins sociais -solugdo de casos e acidentes).

2. T-S - Questdo 39 (invencdo da Tecnologia da geladeira que ocasionou o grande
aproveitamento de alimentos).

Unidade de Registro: Implicacbes ambientais do desenvolvimento cientifico e/ou tecnolégicq
(CT-A, C-A, T-A) e/ou implicacbes ambientais do desenvolvimento social (S-A)

T-A — Questédo 8 (Impactos ambientais gerados pelo aumento da atividade industrial.
S-A — Questao 13 (Interesses contraditorios entre o desenvolvimento social e a
conservagdo ambiental), 42 (atividade social do cultivo do camardo e sua influéncia no
Meio Ambiente).

Unidade de Registro: Influéncia geral que o Ambiente pode trazer no trabalho da Ciéncia
e Tecnologia e/ou nas atitudes sociais (A-CT, A-S, A-CS)

1. A-CS - Questdo 23 (preocupacdo ambiental em relacdo ao descarte de pilhas e baterias
e na resposta aparece uma preocupacgao com investimento em pesquisa para substituir
sustancias nocivas aos seres humanos).

2. A-S — Questdao 43 (a medida que crescem o0s impactos ambientais gerados por
atividades sociais crescem também as medidas de incentivo para utilizagdo de
combustiveis mais eficientes e menos poluentes).

Unidade de Registro: Relagdo CTS/CTSA

1. CTS — Questdo 7 (Trabalho do cientista com novas Tecnologias e 0s impactos
favoraveis para satde da sociedade), 22 (o uso de uma técnica na Ciéncia para melhorar
o rendimento de medicamentos e diminuir os efeitos colaterais), 40 (conhecimento
cientifico sobre os atomos permitiu que industrias passassem a ter mais interesse por
nanomateriais que podem ser utilizados em diversas escalas da sociedade. Também
envolve a questdo ética do uso de tais materiais na medicina).

2. CTSA - Questdo 26 (relaciona conceitos cientificos (chuva acida, acidos) com o
processo de industrializacdo e as consequéncias ambientais e sociais).

Analisando o quadro 14 pode-se observar que 26 das 45 questBes
estudadas (em média 58%) apresentam apenas a explicitacdo de conhecimentos
cientificos (Unidade de Registro ‘Evidéncia para a Ciéncia e/ou Tecnologia (C ou T ou
CT)’). Um exemplo que pode ser dado ¢é a questdo 9, que traz um historico de mudancas
climéticas em periodos anteriores e ndo faz uma correlagdo mais profunda, por exemplo,

com a problematica atual. (Figura 3).
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Questao L] ]

As mudancas climaticas e da vegetacdo ocorridas
nos tropicos da América do Sul t&m  sido bem
documentadas por diversos autores, existindo um grande
acumulo de evidéncias geologicas ou paleoclimatologicas
que evidenciam essas mudangas ocomidas durante o
Quaternario nessa regido. Essas mudancas resultaram em
resticdo da distnbuicdo das florestas pluviais, com
expansdes concomitantes de fabitats nao-florestais
durante periodos andos (glaciais), seguido da expansdo
das florestas pluviais e restricdo das areas nao-florestais
durante periodos umidos (interglaciais).

Disponivel em: hitp:fzoo.bio.ufpr br. Acesso em: 1 maio 2002

Durante os periodos glaciais,

® as areas nao-florestais ficam restritas a refligios
ecoldgicos devido & baixa adaptabilidade de espécies
nao-florestais a ambientes andos.

@ grande parte da diversidade de espécies vegetais &
reduzida, uma vez que necessitam de condigbes
semelhantes a dos periodos interglaciais.

® a vegetacdo comum ao cemado deve ter se limitado a
uma pequena regido do centro do Brasil, da qual se
expandiu até atingir a atual distribuicdo.

@® plantas com adaptacdes ao clima arido, como o
desenvolvimento de estruturas que reduzem a perda
de agua, devem apresentar maior area de distribuigéo.

@ florestas tropicais como a amazdnica apresentam
distnbuicdo geografica mais ampla, uma vez que sdo
densas e diminuem a ac¢do da radiacdo solar sobre o
solo e reduzem os efeitos da aridez.

Figura 3 - Questdo 9 da prova azul de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias explicitando
conhecimentos cientificos.

Nesta mesma UR foram identificados aspetos relacionados a Histéria da
Ciéncia, metodologias cientificas, trabalho do cientista e, a Tecnologia, que apareceu
mais relacionada a equipamentos e seu funcionamento. Também foi identificada nas
questdes a influéncia da Ciéncia e/ou Tecnologia na Sociedade — a exemplo, questdo 3
(C-S) e 39 (T-S) (Unidade de Registro ‘Influéncia da Ciéncia e/ou Tecnologia na
sociedade (CT-S, C-S, T-S) ou influéncia da sociedade na atividade cientifica e

tecnoldgica (S-CT)’) (Quadro 14). A figura 4 e 5 representa estas questdes.
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[avestzo iRl |

Estima-se que haja atualmente no mundo 40
milhdes de pessoas infectadas pelo HIV (o virus que causa
a AIDS), sendo que as taxas de novas infeccdes
continuam crescendo, principalmente na Africa, Asia e
Rissia. Nesse cenario de pandemia, uma vacina contra o
HIV teria imenso impacto, pois salvaria milhdes de vidas.
Certamente seria um marco na histona planetana e
também uma esperanca para as populagfes carentes de
tratamento antiviral e de acompanhamento medico.

TANURI, A FERREIRA JUNIOR. ©. C. Vacina contra Aids: desafios e esperangas. Ciencia
Haje (44) 28, 2000 (adaptado).

UUma vacina eficiente contra o HIV devena

©® induzir a imunidade, para proteger o organismo da
contaminacdo viral.

@ ser capaz de alterar o genoma do organismo portadar,
induzindo a sintese de enzimas protetoras.

@ produzir antigenos capazes de se ligarem ao virus,
impedindo que este entre nas células do organismo
humano.

® ser amplamente aplicada em animais, visto que esses
sd0 0s principais transmissores do virus para os seres
humanos.

@ estimular a imunidade, minimizando a transmissdo do
virus por goticulas de saliva.

Figura 4 - Questdo 3 da prova azul de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias explicitando a influéncia
da Ciéncia na Sociedade.

[ouesizofFTY !

A invengdo  da  geladeira
proporcionou uma  revolugio no
aproveitamento  dos  alimentos, ao
permitir que fossem ammazenados e
transportados por longos periodos. &
figura apresentada ilustra o processo
ciclico de funcionamento de uma
geladeira, em gue um gas no interior de
uma tubulagdo & forpado a circular entre
o congelador & a parte extema da
geladeira. E por meio dos processos de
compressdo, que ocome na  parte
externa, e de expansdo, gue ocome na parte intema, que o
gas proporciona a froca de calor entre o interior e o exterior
da geladeira.

Disponivel em: hip:home hows hifworks com.
Arezso erm 19 cut. 2006 (adaptado).

Mos processos de transformagdo de energia envolvidos no
funcionamento da geladeira,

© a expansdo do gas & um processo gque cede a energia
necessaria ao resfiamento da parte intema da
geladeira.

@ o calor flui de forma ndoc-espontdnea da parte mais
fria, no interior, para a mais quente, no exteror da
geladeira.

@ a guantidade de calor cedida ao meio extemo & igual
a0 calor retirado da geladeira.

@ a eficiénca € tanto maior guanto menos isolado
termicaments do ambiente extemo for o seu
compartimento intermo.

@ a energia retirada do interior pode ser devolvida &
geladeira abrindo-se a sua porta, o que reduz seu
consumo de energia.

Figura 5 — Questdo 39 da prova azul de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias explicitando a
influéncia da Tecnologia na Sociedade.
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Nas UR ‘Implicacbes ambientais do desenvolvimento cientifico e/ou
tecnoldgico (CT-A, C-A, T-A) e/ou implicacbes ambientais do desenvolvimento social
(S-A)’ e ‘Influéncia geral que o Ambiente pode trazer no trabalho da Ciéncia e
Tecnologia e/ou nas atitudes sociais (A-CT, A-S, A-CS)’ (Quadro 14) foram
encontradas questfes como a de numero 42 (relacdo S-A) e a questdo 43 (relacdo A-S)
(Figuras 6 e 7).

|auestaof 7 1

O cultive de camardes de agua salgada vem se
desenvolvendo muito nos diimos anos na regido Mordeste do
Brasil e, em algumas localidades, passou a ser a principal
atividade econdmica. Uma das grandes preccupacdes dos
impactos negativos dessa afividade esta relacionada a
descarga, sem nenhum tipo de tratamento, dos efluentes dos
viveiros diretamente no ambiente marinho, em estudrios ou em
manguezais. Esses efluentes possuem matéra orgdnica
particulada e dissolvida, amomnia, nitrito, nitrato, fosfatos,
particulas de sdlidos em suspensdo e outras substincias que
podem ser consideradas contaminantes potenciais.

CASTRO, C. B ARAGAD, J. B2 COETALOTUSD, L. . Monitoramento da towickdade de sfusnes
die uma fazenda de culthvo de camaric marnhe. Anals do [X Congresso Brasiieiro de
Ecoloaicologly, 2005 (xdapiada).

Suponha gue tenha sido construida uma fazenda de
carciniculiura proxime a um manguezal. Entre as perturbactes
ambientais causadas pela fazenda, espera-se que

® a afividade microbiana se tome responsavel pela
reciclagem do fosforo orgénico excedente no ambiente
miarinho.

® a relativa instabilidade das condigbes marinhas tome as
alteragdes de fatores fisico-quimicos pouco criticas a vida
M0 &,

@ aamdnia excedente seja convertida em nitrito, por meio do
processo de nilriﬁu:ag."in, e em nitrato, formado como
produto intermediario desse processo.

@ o5 efluentes promovam o crescimento excessivo de plantas
aquaticas devido a alta diversidade de espécies vegetais
pemansntes no manguezal.

@ o impedimento da penetracio da luz pelas particulas em
suspensao venha a comprometer a produtividade primaria
do ambiente marinho, gue resulta da atividade metabdlica
do fitopldncton.

Figura 6 — Questdo 42 da prova azul de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias explicitando a
influéncia da Sociedade no Ambiente.
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Mas diimas décadas, o efeito estufa tem-se
intensificado de maneira preocupante, sendo esse efeito muitas
veres atribuido & intensa liberagdo de CO, durante a queima
de combustiveis fosseis para gerag@o de energia. O guadro

tfraz as entalpias-padrdo de combustdo a 25 °C i.-:-.HE'; ) do
metano, do butano e do octano.

formula massa molar AHD

sto 25
compo molecular {gimol) (kJimol)

metano CH: 16 - 890

butano C.Hyg ] ~3.878

octano CeH,- 114 - 2.471

A medida que aumenta & consciéncia sobre oz impactos
ambientais relacionados ao uso da energia, cresce a
importdncia de se criar politicas de incentivo ao uso de
combustiveis mais eficientes. Nesse sentido, considerando-se
que o metano, o butano 2 o octano sejam representativos do
gas natural, do gas liquefeito de petréleo (GLP) & da gasclina,
respectivamente, entao, a partir dos dados fomecidos, &
possivel concluir que, do ponto de vista da quantidade de calar
obtido por mol de CO, gerado, a ordem crescente desses trés
combustiveis &

gasolina, GLP e gas natural.
gds natural, gasoling e GLP.
gasolina, gas natural & GLP.
gds natural, GLP e gasolina.
GLP, gas natural e gasolina.

[-X N R-X-]

Figura 7 — Questdo 43 da prova azul de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias explicitando a
influéncia do Ambiente na Sociedade.

No que se refere as relagcbes CTS/CTSA (Quadro 14) foram identificadas
3 questdes que nao traziam énfase as questdes ambientais (CTS) — questdes 7, 22 e 40 e,
uma questdo que trazia a relacdo CTSA — questdo 26. As figuras 8 e 9 representam as
questdes 22 (0 uso de uma técnica na Ciéncia para melhorar o rendimento de
medicamentos e diminuir os efeitos colaterais) e 26 (relaciona conceitos cientificos
(chuva &cida, acidos) com o processo de industrializacdo e as consequéncias ambientais

e sociais).
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TR 22 .

Um medicamento, apds ser ingerido, atinge a
comente sanguinea e espalha-se pelo organismo, mas,
como suas moleculas ‘ndoc sabem” onde & que esta o
problema, podem atuar em locais diferentes do local "ahe”™
& desencadear efeitos além daqueles desejados. Nio seria
perfeite s& as moléculas dos medicamentos soubessem
exatamente onde estd o problema e fossem apenas até
aquele local exercer sua agio? A técnica conhedida come
iontoforess, indolor & ndo invasiva, promete isso. Como
mostram as figuras, essa nova técnica baseiase na
aplicagio de uma coments elétrica de baia intensidade
sobre” a pele do paciente, permmitindc que farmacos
permeiem membranas biolégicas e alcancem a comente
sanguinea, sem passar pelo estdmago. Muitos pacientss
relatam apenas um formigamento no local de apiica.giu. o
chietivo da comente elétrica & formar poros que permitam a
passagem do farmaco de interesse. A comente elétrics &
distribuida por eletrodes, positivo & negative, por meio de
uma solugdo aplicada sobre a pele. 32 a molécula do
medicamento tiver carga elétrica posiiva ou negativa, ac
enfrar em contatc com o eletrodo de carga de mesmo
sinal, =la sera repelida e forgada a entrar na pele
(eletrormepulsdo - A). Se for neutra, a molécula sera

a a entrar na pele jumtamente com o fluxo de
solvente fisioldgico que se forma entre os eletrodos
[eletrosmosa - B

* ELETRORREP

GRATIER, T, SELFUSD, 0. M, LOPES, R F. V. MeSoeclo g0 fulire-onisionsss leciits
ariiid da firmacos ne organiass CRNCE Hoje, wal &4, 7™ 250, mie 2000 | edapiad)

De acordo com as inﬁ:rmagﬁes contidas no texto & nas
figuras, o uso da iontoforese

@ provoca ferimento na pele do paciente ao serem
intreduzidos os eletrodos, rompendo o epitélio.

& sumenta o rsco de estresse nos pacientes, causado
pela aplicagio da comente elétrica.

@ inibe o mecanismo de agdo dos medicamentos no
tecido-ahvo, pois estes passam a entrar por meio da
pele.

@ diminui o efeito colateral dos medicamenios, se
comparados com agueles em que a ingestdo se faz
por via oral.

@ deve ser eficaz para medicamentos constituidos de
maokeculas polares e ineficaz, se essas forem apolares.

Figura 8 — Questdo 22 da prova azul de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias explicitando o uso de
uma técnica na Ciéncia para melhorar o rendimento de medicamentos e diminuir os seus efeitos

colaterais.
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LS 26 1

O processo de industrializagdo tem gerado sérios
problemas de ordem ambiental, econdmica e social, entre
05 guais se pode citar @ chuva acida. Os acidos
usualmente presentes em maiores proporgdes na agua da
chuva so o H.,CO, formado pela reaglo do CO;
atmosférico com a agua, o HNO,, o0 HNO,, o0 H.50, e o
H,S0,. Esses quatro Ultimos s&o formados principalments
a partir da reagBo da agua com os cxidos de nitrogénio e
de enxofre gerados pela queima de combustiveis fosseis.

A formagdo de chuva mais ou menos acida depende ndo
s0 da concentragdo do acido formado, como também do
tipo de Acido. Essa pode ser uma informacgio Gfil na
elaboragio de estratégias para minimizar esse problema
ambiental. Se consideradas concenfragdes idénticas, quais
dos acidos citados no fexto conferem maior acidez as
aguas das chuvas?

HMOz &2 HNO-.

H:S Qe H:SG!.
Hz50: & HMOZ.
Hz501: & HMO L.
H:C'D; e H:S 03.

L= )

Figura 9 — Questdo 26 da prova azul de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias que foca a relagdo entre
conceitos cientificos (chuva &cida, acidos) com o processo de industrializacdo e as consequéncias
ambientais e sociais.

Em um estudo das questbes que envolviam conhecimentos bioldgicos no
Enem 2008 e 2009, Miranda e col (2010) identificaram que “que em 45% das questdes a
Ciéncia ndo foi tratada em sua relacdo com outros aspectos, mostrando assim que nesta
prova as relacdes CTS/CTSA ndo sdo contempladas em quase a metade das questdes
selecionadas”. No presente trabalho, este aspecto foi encontrado em quase 60% das
questdes. No que se refere a um dos objetivos do enfoque CTS/CTSA de tratar aspectos da
Histdria e natureza, foram encontradas em duas questdes (4 e 5) aspectos que podem se
aproximar deste objetivo, mas que ndo o tratam com profundidade; a questdo 4 traz uma
metodologia que pode estar associada a Ciéncia, mas ndo a nomeia como tal e a questdo 5
traz um historico de teorias cientificas.

Outras 13 questBes (em média 29%) apresentaram algum tipo de relacdo
entre os aspectos C, T, S e/ou A. Apesar disso, ndo se identificou a preocupagdo com outros
objetivos do enfoque CTS/CTSA, o qual envolve a tomada de deciséo frente a questdes
controversas do desenvolvimento cientifico e tecnologico e a formacdo (no caso da
avaliacdo, afericdo) de valores e atitudes frente a elementos morais e éticos, por exemplo.
Tais observac6es coadunam com o estudo de Miranda e col (2010, p. 7), j& que as questdes
“se limitam em seu contexto a apresentar cientificamente os aspectos sem ter discussdes

mais profundas acerca, por exemplo, do desenvolvimento de valores e atitudes.”

112



Ferreira e col. (2010, p. 6-7), em outra investigacdo acerca das questdes
do Enem que envolviam probleméticas soécioambientais consideraram que as

preocupac0es que se referem aos objetivos CTS/CTSA:

(...) sdo dissolvidas nas contextualizacbes presentes nos enunciados das
perguntas, perdendo-se a oportunidade de criar situacdes problemas que
realmente coloquem os estudantes do Ensino Médio numa posicdo de
desenvolver questionamentos e argumentacfes integradoras, aferindo muitas
Vezes apenas 0 processo cognitivo e mecanico de pergunta e resposta.

Os autores indicaram que o Enem tem trazido, durante 0s anos,
aplicacdes das problematicas socio-ambientais mais atuais; no entanto, tratam estas

problematicas de maneira desvinculada de contextos econdmicos e sociais:

(...) a0 que nos parece a elaboragdo das questfes giram em torno da resolucdo
do problema e ndo de evita-lo, ou seja, a ciéncia é apresentada como fonte
inesgotavel das solugdes dos problemas, ao invés de nos possibilitar formas
de exploracdo e/ou interagdo com a natureza, superando o processo de
degradacdo. (FERREIRA e col., 2010, p. 7)

Em nosso caso, a questdo 26, classificada como tendo a intencdo de
explorar os aspectos CTSA, aponta o processo de industrializacdo como causador de
muitos problemas ambientais e sociais, dentre eles a chuva é&cida, sem citar em
profundidade quais problemas sdo esses e as causas que trazem para Sociedade e
Ambiente, além de solicitar aos candidatos as atitudes que poderiam ser tomadas na
situacdo descrita.

Neste sentido, se o objetivo do Enem esta em avaliar a formacdo dos
estudantes que terminam a Educacdo Baésica, cabe destacar a importancia desta
avaliacdo aferir também a formac&o de valores e atitudes por parte dos educandos. Ou
seja, pelo exposto, ressalta-se que o exame deva também contemplar aspectos
fundamentais para a formacdo do individuo como um cidaddo e ndo se preocupar
apenas e tdo somente em aferir os conceitos cientificos e tecnoldgicos que possibilitardo

potenciais candidatos ingressar em universidades brasileiras.
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Algumas consideracoes

Este trabalho objetivou realizar um estudo do Enem e do discurso da
pratica docente acerca desta avaliacdo, tomando por base tedrica os pressupostos do
enfoque CTS/CTSA por acreditar que existem proximidades e relacdes que podem ser
tecidas entre estes trés aspectos. Para tanto, fez-se uma analise documental da proposta
e da Prova de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e realizaram-se grupos focais e
entrevistas semi-estruturadas com docentes do Ensino Médio de uma escola estadual do

municipio de Sao Carlos (SP).

No que tange a anélise documental do Enem (competéncias e habilidades
presentes na Matriz de referéncia e questdes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
de 2009) foram identificados alguns aspectos que podem indicar aproximacdes com o
enfoque CTS/CTSA. Isto porque, na analise das competéncias e habilidades, foram
encontradas ligagbes bastante relevantes a este enfoque, principalmente por
contemplarem a importancia de se trazer a tona a ambivaléncia do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, sobretudo exaltando a questdo de preservacdo do Meio
Ambiente e do bem estar social. E importante destacar que existiram competéncias e
habilidades que traziam apenas a preocupacdo com os contetdos cientificos (em média
24% das habilidades estudadas).

No estudo da prova de 2009 de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
em 60% das questdes a Ciéncia foi tratada apenas com a apresentacdo ou solicitacdo de
conhecimentos cientificos, sem quaisquer aproximagdes com outros aspectos. Duas das
questBes analisadas trouxeram indicios de tratar a natureza e Histéria da Ciéncia. Em
29% (13 questBes), a Ciéncia foi tratada juntamente com os diversos aspectos da
Tecnologia, Sociedade e Ambiente. No entanto, de maneira geral, estes aspectos nédo
foram abordados de forma aprofundada, j& que nédo se identificou a preocupagdo com
objetivos do enfoque CTS/CTSA que envolvem, por exemplo, a tomada de deciséo frente a
questdes controversas do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a formacéo (no caso da
avaliacdo, afericdo) de valores e atitudes frente a questdes éticas deste desenvolvimento.
Com relacdo a contextualizacdo, ela foi percebida, na maior parte das vezes, numa
perspectiva de ilustracdo dos conteudos cientificos, com excecdo de seis questdes, em que

aparece como uma possibilidade para se transformar a realidade; a interdisciplinaridade
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esteve ausente em 60% das questdes. Estes fatos corroboram com as analises de
CTS/CTSA que também ndo se mostraram tdo profundas, j& que este enfoque possui
uma caracteristica fortemente interdisciplinar, objetivando uma perspectiva critica e
transformadora da realidade. Cabe destacar que as contextualizacBes presentes nas
questdes tinham uma perspectiva principal de ilustrar as descobertas/conhecimentos
cientificos que, algumas vezes, se confundiram e problematizaram o cotidiano fisico do
aluno.

Nas reunides de grupos-focais e entrevistas semi-estruturadas com o0s
professores colaboradores da pesquisa pode-se encontrar aspectos relevantes anunciados
pelos entrevistados, tais como a maior valorizacdo do Enem ap06s a sua reforma ocorrida
em 2009, que aumentou as formas de acesso as universidades brasileiras; a frequente
utilizacdo do Enem em sala de aula, principalmente pelo fato das questdes estarem cada
vez mais presentes em materiais didaticos; mudanca no enfoque dos professores ao
tratar o Enem e, consequente, realizacdo de projetos fora do horario de aulas
que,incluiam simulados e orientacGes para a resolucdo das questdes. Com relacdo a
presenca do enfoque CTS/CTSA nas provas foi destacado que o Enem da maior énfase
as discussdes socioambientais enquanto a Ciéncia é tratada apenas na forma de
conceitos cobrados (e ndo como maneira de interpretar todas suas dimensdes), e a

Tecnologia em momentos pontuais das contextualizagoes.

Esta percepcdo dos professores pode estar de acordo aos resultados
encontrados na analise das questdes ja que na maior parte delas 0s aspectos ambientais e
sociais eram utilizados para exemplificar o conhecimento cientifico. Com relacdo a
Tecnologia ela realmente foi tratada em momentos mais pontuais no decorrer da
avaliacdo. No que se refere a importancia da contextualizacdo, que os professores
destacaram ser desnecessaria para resolucdo da prova, na andlise das questdes,
considerou-se que ela é de grande valia, isto porque, a maior parte das perguntas
envolviam a interpretacdo ou apresentacdo de dados cruciais para resolucdo do
problema. Esta visdo dos professores pode ser decorrente de ouvirem comentarios por
parte de seus alunos participantes no que se refere a extensdo da prova ja que as
contextualizagdes, normalmente, sdo associadas a longos textos ou, também, devido a
um senso comum por parte dos docentes, fato que pode ser constatado ja que eles ndo

fizeram argumentacGes mais aprofundadas no que se refere as propostas do exame.
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Além disso, os professores enfatizaram que as relagcbes CTS/CTSA
podem ser muito importantes tanto na sala de aula - por possibilitar uma visdo mais
ampla dos acontecimentos e, conseqlientemente, uma formacdo voltada a cidadania, -
quanto no Enem - por avaliar o aluno de maneira mais completa e ndo valorizar apenas
a memorizacdo e aplicacdo dos conceitos cientificos.

No entanto, apesar dos professores tecerem discussdes bastante
pertinentes ao que se refere as suas concepgdes com relacdo ao Enem e a abordagem
CTSICTSA, néo foi possivel encontrar nos discursos docentes falas que demonstrassem
aproximacdes mais fortes destas a proposta do exame.

Destaca-se aqui a importancia da concordancia entre o que é avaliado em
exames como 0 Enem e o que é discutido nas escolas. Zanchet (2007) aponta que este
fato estd cada vez mais frequente, uma vez que “sem duvida, essa pratica avaliativa esta
invadindo, cada ano com mais intensidade, a sala de aula, quer seja através da midia
quer seja através de livros e das questdes trazidas pelos alunos” (p.65). A autora ainda
destaca que o Enem traz aos professores maneiras alternativas de trabalhar e avaliar os
conteudos das disciplinas e pode leva-los a repensar sua pratica pedagdgica. Nao cabe
afirmar que realmente exista uma inducdo no trabalho docente, mas o discurso dos
professores indica a0 menos que hd uma necessidade de informar aos estudantes sobre a
prova e apresentar as questdes relativas ao Enem, principalmente depois de sua
mudanca em 20009.

No entanto, apesar de considerar-se crucial a proximidade entre o que é
avaliado pelo Enem e o trabalho realizado nas escolas, destacamos o cuidado que deve
ser tomado quando esta proximidade é pensada de modo a regular o trabalho do
professorado “para atender as competéncias estabelecidas pelo mercado” (ZANCHET,
2007, p. 68), ou seja, quando esta proximidade é pensada para configurar um curriculo
preocupado apenas com as competéncias e habilidades que o mercado exige. Lopes
(2010) considera que ao ser encarado apenas a meta de se atender o mercado, ocorre
uma reducdo dos objetivos fundamentais do curriculo e do conhecimento, que passam a
ser vistos socialmente apenas como “expressao dos resultados de exames” (p.101).

O trabalho dos professores deve ocorrer no sentido de formar educandos
que possam se inserir no mercado de trabalho, mas também de maneira a forma-los para
que saibam da importancia de seu papel na sociedade, que respeitem os diretos e

deveres seus e do préximo, podendo criticar e agir frente as situagdes atuais
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estabelecidas, bem como as alternativas. Ou seja, cumpre observar que a educagédo
bésica e a sua avaliacdo devem se voltar & formacdo cidada, ndo apenas preocupadas
com numeros e performances que as avaliagcdes e o mercado de trabalho exigem que os
alunos atinjam. O professor deve procurar “fazer as articulagdes necessarias com todos
os atores escolares e ndo-escolares para definir sua sala de aula como um espaco de
solidariedade, reciprocidade e emancipac¢do” (ZANCHET, 2007, p. 68). Neste sentido,
cabe destacar a importancia de propostas como 0 Enem avaliar ndo apenas 0s conceitos
cientificos e tecnoldgicos especificos, mas também aferir a formacdo de valores e
atitudes criticos por parte dos educandos.

Neste sentido, pode-se retomar os objetivos do enfoque CTS/CTSA e
reafirmar a importancia de que esteja presente em todos os ambitos educacionais,
inclusive no avaliativo, por mensurar o desenvolvimento de valores que influenciam
diretamente a capacidade de tomada de decisdes frente as questdes que envolvam as
implicagbes do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na sociedade atual. Cabe
também apontar a importancia da proposta e das provas do Enem serem elaboradas
buscando aportar mais 0s aspectos que se fazem importantes para uma formacdo mais
ampla do individuo; que se construam politicas para uma proximidade maior entre as
propostas governamentais e sala de aula (inclusive no decorrer de sua formulagdo) -
para que o Enem ndo seja apenas uma politica quantitativa de inducdo do trabalho do
professorado e de inclusdo de educandos no nivel da educacdo superior mas, também,
uma ferramenta que possa dar suporte ao trabalho escolar e avaliar com mais

propriedade os egressos da educacdo béasica do Brasil.
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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Questdes de 1 a 45

1

A atmosfera terrestre € composta pelos gases
nitrogénio (N,) e oxigénio (O,), que somam cerca de 99%,
e por gases tracos, entre eles o gas carbonico (CO,), vapor
de agua (H,0O), metano (CH,), ozénio (Os) e 0 6xido nitroso
(N,O), que compdem o restante 1% do ar que respiramos.
Os gases tragos, por serem constituidos por pelo menos
trés atomos, conseguem absorver o calor irradiado pela
Terra, aquecendo o planeta. Esse fendbmeno, que acontece
ha bilhdes de anos, é chamado de efeito estufa. A partir da
Revolucdo Industrial (século XIX), a concentracdo de
gases tracos na atmosfera, em particular o CO,, tem
aumentado significativamente, o que resultou no aumento
da temperatura em escala global. Mais recentemente,
outro fator tornou-se diretamente envolvido no aumento da

concentragéo de CO, na atmosfera: o desmatamento.

BROWN, I. F.; ALECHANDRE, A. S. Conceitos bésicos sobre clima,
carbono, florestas e comunidades. A.G. Moreira & S.

Schwartzman. As mudancas climéticas globais e os
ecossistemas brasileiros. Brasilia: Instituto de Pesquisa

Ambiental da Amazoénia, 2000 (adaptado).

Considerando o0 texto, uma alternativa viavel para

combater o efeito estufa é

® reduzir o calor irradiado pela Terra mediante a
substituicdo da producgdo primaria pela industrializacéo
refrigerada.

® promover a queima da biomassa vegetal, responsavel
pelo aumento do efeito estufa devido a produgdo de
CH,.

mantendo-se,

® reduzir o desmatamento, assim, o

potencial da vegetacdo em absorver o CO, da
atmosfera.

® aumentar a concentracdo atmosférica de H,0,
molécula capaz de absorver grande quantidade de
calor.

® remover moléculas organicas polares da atmosfera,

diminuindo a capacidade delas de reter calor.

2

Analise a figura.

Disponivel em: http//www.alcoologia.net. Acesso em: 15 jul. 2009 (adaptado).

Supondo que seja necessario dar um titulo para essa
figura, a alternativa que melhor traduziria o processo
representado seria:

® Concentracdo média de alcool no sangue ao longo do

dia.
Variacé@o da frequéncia da ingestéo de alcool ao longo
das horas.

® Concentragdo minima de alcool no sangue a partir de
diferentes dosagens.

® Estimativa de tempo necessario para metabolizar
diferentes quantidades de alcool.

® Representacdo grafica da distribuicdo de frequéncia

de alcool em determinada hora do dia.

3 |

Estima-se que haja atualmente no mundo 40
milhdes de pessoas infectadas pelo HIV (o virus que causa
a AIDS), sendo que as taxas de novas infeccdes
continuam crescendo, principalmente na Africa, Asia e
Russia. Nesse cenério de pandemia, uma vacina contra o
HIV teria imenso impacto, pois salvaria milhdes de vidas.
Certamente seria um marco na histoéria planetaria e
também uma esperanca para as populacdes carentes de
tratamento antiviral e de acompanhamento médico.

TANURI, A.; FERREIRA JUNIOR, O. C. Vacina contra Aids: desafios e esperancas. Ciéncia
Hoje (44) 26, 2009 (adaptado).

Uma vacina eficiente contra o HIV deveria

® induzir a imunidade, para proteger o organismo da
contaminacéo viral.

® ser capaz de alterar o genoma do organismo portador,
induzindo a sintese de enzimas protetoras.

® produzir antigenos capazes de se ligarem ao virus,
impedindo que este entre nas células do organismo
humano.

® ser amplamente aplicada em animais, visto que esses
sdo 0s principais transmissores do virus para os seres
humanos.

@ estimular a imunidade, minimizando a transmissao do
virus por goticulas de saliva.
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4

Em um experimento, preparou-se um conjunto de
plantas por técnica de clonagem a partir de uma planta
original que apresentava folhas verdes. Esse conjunto foi
dividido em dois grupos, que foram tratados de maneira
idéntica, com excecao das condi¢des de iluminagdo, sendo
um grupo exposto a ciclos de iluminacao solar natural e
outro mantido no escuro. Apoés alguns dias, observou-se
gue o grupo exposto a luz apresentava folhas verdes como
a planta original e o grupo cultivado no escuro apresentava
folhas amareladas.

Ao final do experimento, os dois grupos de plantas
apresentaram

0s genotipos e os fendtipos idénticos.

0s genotipos idénticos e os fenétipos diferentes.
diferencas nos genétipos e fenoétipos.

0 mesmo fendtipo e apenas dois gendtipos diferentes.
0 mesmo fendtipo e grande variedade de gendétipos.

(mINC O N @ >)

5

Na linha de uma tradicdo antiga, o astrébnomo
grego Ptolomeu (100-170 d.C.) afirmou a tese do
geocentrismo, segundo a qual a Terra seria o centro do
universo, sendo que o Sol, a Lua e os planetas girariam em
seu redor em Orbitas circulares. A teoria de Ptolomeu
resolvia de modo razoavel os problemas astronémicos da
sua época. Varios séculos mais tarde, o clérigo e
astronomo polonés Nicolau Copérnico (1473-1543), ao
encontrar inexatiddoes na teoria de Ptolomeu, formulou a
teoria do heliocentrismo, segundo a qual o Sol deveria ser
considerado o centro do universo, com a Terra, a Lua e os
planetas girando circularmente em torno dele. Por fim, o
astronomo e matematico alemao Johannes Kepler (1571-
1630), depois de estudar o planeta Marte por cerca de
trinta anos, verificou que a sua Orbita é eliptica. Esse
resultado generalizou-se para os demais planetas.

A respeito dos estudiosos citados no texto, é correto
afirmar que

® Ptolomeu apresentou as ideias mais valiosas, por
serem mais antigas e tradicionais.

® Copérnico desenvolveu a teoria do heliocentrismo
inspirado no contexto politico do Rei Sol.

® Copérnico viveu em uma época em que a pesquisa
cientifica era livre e amplamente incentivada pelas
autoridades.

® Kepler estudou o planeta Marte para atender as
necessidades de expansédo econdmica e cientifica da

Alemanha.
O® Kepler apresentou uma teoria cientifica que, gracas
aos métodos aplicados, pbdde ser testada e

generalizada.

6 |

O ciclo biogeoquimico do carbono compreende
diversos compartimentos, entre os quais a Terra, a
atmosfera e 0s oceanos, e diversos processos que
permitem a transferéncia de compostos entre esses
reservatorios. Os estoques de carbono armazenados na
forma de recursos ndo renovaveis, por exemplo, o
petréleo, sdo limitados, sendo de grande relevancia que se
perceba a importancia da substituicdo de combustiveis
fésseis por combustiveis de fontes renovaveis.

A utilizacdo de combustiveis fésseis interfere no ciclo do
carbono, pois provoca

® aumento da porcentagem de carbono contido na
Terra.

® reducdo na taxa de fotossintese dos vegetais
superiores.

® aumento da produgdo de carboidratos de origem
vegetal.

® aumento na quantidade de carbono presente na
atmosfera.

® reducédo da quantidade global de carbono armazenado
nos oceanos.

|Questao i |

Um novo método para produzir insulina artificial
que utiliza tecnologia de DNA recombinante foi
desenvolvido por pesquisadores do Departamento de
Biologia Celular da Universidade de Brasilia (UnB) em
parceria com a iniciativa privada. Os pesquisadores
modificaram geneticamente a bactéria Escherichia coli
para torna-la capaz de sintetizar o horménio. O processo
permitiu fabricar insulina em maior quantidade e em
apenas 30 dias, um ter¢o do tempo necessario para obté-la
pelo método tradicional, que consiste na extragdo do
hormonio a partir do pancreas de animais abatidos.

Ciéncia Hoje, 24 abr. 2001. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br (adaptado).

A producéo de insulina pela técnica do DNA recombinante
tem, como consequéncia,

® o0 aperfeicoamento do processo de extragdo de
insulina a partir do pancreas suino.

® a selecdo de microrganismos resistentes a
antibidticos.

® o0 progresso na técnica da sintese quimica de
hormonios.

® impacto favoravel na saude de individuos diabéticos.
@ acriagdo de animais transgénicos.
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A economia moderna depende da disponibilidade
de muita energia em diferentes formas, para funcionar e
crescer. No Brasil, o consumo total de energia pelas
indUstrias cresceu mais de quatro vezes no periodo entre
1970 e 2005. Enquanto os investimentos em energias
limpas e renovaveis, como solar e edlica, ainda sao
incipientes, ao se avaliar a possibilidade de instalacdo de
usinas geradoras de energia elétrica, diversos fatores
devem ser levados em consideragcdo, tais como 0s
impactos causados ao ambiente e as populag@es locais.

RICARDO, B.; CAMPANILI, M. Almanaque Brasil Socioambiental.
Séo Paulo: Instituto Socioambiental, 2007 (adaptado).

Em uma situacdo hipotética, optou-se por construir uma
usina hidrelétrica em regido que abrange diversas quedas
d’dagua em rios cercados por mata, alegando-se que
causaria impacto ambiental muito menor que uma usina
termelétrica. Entre os possiveis impactos da instalacao de
uma usina hidrelétrica nessa regido, inclui-se

® a poluicdo da agua por metais da usina.

® adestruigdo do habitat de animais terrestres.

® o0 aumento expressivo na liberagdo de CO, para a
atmosfera.

® o0 consumo nao renovavel de toda agua que passa
pelas turbinas.

® o aprofundamento no leito do rio, com a menor

deposicdo de residuos no trecho de rio anterior a

represa.

:

As mudancas climéticas e da vegetacao ocorridas
nos tropicos da América do Sul tém sido bem
documentadas por diversos autores, existindo um grande
acumulo de evidéncias geoldgicas ou paleoclimatolégicas
que evidenciam essas mudancgas ocorridas durante o
Quaternario nessa regido. Essas mudancgas resultaram em
restricdo da distribuicdo das florestas pluviais, com
expansbes concomitantes de habitats n&o-florestais
durante periodos aridos (glaciais), seguido da expanséao
das florestas pluviais e restricdo das areas nao-florestais
durante periodos Umidos (interglaciais).

Disponivel em: http://zoo.bio.ufpr.br. Acesso em: 1 maio 2009.

Durante os periodos glaciais,

® as areas nao-florestais ficam restritas a refligios
ecoldgicos devido a baixa adaptabilidade de espécies
nao-florestais a ambientes aridos.

® grande parte da diversidade de espécies vegetais é
reduzida, uma vez que necessitam de condi¢des
semelhantes a dos periodos interglaciais.

® a vegetacdo comum ao cerrado deve ter se limitado a
uma pequena regido do centro do Brasil, da qual se
expandiu até atingir a atual distribui¢éo.

® plantas com adaptacdes ao clima arido, como o
desenvolvimento de estruturas que reduzem a perda
de agua, devem apresentar maior area de distribuicéo.

@ florestas tropicais como a amazbnica apresentam
distribuicdo geografica mais ampla, uma vez que séo
densas e diminuem a acgéo da radiacdo solar sobre o
solo e reduzem os efeitos da aridez.

1

[Questao |

A fotossintese € importante para a vida na Terra.
Nos cloroplastos dos organismos fotossintetizantes, a

energia solar é convertida em energia quimica que,
juntamente com agua e gas carbdnico (CO,), é utilizada
para a sintese de compostos organicos (carboidratos). A
fotossintese é 0 Unico processo de importancia biolégica
capaz de realizar essa conversdo. Todos 0s organismos,
incluindo os produtores, aproveitam a energia armazenada
nos carboidratos para impulsionar os processos celulares,
liberando CO, para a atmosfera e agua para a célula por
meio da respiracéo celular. Além disso, grande fracao dos
recursos energéticos do planeta, produzidos tanto no
presente (biomassa) como em tempos remotos
(combustivel fossil), é resultante da atividade fotossintética.

As informagbes sobre obtencdo e transformacgdo dos
recursos naturais por meio dos processos vitais de
fotossintese e respiracdo, descritas no texto, permitem
concluir que

® 0 CO, e a agua sdo moléculas de alto teor energético.

® os carboidratos convertem energia solar em energia
quimica.

® a vida na Terra depende, em Ultima andlise, da
energia proveniente do Sol.

® o0 processo respiratorio é responsavel pela retirada de
carbono da atmosfera.

@ a producdo de biomassa e de combustivel féssil, por
si, é responséavel pelo aumento de CO, atmosfeérico.

| Questao R |

Para que todos os 6rgaos do corpo humano
funcionem em boas condi¢cBes, é necessario que a
temperatura do corpo fique sempre entre 36 °C e 37 °C.
Para manter-se dentro dessa faixa, em dias de muito calor
ou durante intensos exercicios fisicos, uma série de
mecanismos fisioldgicos é acionada.

Pode-se citar como o principal responsavel pela
manutencdo da temperatura corporal humana o sistema

® digestorio, pois produz enzimas que atuam na quebra
de alimentos cal6ricos.

® imunoldgico, pois suas células agem no sangue,
diminuindo a conducé&o do calor.

® nervoso, pois promove a sudorese, que permite perda
de calor por meio da evaporacao da agua.

® reprodutor, pois secreta horménios que alteram a
temperatura, principalmente durante a menopausa.

@ enddcrino, pois fabrica anticorpos que, por sua vez,
atuam na variacdo do diametro dos vasos periféricos.
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Sabbes sdo sais de acidos carboxilicos de
cadeia longa utilizados com a finalidade de facilitar,
durante processos de lavagem, a remocgédo de
substancias de baixa solubilidade em agua, por
exemplo, Oleos e gorduras. A figura a seguir representa
a estrutura de uma molécula de sabao.

Em solucdo, os anions do sabdo podem
hidrolisar a agua e, desse modo, formar o acido
carboxilico correspondente. Por exemplo, para o
estearato de sddio, é estabelecido o seguinte equilibrio:

CH3(CH,)16COO™ + H,0 = CH3(CH,);sCOOH + OH"

Uma vez que o acido carboxilico formado é
pouco solivel em agua e menos eficiente na remocgao
de gorduras, o pH do meio deve ser controlado de
maneira a evitar que o equilibrio acima seja deslocado
para a direita.

Com base nas informac¢@es do texto, € correto concluir
que os sabdes atuam de maneira

mais eficiente em pH basico.
mais eficiente em pH acido.

mais eficiente em pH neutro.
eficiente em qualquer faixa de pH.

®@ © @ © ©

mais eficiente em pH acido ou neutro.

| Questao P

A abertura e a pavimentacdo de rodovias em
zonas rurais e regides afastadas dos centros urbanos,
por um lado, possibilita melhor acesso e maior
integracdo entre as comunidades, contribuindo com o
desenvolvimento social e urbano de populacdes
isoladas. Por outro lado, a construgao de rodovias pode
trazer impactos indesejaveis ao meio ambiente, visto
que a abertura de estradas pode resultar na
fragmentagdo de habitats, comprometendo o fluxo
génico e as interacBes entre espécies silvestres, além
de prejudicar o fluxo natural de rios e riachos,
possibilitar o ingresso de espécies exoéticas em
ambientes naturais e aumentar a pressdo antrépica
sobre 0s ecossistemas nativos.

BARBOSA, N. P. U.; FERNANDES, G. W. A destruicao do jardim. Scientific American
Brasil. Ano 7, nimero 80, dez. 2008 (adaptado).

Nesse contexto, para conciliar os interesses aparentemente
contraditérios entre o progresso social e urbano e a
conservacado do meio ambiente, seria razoavel

O impedir a abertura e a pavimentacdo de rodovias em
areas rurais e em regides preservadas, pois a qualidade
de vida e as tecnologias encontradas nos centros urbanos
sdo prescindiveis as populacdes rurais.

® impedir a abertura e a pavimentacdo de rodovias em
areas rurais e em regifes preservadas, promovendo a
migragdo das populacdes rurais para os centros urbanos,
onde a qualidade de vida é melhor.

® permitir a abertura e a pavimentacdo de rodovias apenas
em areas rurais produtivas, haja vista que nas demais
areas o retorno financeiro necesséario para produzir uma
melhoria na qualidade de vida da regido ndo é garantido.

® permitir a abertura e a pavimentacdo de rodovias, desde
que comprovada a sua real necessidade e apds a
realizacdo de estudos que demonstrem ser possivel
contornar ou compensar seus impactos ambientais.

@ permitir a abertura e a pavimentacao de rodovias, haja
vista que os impactos ao meio ambiente sao temporarios e
podem ser facilmente revertidos com as tecnologias
existentes para recuperacao de areas degradadas.

|Questao [

A eficiéncia de um processo de conversao de energia
é definida como a razédo entre a producdo de energia ou
trabalho util e o total de entrada de energia no processo. A
figura mostra um processo com diversas etapas. Nesse caso,
a eficiéncia geral sera igual ao produto das eficiéncias das
etapas individuais. A entrada de energia que nao se

transforma em trabalho util € perdida sob formas néo
utilizaveis (como residuos de calor).

HINRICHS, R. A. Energia e Meio Ambiente. Sdo Paulo: Pioneira
Thomson Learning, 2003 (adaptado).

Aumentar a eficiéncia dos processos de conversao de energia
implica economizar recursos e combustiveis. Das propostas
seguintes, qual resultara em maior aumento da eficiéncia geral
do processo?

® Aumentar a quantidade de combustivel para queima na
usina de forga.

Utilizar lampadas incandescentes, que geram pouco calor
e muita luminosidade.

Manter o menor nimero possivel de aparelhos elétricos
em funcionamento nas moradias.

Utilizar cabos com menor didmetro nas linhas de
transmissao a fim de economizar o material condutor.
Utilizar materiais com melhores propriedades condutoras
nas linhas de transmissao e lampadas fluorescentes nas
moradias.

@ © ® ©
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Quesiao

Para que apresente condutividade elétrica
adequada a muitas aplicacdes, o cobre bruto obtido por
métodos térmicos € purificado eletroliticamente. Nesse
processo, o cobre bruto impuro constitui o &nodo da célula,
que esta imerso em uma solucéo de CuSO,. A medida que
o cobre impuro é oxidado no anodo, fons Cu®* da solugéo
sdo depositados na forma pura no catodo. Quanto as
impurezas metdlicas, algumas séo oxidadas, passando a
solugdo, enquanto outras simplesmente se desprendem do
anodo e se sedimentam abaixo dele. As impurezas
sedimentadas s&o posteriormente processadas, e sua
comercializagdo gera receita que ajuda a cobrir os custos
do processo. A série eletroquimica a seguir lista o cobre e
alguns metais presentes como impurezas no cobre bruto
de acordo com suas forcas redutoras relativas.

Entre as impurezas metalicas que constam na série
apresentada, as que se sedimentam abaixo do anodo de
cobre sdo

Au, Pt, Ag, Zn, Ni e Pb.
Au, Pt e Ag.

Zn, Ni e Pb.

Au e Zn.

Ag e Pb.

Quesiao
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X |

O Brasil pode se transformar no primeiro pais das
Américas a entrar no seleto grupo das nagles que
disp6em de trens-bala. O Ministério dos Transportes prevé
o lancamento do edital de licitagcdo internacional para a
construcao da ferrovia de alta velocidade Rio-Sao Paulo. A
viagem ligara os 403 quildbmetros entre a Central do Brasil,
no Rio, e a Estacdo da Luz, no centro da capital paulista,
em uma hora e 25 minutos.

Disponivel em: http://oglobo.globo.com.
Acesso em: 14 jul. 2009.
Devido a alta velocidade, um dos problemas a ser
enfrentado na escolha do trajeto que sera percorrido pelo
trem € o dimensionamento das curvas. Considerando-se
que uma aceleragdo lateral confortavel para os
passageiros e segura para o trem seja de 0,1 g, em que g
é a aceleracdo da gravidade (considerada igual a 10 m/s?),
e que a velocidade do trem se mantenha constante em
todo o percurso, seria correto prever que as curvas
existentes no trajeto deveriam ter raio de curvatura minimo
de, aproximadamente,

80 m.
430 m.
800 m.
1.600 m.
6.400 m.

| Questao |

O manual de instrucdes de um aparelho de ar-
condicionado apresenta a seguinte tabela, com dados
técnicos para diversos modelos:

POEOO

A figura seguinte representa um modelo de transmisséo da
informagéo genética nos sistemas bioldgicos. No fim do
processo, que inclui a replicacdo, a transcricdo e a
traducdo, ha trés formas proteicas diferentes denominadas
a,bec.

Depreende-se do modelo que

® a anica molécula que participa da producdo de
proteinas é o DNA.

o fluxo de informacdo genética,
biolégicos, é unidirecional.

as fontes de informacao ativas durante o processo de
transcrigéo sao as proteinas.

€ possivel obter diferentes variantes proteicas a partir
de um mesmo produto de transcricédo.

a molécula de DNA possui forma circular e as demais
moléculas possuem forma de fita simples linearizadas.

nos sistemas

@ © ® 0

Capacidade de . Corrente Eficiéncia .
refrigeragaio Poténcia | elétrica - energética Vazdo de|Frequéncia
q . &
KWI/(BTU/h) (W) CIC:Z;TIO COP (W/W) ar (m°/h) (Hz)
3,52/(12.000) 1.193 5,8 2,95 550 60
5,42/(18.000) 1.790 8,7 2,95 800 60
5,42/(18.000) 1.790 8,7 2,95 800 60
6,45/(22.000) 2.188 10,2 2,95 960 60
6,45/(22.000) 2.188 10,2 2,95 960 60

Disponivel em: http://www.institucional.brastemp.com.br.
Acesso em: 13 jul. 2009 (adaptado).
Considere-se que um auditério possua capacidade para
40 pessoas, cada uma produzindo uma quantidade média
de calor, e que praticamente todo o calor que flui para fora
do auditério o faz por meio dos aparelhos de ar-
condicionado. Nessa situacdo, entre as informacdes
listadas, aquelas essenciais para se determinar quantos
e/ou quais aparelhos de ar-condicionado séo precisos para
manter, com lotacdo maxima, a temperatura interna do
auditério agradavel e constante, bem como determinar a
espessura da fiacdo do circuito elétrico para a ligagdo
desses aparelhos, sdo

vazao de ar e poténcia.

vazao de ar e corrente elétrica - ciclo frio.

eficiéncia energética e poténcia.

capacidade de refrigeracéo e frequéncia.

capacidade de refrigeragdo e corrente elétrica - ciclo
frio.

QOO0 O
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A instalacao elétrica de uma casa envolve varias
etapas, desde a alocacgéo dos dispositivos, instrumentos e
aparelhos elétricos, até a escolha dos materiais que a
compdem, passando pelo dimensionamento da poténcia
requerida, da fiacdo necessaria, dos eletrodutos*, entre
outras.

Para cada aparelho elétrico existe um valor de
poténcia associado. Valores tipicos de poténcias para
alguns aparelhos elétricos sdo apresentados no quadro
seguinte:

Aparelhos Poténcia (W)
Aparelho de som 120
Chuveiro elétrico 3.000
Ferro elétrico 500
Televisor 200
Geladeira 200
Radio 50

*Eletrodutos sédo condutos por onde passa a fiacdo de uma instalacéo
elétrica, com a finalidade de protegé-la.

A escolha das lampadas € essencial para
obtencdo de uma boa iluminacdo. A poténcia da lampada
deveréa estar de acordo com o tamanho do cémodo a ser
iluminado. O quadro a seguir mostra a relagdo entre as
areas dos comodos (em m?) e as poténcias das lampadas
(em W), e foi utilizado como referéncia para o primeiro
pavimento de uma residéncia.

Area do Poténcia da Lampada (W)
comodo (mz) Sala/_copa Quarto, varanda e Banheiro
/cozinha corredor
Até 6,0 60 60 60
6,0a75 100 100 60
7,5a10,5 100 100 100

Obs.: Para efeitos dos calculos das éareas,
desconsideradas.

as paredes sao

Considerando a planta baixa fornecida, com todos os
aparelhos em funcionamento, a poténcia total, em watts,
sera de

D 20

O esquema mostra um diagrama de bloco de uma estagéo

geradora de eletricidade abastecida por combustivel féssil.

HINRICHS, R. A.; KLEINBACH, M. Energia e meio ambiente.

Séao Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2003 (adaptado).

Se fosse necessario melhorar o rendimento dessa usina,
que forneceria eletricidade para abastecer uma cidade,
qual das seguintes acbes poderia resultar em alguma
economia de energia, sem afetar a capacidade de geragéo

da usina?

® Reduzir a quantidade de combustivel fornecido a usina
para ser queimado.

® Reduzir o volume de &gua do lago que circula no
condensador de vapor.

® Reduzir o tamanho da bomba usada para devolver a
agua liquida a caldeira.

® Melhorar

a capacidade dos dutos com vapor

conduzirem calor para 0 ambiente.

® 4.070.

® 4.270. ® Usar o calor liberado com os gases pela chaminé para
® 4.320.

® 4.390. mover um outro gerador.

@ 4.470.
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[Questao R

Os seres vivos apresentam diferentes ciclos de
vida, caracterizados pelas fases nas quais gametas s&o
produzidos e pelos processos reprodutivos que resultam

na geragao de novos individuos.

Considerando-se um modelo simplificado padrdo para

geracdo de individuos Vviaveis, a alternativa que

corresponde ao observado em seres humanos é:

Disponivel em: www.infoescola.com (adaptado).

QuesiaoEE

Um medicamento, apo0s ser ingerido, atinge a
corrente sanguinea e espalha-se pelo organismo, mas,
como suas moléculas “ndo sabem” onde é que estad o
problema, podem atuar em locais diferentes do local “alvo”
e desencadear efeitos além daqueles desejados. N&o seria
perfeito se as moléculas dos medicamentos soubessem
exatamente onde esta o problema e fossem apenas até
aquele local exercer sua acao? A técnica conhecida como
iontoforese, indolor e ndo invasiva, promete isso. Como
mostram as figuras, essa nova técnica baseia-se na
aplicagdo de uma corrente elétrica de baixa intensidade
sobre a pele do paciente, permitindo que farmacos
permeiem membranas biolégicas e alcancem a corrente
sanguinea, sem passar pelo estdbmago. Muitos pacientes
relatam apenas um formigamento no local de aplicagcdo. O
objetivo da corrente elétrica é formar poros que permitam a
passagem do farmaco de interesse. A corrente elétrica é
distribuida por eletrodos, positivo e negativo, por meio de
uma solucdo aplicada sobre a pele. Se a molécula do
medicamento tiver carga elétrica positiva ou negativa, ao
entrar em contato com o eletrodo de carga de mesmo
sinal, ela sera repelida e forcada a entrar na pele
(eletrorrepulsédo - A). Se for neutra, a molécula sera
forcada a entrar na pele juntamente com o fluxo de
solvente fisiolégico que se forma entre os eletrodos
(eletrosmose - B).

GRATIERI, T; GELFUSO, G. M.; LOPES, R. F. V. Medicacao do futuro-iontoforese facilita
entrada de farmacos no organismo. Ciéncia Hoje, vol 44, n° 259, maio 2009 (adaptado).

De acordo com as informacdes contidas no texto e nas
figuras, o uso da iontoforese

O provoca ferimento na pele do paciente ao serem
introduzidos os eletrodos, rompendo o epitélio.

® aumenta o risco de estresse nos pacientes, causado
pela aplicacé@o da corrente elétrica.

® inibe o mecanismo de acdo dos medicamentos no
tecido-alvo, pois estes passam a entrar por meio da
pele.

® diminui o efeito colateral dos medicamentos, se
comparados com aqueles em que a ingestdo se faz
por via oral.

@ deve ser eficaz para medicamentos constituidos de
moléculas polares e ineficaz, se essas forem apolares.
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Cerca de 1% do lixo urbano é constituido por
residuos soélidos contendo elementos toxicos. Entre esses
elementos estdo metais pesados como o cadmio, o
chumbo e o mercurio, componentes de pilhas e baterias,
gue sdo perigosos a salde humana e ao meio ambiente.
Quando descartadas em lixos comuns, pilhas e baterias
v8o para aterros sanitarios ou lixBes a céu aberto, e 0
vazamento de seus componentes contamina o solo, os rios
e o lencol freéatico, atingindo a flora e a fauna. Por serem
bioacumulativos e ndo biodegradaveis, esses metais
chegam de forma acumulada aos seres humanos, por meio
da cadeia alimentar. A legislacdo vigente (Resolucdo
CONAMA n° 257/1999) regulamenta o destino de pilhas e
baterias apds seu esgotamento energético e determina aos
fabricantes e/ou importadores a quantidade méaxima
permitida desses metais em cada tipo de pilha/bateria,

porém o problema ainda persiste.

Disponivel em: http://www.mma.gov.br.

Acesso em: 11 jul. 2009 (adaptado).

Uma medida que poderia contribuir para acabar
definitivamente com o problema da poluicdo ambiental por

metais pesados relatado no texto seria

O deixar de consumir aparelhos elétricos que utilizem
pilha ou bateria como fonte de energia.

® usar apenas pilhas ou baterias recarregaveis e de vida
util longa e evitar ingerir alimentos contaminados,
especialmente peixes.

® devolver pilhas e baterias, apdés o esgotamento da
energia armazenada, & rede de assisténcia técnica
especializada para repasse a fabricantes e/ou
importadores.

® criar nas cidades, especialmente naquelas com mais
de 100 mil habitantes, pontos estratégicos de coleta de
baterias e pilhas, para posterior repasse a fabricantes
e/ou importadores.

@ exigir que fabricantes invistam em pesquisa para a
substituicdo desses metais tOxicos por substéancias
menos nocivas ao homem e ao ambiente, e que nao

sejam bioacumulativas.

IR 2

Umidade relativa do ar é o termo usado para
descrever a quantidade de vapor de agua contido na
atmosfera. Ela é definida pela razéo entre o contetudo real
de umidade de uma parcela de ar e a quantidade de
umidade que a mesma parcela de ar pode armazenar na
mesma temperatura e pressdo quando esta saturada de
vapor, isto €, com 100% de umidade relativa. O grafico
representa a relacao entre a umidade relativa do ar e sua
temperatura ao longo de um periodo de 24 horas em um

determinado local.

Considerando-se as informagfes do texto e do grafico,

conclui-se que

O a insolacdo é um fator que provoca variagdo da
umidade relativa do ar.

® o0 ar vai adquirindo maior quantidade de vapor de agua
a medida que se aquece.

® a presenca de umidade relativa do ar é diretamente
proporcional a temperatura do ar.

® a umidade relativa do ar indica, em termos absolutos,
a quantidade de vapor de &gua existente na
atmosfera.

@ a variagdo da umidade do ar se verifica no veréo, e

ndo no inverno, quando as temperaturas permanecem

baixas.
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Questao R

Os planos de controle e erradicagdo de doengas em
animais envolvem acfes de profilaxia e dependem em
grande medida da correta utilizagdo e interpretacdo de
testes diagndsticos. O quadro mostra um exemplo
hipotético de aplicagédo de um teste diagnostico.

condicao real dos animais
resultado infectado nao infectado total
do teste
positivo 45 38 83
negativo 5 912 917
total 50 950 1.000

Manual Técnico do Programa Nacional de Controle e Erradicacdo da Brucelose e da
Tuberculose Animal — PNCEBT. Brasilia: Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, 2006 (adaptado).
Considerando que, no teste diagnostico, a sensibilidade é
a probabilidade de um animal infectado ser classificado
como positivo e a especificidade € a probabilidade de um
animal ndo infectado ter resultado negativo, a interpretacéo
do quadro permite inferir que

® a especificidade aponta um numero de 5 falsos
positivos.

® o teste, a cada 100 individuos infectados, classificaria
90 como positivos.

® o teste classificaria 96 como positivos em cada 100
individuos néo infectados.

® acdes de profilaxia sdo medidas adotadas para o
tratamento de falsos positivos.

@ testes de alta sensibilidade resultam em maior nimero
de animais falsos negativos comparado a um teste de
baixa sensibilidade.

| QuestaoJJR

O processo de industrializagdo tem gerado sérios
problemas de ordem ambiental, econdémica e social, entre
0s quais se pode citar a chuva &cida. Os acidos
usualmente presentes em maiores propor¢fes na agua da
chuva sdo o H,CO; formado pela reacdo do CO,
atmosférico com a agua, o HNO;, o HNO,, o H,SO, e o
H,SO,. Esses quatro Ultimos sdo formados principalmente
a partir da reacdo da agua com os 6xidos de nitrogénio e
de enxofre gerados pela queima de combustiveis fésseis.

A formacado de chuva mais ou menos acida depende nao
s6 da concentracdo do acido formado, como também do
tipo de acido. Essa pode ser uma informagdo Util na
elaboracdo de estratégias para minimizar esse problema
ambiental. Se consideradas concentracdes idénticas, quais
dos &cidos citados no texto conferem maior acidez as
aguas das chuvas?

HNO; e HNO..

H,SO, e H,SO:;.
H,SO; e HNO,.
H,SO, e HNO;.
H.CO; e H,SOs.

(MO NN wN>>)

27

O o6nibus espacial Atlantis foi lancado ao espago
com cinco astronautas a bordo e uma camera nova, que
iria substituir uma outra danificada por um curto-circuito no
telescopio Hubble. Depois de entrarem em 6rbita a 560 km
de altura, os astronautas se aproximaram do Hubble. Dois
astronautas sairam da Atlantis e se dirigiram ao telescépio.
Ao abrir a porta de acesso, um deles exclamou: “Esse

telescopio tem a massa grande, mas o peso € pequeno.”

Considerando o texto e as leis de Kepler, pode-se afirmar

que a frase dita pelo astronauta

® se justifica porque o tamanho do telescopio determina
a sua massa, enguanto seu pequeno peso decorre da
falta de acdo da aceleragéo da gravidade.

® se justifica ao verificar que a inércia do telescopio é
grande comparada a dele proprio, € que o peso do
telescépio € pequeno porque a atragdo gravitacional
criada por sua massa era pequena.

® nao se justifica, porque a avaliacdo da massa e do
peso de objetos em Orbita tem por base as leis de
Kepler, que ndo se aplicam a satélites artificiais.

® ndo se justifica, porque a forga-peso é a forga exercida
pela gravidade terrestre, neste caso, sobre o
telescopio e é a responsavel por manter o proprio
telescépio em orbita.

@ ndo se justifica, pois a acdo da forca-peso implica a
acao de uma forca de reagdo contraria, que nao existe
naquele ambiente. A massa do telescopio poderia ser

avaliada simplesmente pelo seu volume.
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QuestaoEE

Uma pesquisadora deseja reflorestar uma area de
mata ciliar quase que totalmente desmatada. Essa
formacéo vegetal € um tipo de floresta muito comum nas
margens de rios dos cerrados no Brasil central e, em seu
climax, possui vegetagdo arbérea perene e apresenta
dossel fechado, com pouca incidéncia luminosa no solo e
nas plantulas. Sabe-se que a incidéncia de luz, a
disponibilidade de nutrientes e a umidade do solo séo os
principais fatores do meio ambiente fisico que influenciam
no desenvolvimento da planta. Para testar unicamente 0s
efeitos da variacdo de luz, a pesquisadora analisou, em
casas de vegetagdo com condi¢gbes controladas, o
desenvolvimento de plantas de 10 espécies nativas da
regido desmatada sob quatro condi¢bes de luminosidade:
uma sob sol pleno e as demais em diferentes niveis de
sombreamento. Para cada tratamento experimental, a
pesquisadora relatou se o desenvolvimento da planta foi
bom, razoavel ou ruim, de acordo com critérios
especificos. Os resultados obtidos foram os seguintes:

Condicao de luminosidade

Espécie Sombreamento
Sol pleno
30% 50% 90%

1 Razoavel Bom Razoavel Ruim

2 Bom Razoavel Ruim Ruim
3 Bom Bom Razoavel Ruim
4 Bom Bom Bom Bom

5 Bom Razoavel Ruim Ruim
6 Ruim Razoavel Bom Bom

7 Ruim Ruim Ruim Razoavel
8 Ruim Ruim Razoavel Ruim
9 Ruim Razoavel Bom Bom
10 Razoavel Razoavel Razoavel Bom

Para o reflorestamento da regido desmatada,

® a espécie 8 é mais indicada que a 1, uma vez que
aquela possui melhor adaptagéo a regides com maior
incidéncia de luz.

® recomenda-se a utilizagdo de espécies pioneiras, isto
€, aquelas que suportam alta incidéncia de luz, como
as espécies 2, 3 e 5.

® sugere-se 0 uso de espécies exoticas, pois somente
essas podem suportar a alta incidéncia luminosa
caracteristica de regifes desmatadas.

® espécies de comunidade climax, como as 4 e 7, sao
as mais indicadas, uma vez que possuem boa
capacidade de aclimatagéo a diferentes ambientes.

® ¢ recomendado o uso de espécies com melhor
desenvolvimento a sombra, como as plantas das
espécies 4, 6, 7, 9 e 10, pois essa floresta, mesmo no
estagio de degradacao referido, possui dossel
fechado, o que impede a entrada de luz.

D 2

Os nucleos dos atomos sao constituidos de

prétons e néutrons, sendo ambos 0s principais
responséaveis pela sua massa. Nota-se que, ha maioria dos
nacleos, essas particulas ndo estdo presentes na mesma
proporcao. O grafico mostra a quantidade de néutrons (N)
em funcdo da quantidade de prétons (Z) para os nucleos

estaveis conhecidos.

KAPLAN, I. Fisica Nuclear. Rio de Janeiro: Guanabara Dois,
1978 (adaptado).

O antiménio é um elemento quimico que possui 50 prétons
€ possui varios isétopos — atomos que s6 se diferem pelo
namero de néutrons. De acordo com o gréfico, os isétopos
estaveis do antiménio possuem

O entre 12 e 24 néutrons a menos que o numero de
prétons.

® exatamente 0 mesmo numero de prétons e néutrons.

® entre 0 e 12 néutrons a mais que o nimero de prétons.

® entre 12 e 24 néutrons a mais que 0 numero de
protons.

® entre 0 e 12 néutrons a menos que o namero de
prétons.
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E possivel, com 1 litro de gasolina, usando todo o
calor produzido por sua combustdo direta, aquecer 200
litros de agua de 20 °C a 55 °C. Pode-se efetuar esse
mesmo aquecimento por um gerador de eletricidade, que
consome 1 litro de gasolina por hora e fornece 110 V a um
resistor de 11 Q, imerso na agua, durante um certo
intervalo de tempo. Todo o calor liberado pelo resistor é
transferido a agua.

Considerando que o calor especifico da agua é
igual a 4,19 J g °C™, aproximadamente qual a quantidade
de gasolina consumida para o aquecimento de agua obtido
pelo gerador, quando comparado ao obtido a partir da
combustéo?

® A quantidade de gasolina consumida é igual para os
dois casos.

® A guantidade de gasolina consumida pelo gerador é
duas vezes maior que a consumida na combustao.

® A guantidade de gasolina consumida pelo gerador é
duas vezes menor que a consumida na combustéo.

® A quantidade de gasolina consumida pelo gerador é
sete vezes maior que a consumida na combustao.

® A guantidade de gasolina consumida pelo gerador é
sete vezes menor que a consumida na combustéo.

|Questao JEHY

1

O progresso da tecnologia introduziu diversos
artefatos geradores de campos eletromagnéticos. Uma das
mais empregadas invenc¢des nessa area séo os telefones
celulares e smartphones. As tecnologias de transmisséo de
celular atualmente em uso no Brasil contemplam dois
sistemas. O primeiro deles é operado entre as frequéncias
de 800 MHz e 900 MHz e constitui os chamados sistemas
TDMA/CDMA. J& a tecnologia GSM, ocupa a frequéncia de
1.800 MHz.

Considerando que a intensidade de transmisséo e o nivel
de recepcdo “celular” sejam o0s mesmos para as
tecnologias de transmissdo TDMA/CDMA ou GSM, se um
engenheiro tiver de escolher entre as duas tecnologias
para obter a mesma cobertura, levando em consideragao
apenas o0 nimero de antenas em uma regido, ele devera
escolher:

® a tecnologia GSM, pois é a que opera com ondas de
maior comprimento de onda.

® a tecnologia TDMA/CDMA, pois é a que apresenta
Efeito Doppler mais pronunciado.

® a tecnologia GSM, pois € a que utiliza ondas que se
propagam com maior velocidade.

® qualquer uma das duas, pois as diferencas nas
frequéncias sdo compensadas pelas diferencas nos
comprimentos de onda.

® qualquer uma das duas, pois nesse caso as
intensidades decaem igualmente da mesma forma,
independentemente da frequéncia.

QuesiaoE

Considere um equipamento capaz de emitir
radiacdo eletromagnética com comprimento de onda bem
menor que a da radiacdo ultravioleta. Suponha que a
radiacdo emitida por esse equipamento foi apontada para
tipo especifico de filme fotografico e entre o
equipamento e o filme foi posicionado o pescog¢o de um
individuo. Quanto mais exposto a radiagdo, mais escuro se
torna o filme apdés a revelacdo. Apds acionar o
equipamento e revelar o filme, evidenciou-se a imagem
mostrada na figura abaixo.

um

Dentre os fenémenos decorrentes da interacdo entre a
radiacdo e os atomos do individuo que permitem a
obtencdo desta imagem inclui-se a

® absor¢do da radiagdo eletromagnética e a
consequente ionizacdo dos atomos de calcio, que se
transformam em atomos de fésforo.

® maior absorcdo da radiacdo eletromagnética pelos
atomos de célcio que por outros tipos de atomos.

® maior absor¢do da radiacdo eletromagnética pelos
atomos de carbono que por atomos de célcio.

® maior refracdo ao atravessar os atomos de carbono
que os atomos de calcio.

@ maior ionizagdo de moléculas de agua que de atomos
de carbono.
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Questao R

Os ratos Peromyscus polionotus encontram-se distribuidos em ampla regido na América do Norte. A pelagem de
ratos dessa espécie varia do marrom claro até o escuro, sendo que os ratos de uma mesma populacéo tém coloragdo muito
semelhante. Em geral, a coloracdo da pelagem também é muito parecida a cor do solo da regido em que se encontram, que
também apresenta a mesma variacdo de cor, distribuida ao longo de um gradiente sul-norte. Na figura, encontram-se
representadas sete diferentes populagfes de P. polionotus. Cada populagéo € representada pela pelagem do rato, por uma
amostra de solo e por sua posi¢do geografica no mapa.

MULLEN, L. M.; HOEKSTRA, H. E. Natural selection along an environmental gradient: a classic cline in mouse pigmentation. Evolution, 2008.
O mecanismo evolutivo envolvido na associacao entre cores de pelagem e de substrato €

a alimentacéo, pois pigmentos de terra sdo absorvidos e alteram a cor da pelagem dos roedores.

o fluxo génico entre as diferentes populagfes, que mantém constante a grande diversidade interpopulacional.

a selegdo natural, que, nesse caso, poderia ser entendida como a sobrevivéncia diferenciada de individuos com
caracteristicas distintas.

a mutacdo genética, que, em certos ambientes, como 0s de solo mais escuro, tém maior ocorréncia e capacidade de
alterar significativamente a cor da pelagem dos animais.

a heranca de caracteres adquiridos, capacidade de organismos se adaptarem a diferentes ambientes e transmitirem
suas caracteristicas genéticas aos descendentes.

G o

®@ © 0O

O lixo organico de casa — constituido de restos de verduras, frutas, legumes, cascas de ovo, aparas de grama,
entre outros —, se for depositado nos lixdes, pode contribuir para o aparecimento de animais e de odores indesejaveis.
Entretanto, sua reciclagem gera um excelente adubo organico, que pode ser usado no cultivo de hortalicas, frutiferas e
plantas ornamentais. A producao do adubo ou composto organico se da por meio da compostagem, um processo simples
que requer alguns cuidados especiais. O material que € acumulado diariamente em recipientes proprios deve ser revirado
com auxilio de ferramentas adequadas, semanalmente, de forma a homogeneiza-lo. E preciso também umedecé-lo
periodicamente. O material de restos de capina pode ser intercalado entre uma camada e outra de lixo da cozinha. Por meio
desse método, o adubo organico estara pronto em aproximadamente dois a trés meses.

Como usar o lixo organico em casa? Ciéncia Hoje, v. 42, jun. 2008 (adaptado).

Suponha que uma pessoa, desejosa de fazer seu proprio adubo orgéanico, tenha seguido o procedimento descrito no texto,
exceto no que se refere ao umedecimento peridédico do composto. Nessa situacgao,

0 processo de compostagem iria produzir intenso mau cheiro.

0 adubo formado seria pobre em matéria organica que nado foi transformada em composto.

a falta de agua no composto vai impedir que microrganismos decomponham a matéria orgéanica.

a falta de 4gua no composto iria elevar a temperatura da mistura, o que resultaria na perda de nutrientes essenciais.
apenas microrganismos que independem de oxigénio poderiam agir sobre a matéria organica e transforma-la em
adubo.

(mEcNoNwi>}
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Questao R

O Sol representa uma fonte limpa e inesgotavel de
energia para o nosso planeta. Essa energia pode ser
captada por aquecedores solares, armazenada e
convertida posteriormente em trabalho util. Considere
determinada regido cuja insolagdo — poténcia solar
incidente na superficie da Terra — seja de 800 watts/m?.
Uma usina termossolar utiliza concentradores solares
parabdlicos que chegam a dezenas de quildbmetros de
extensdo. Nesses coletores solares parabdlicos, a luz
refletida pela superficie parabdlica espelhada é focalizada
em um receptor em forma de cano e aquece o 6leo contido
em seu interior a 400 °C. O calor desse 6Oleo é transferido
para a agua, vaporizando-a em uma caldeira. O vapor em
alta pressdo movimenta uma turbina acoplada a um
gerador de energia elétrica.

Considerando que a distancia entre a borda inferior e a
borda superior da superficie refletora tenha 6 m de largura
e que focaliza no receptor os 800 watts/m® de radiagéo
provenientes do Sol, e que o calor especifico da agua é
1 cal g'°C™'=4.200 J kg™ °C™, entdo o comprimento linear
do refletor parabdlico necessario para elevar a temperatura
de 1 m® (equivalente a 1 t) de agua de 20 °C para 100 °C,
em uma hora, estara entre

15me 21l m.
22me30m.
105me 125 m.
680 me 710 m.
6.700 m e 7.150 m.

(M OO NoN>)

| QuestaoJfER

O uso de protetores solares em situagbes de
grande exposicdo aos raios solares como, por exemplo,
nas praias, é de grande importancia para a saude. As
moléculas ativas de um protetor apresentam, usualmente,
anéis aromaticos conjugados com grupos carbonila, pois
esses sistemas sdo capazes de absorver a radiagdo
ultravioleta mais nociva aos seres humanos. A conjugagao
€ definida como a ocorréncia de alternancia entre ligag8es
simples e duplas em uma molécula. Outra propriedade das
moléculas em questdo é apresentar, em uma de suas
extremidades, uma parte apolar responsavel por reduzir a
solubilidade do composto em agua, o que impede sua
rapida remogao quando do contato com a agua.

De acordo com as consideragbes do texto, qual das
moléculas apresentadas a seguir € a mais adequada para
funcionar como molécula ativa de protetores solares?

O

OH

CH30

0
® /@A/\Lo/\@
CH30
0
e /@A\/\ko/\v\
CHZ0

| Questéo T

Sabe-se que o olho humano nédo consegue diferenciar
componentes de cores e V& apenas a cor resultante,
diferentemente do ouvido, que consegue distinguir, por
exemplo, dois instrumentos diferentes tocados
simultaneamente. Os raios luminosos do espectro visivel, que
tém comprimento de onda entre 380 nm e 780 nm, incidem na
cornea, passam pelo cristalino e séo projetados na retina. Na
retina, encontram-se dois tipos de fotorreceptores, 0s cones e
os bastonetes, que convertem a cor e a intensidade da luz
recebida em impulsos nervosos. Os cones distinguem as cores
primarias: vermelho, verde e azul, e os bastonetes diferenciam
apenas niveis de intensidade, sem separar comprimentos de
onda. Os impulsos nervosos produzidos s&o enviados ao
cérebro por meio do nervo Optico, para que se dé a percepcao
da imagem.

Um individuo que, por alguma deficiéncia, ndo consegue
captar as informacdes transmitidas pelos cones, percebera
um objeto branco, iluminado apenas por luz vermelha,
como

O um objeto indefinido, pois as células que captam a luz
estdo inativas.

um objeto rosa, pois havera mistura da luz vermelha
com o branco do objeto.

um objeto verde, pois o olho ndo consegue diferenciar
componentes de cores.

um objeto cinza, pois o0s bastonetes captam
luminosidade, porém néo diferenciam cor.

um objeto vermelho, pois a retina capta a luz refletida
pelo objeto, transformando-a em vermelho.

@ 0 @ ©
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| QuestaoJfER

Durante uma acao de fiscalizacdo em postos de
combustiveis, foi encontrado um mecanismo inusitado para
enganar o consumidor. Durante o inverno, o responsavel
por um posto de combustivel compra alcool por
R$ 0,50/litro, a uma temperatura de 5 °C. Para revender o
liqguido aos motoristas, instalou um mecanismo na bomba
de combustivel para aquecé-lo, para que atinja a
temperatura de 35 °C, sendo o litro de alcool revendido a
R$ 1,60. Diariamente o posto compra 20 mil litros de alcool
a 5°C e os revende.

Com relagéo a situagéo hipotética descrita no texto e dado
que o coeficiente de dilatagdo volumétrica do alcool é de
1x10? °C™*, desprezando-se o custo da energia gasta no
aquecimento do combustivel, o ganho financeiro que o
dono do posto teria obtido devido ao aquecimento do
alcool apés uma semana de vendas estaria entre

R$ 500,00 e R$ 1.000,00.

R$ 1.050,00 e R$ 1.250,00.
R$ 4.000,00 e R$ 5.000,00.
R$ 6.000,00 e R$ 6.900,00.
R$ 7.000,00 e R$ 7.950,00.

(MO O N N>)

|Questao [T

A invencdo da geladeira
proporcionou uma  revolugdo no
aproveitamento dos alimentos, ao
permitir que fossem armazenados e
transportados por longos periodos. A
figura apresentada ilustra o processo
ciclico de funcionamento de uma @,
geladeira, em que um gas no interior de
uma tubulagéo é forcado a circular entre
0 congelador e a parte externa da
geladeira. E por meio dos processos de
compressdo, que ocorre na parte
externa, e de expansdo, que ocorre na parte interna, que o
gas proporciona a troca de calor entre o interior e o exterior
da geladeira.

Compartimentol
do congslador

*

COMIPTRSS OF

Tilvmla da
expansio

e

Disponivel em: http://home.howstuffworks.com.
Acesso em: 19 out. 2008 (adaptado).

Nos processos de transformagédo de energia envolvidos no
funcionamento da geladeira,

® aexpansao do gas é um processo que cede a energia
necessaria ao resfriamento da parte interna da
geladeira.

® o calor flui de forma nado-espontanea da parte mais
fria, no interior, para a mais quente, no exterior da
geladeira.

® a quantidade de calor cedida ao meio externo é igual
ao calor retirado da geladeira.

® a eficiéncia é tanto maior quanto menos isolado
termicamente do ambiente externo for o seu
compartimento interno.

® a energia retirada do interior pode ser devolvida a
geladeira abrindo-se a sua porta, o que reduz seu
consumo de energia.

|Questao JETY '

Na manipulagdo em escala nanométrica, 0s
atomos revelam caracteristicas peculiares, podendo
apresentar tolerancia a temperatura, reatividade quimica,
condutividade elétrica, ou mesmo exibir forca de
intensidade extraordinaria. Essas caracteristicas explicam
o interesse industrial pelos nanomateriais que estao sendo
muito pesquisados em diversas areas, desde o0
desenvolvimento de cosméticos, tintas e tecidos, até o de
terapias contra o cancer.

LACAVA, Z. G. M; MORAIS, P. C. Nanobiotecnologia e Satde. Disponivel em:
http://www.comciencia.br (adaptado).

A utilizacdo de nanoparticulas na industria e na medicina
requer estudos mais detalhados, pois

O as particulas, quanto menores, mais potentes e
radiativas se tornam.

® as particulas podem ser manipuladas, mas nao
caracterizadas com a atual tecnologia.

® as propriedades biolégicas das particulas somente
podem ser testadas em microrganismos.

® as particulas podem atravessar poros e canais
celulares, o0 que poderia causar impactos
desconhecidos aos seres vivos e, até mesmo, aos
ecossistemas.

® o0 organismo humano apresenta imunidade contra
particulas tdo pequenas, ja que apresentam a mesma
dimenséo das bactérias (um bilionésimo de metro).

Uma vitima de acidente de carro foi encontrada
carbonizada devido a uma explosédo. Indicios, como certos
aderecos de metal usados pela vitima, sugerem que a
mesma seja filha de um determinado casal. Uma equipe
policial de pericia teve acesso ao material bioldgico
carbonizado da vitima, reduzido, praticamente, a
fragmentos de ossos. Sabe-se que € possivel obter DNA
em condi¢cdes para analise genética de parte do tecido
interno de ossos. Os peritos necessitam escolher, entre
cromossomos autossémicos, cromossomos sexuais (X e
Y) ou DNAmt (DNA mitocondrial), a melhor op¢édo para
identificacdo do parentesco da vitima com o referido casal.
Sabe-se que, entre outros aspectos, o0 nimero de copias
de um mesmo cromossomo por célula maximiza a chance
de se obter moléculas ndo degradadas pelo calor da
exploséao.

Com base nessas informacdes e tendo em vista 0s
diferentes padrbes de heranca de cada fonte de DNA
citada, a melhor opgao para a pericia seria a utilizacéo

® do DNAmt, transmitido ao longo da linhagem materna,
pois, em cada célula humana, ha vérias copias dessa
molécula.

® do cromossomo X, pois a vitima herdou duas cépias
desse cromossomo, estando assim em numero
superior aos demais.

® do cromossomo autossOmico, pois esse cromossomo
apresenta maior quantidade de material genético
quando comparado aos nucleares, como, por exemplo,
o0 DNAmt.

® do cromossomo Y, pois, em condi¢cdes normais, este é
transmitido integralmente do pai para toda a prole e
esta presente em duas cOpias em células de
individuos do sexo feminino.

® de marcadores (genéticos em  Cromossomos
autossbmicos, pois estes, além de serem transmitidos
pelo pai e pela mée, estédo presentes em 44 cépias por
célula, e os demais, em apenas uma.
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Questao B

O cultivo de camardes de &agua salgada vem se
desenvolvendo muito nos dltimos anos na regiao Nordeste do
Brasil e, em algumas localidades, passou a ser a principal
atividade econémica. Uma das grandes preocupacgfes dos
impactos negativos dessa atividade esta relacionada a
descarga, sem nenhum tipo de tratamento, dos efluentes dos
viveiros diretamente no ambiente marinho, em estuarios ou em
manguezais. Esses efluentes possuem matéria organica
particulada e dissolvida, amdnia, nitrito, nitrato, fosfatos,
particulas de soélidos em suspensao e outras substancias que
podem ser consideradas contaminantes potenciais.

CASTRO, C. B.; ARAGAO, J. S.; COSTA-LOTUFO, L. V. Monitoramento da toxicidade de efluentes

de uma fazenda de cultivo de camar&o marinho. Anais do IX Congresso Brasileiro de

Ecotoxicologia, 2006 (adaptado).

Suponha que tenha sido construida uma fazenda de

carcinicultura proximo a um manguezal. Entre as perturbagfes
ambientais causadas pela fazenda, espera-se que

® a atividade microbiana se torne responsavel pela
reciclagem do fosforo orgénico excedente no ambiente
marinho.

® a relativa instabilidade das condigBes marinhas torne as
alterag6es de fatores fisico-quimicos pouco criticas a vida
no mar.

® a amodnia excedente seja convertida em nitrito, por meio do
processo de nitrificagdo, e em nitrato, formado como
produto intermediério desse processo.

® os efluentes promovam o crescimento excessivo de plantas
aquaticas devido a alta diversidade de espécies vegetais
permanentes no manguezal.

® o impedimento da penetracdo da luz pelas particulas em
suspensdo venha a comprometer a produtividade primaria
do ambiente marinho, que resulta da atividade metabdlica
do fitoplancton.

| Questao 8

Nas Ultimas décadas, o efeito estufa tem-se
intensificado de maneira preocupante, sendo esse efeito muitas
vezes atribuido a intensa liberacdo de CO, durante a queima
de combustiveis fOsseis para geracdo de energia. O quadro
traz as entalpias-padrdo de combustdo a 25 °C (AH§5) do

metano, do butano e do octano.

formula massa molar AH?
SOOI molecular (g/mol) (kJ/mzosl)
metano CH, 16 - 890
butano C,4Hyo 58 -2.878
octano CgHig 114 -5.471

A medida que aumenta a consciéncia sobre os impactos
ambientais relacionados ao uso da energia, cresce a
importancia de se criar politicas de incentivo ao uso de
combustiveis mais eficientes. Nesse sentido, considerando-se
que o metano, o butano e o octano sejam representativos do
gas natural, do gés liquefeito de petréleo (GLP) e da gasolina,
respectivamente, entéo, a partir dos dados fornecidos, é
possivel concluir que, do ponto de vista da quantidade de calor
obtido por mol de CO, gerado, a ordem crescente desses trés

| Questao U]

O élcool hidratado utilizado como combustivel
veicular é obtido por meio da destilagédo fracionada de
solugBes aquosas geradas a partir da fermentacdo de
biomassa. Durante a destilagdo, o teor de etanol da
mistura é aumentado, até o limite de 96% em massa.

Considere que, em uma usina de producdo de etanol,
800 kg de uma mistura etanol/agua com concentragao
20% em massa de etanol foram destilados, sendo
obtidos 100 kg de éalcool hidratado 96% em massa de
etanol. A partir desses dados, é correto concluir que a
destilagdo em questdo gerou um residuo com uma
concentrac@o de etanol em massa

de 0%.

de 8,0%.

entre 8,4% e 8,6%.
entre 9,0% e 9,2%.
entre 13% e 14%.

©®@ O @ © ©

| QuestaoJIIS

Considere a seguinte situagdo hipotética: ao
preparar o palco para a apresentacdo de uma peca de
teatro, o iluminador deveria colocar trés atores sob
luzes que tinham igual brilho e os demais, sob luzes
de menor brilho. O iluminador determinou, entdo, aos
técnicos, que instalassem no palco oito lampadas
incandescentes com a mesma especificacao (L1 a L8),
interligadas em um circuito com uma bateria, conforme
mostra a figura.

Nessa situacdo, quais sdo as trés lampadas que
acendem com o mesmo brilho por apresentarem igual
valor de corrente fluindo nelas, sob as quais devem se
posicionar os trés atores?

combustiveis é 0 LlL2els.
. . ® L2,L3el4.
® gasolina, GLP e gas natural.
® gas natural, gasolina e GLP. © L2, l5el7.
® gasolina, gas natural e GLP. ® L4,L5el6.
® gas natural, GLP e gasolina.
@ GLP, gas natural e gasolina. @ L4Lrels
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