politicas
e avaliacao
em educacao

Indagatio Didactica, vol. 15 (3), julho 2023 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v15i3.31197

As relagoes CTS nas questdoes de ciéncias da natureza do
vestibular da Unesp

The STS relations in the questions of natural science of the
Unesp entrance exam

Las relaciones CTS en las preguntas de ciencias naturales del
examen de ingreso a la Unesp

Rodrigo Bastos Cunha

Programa de Pd6s-Graduacdo em Divulgacao Cientifica e Cultural
Universidade Estadual de Campinas, Brasil
rbcunha@unicamp.br

Resumo

Embora as pesquisas no campo da Educagéo CTS ja estejam bastante avancgadas, varios es-
tudos apontam dificuldades de implementacdo dessa abordagem na educacéo basica. Algumas
pesquisas indicam que ainda é incipiente a discussao sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia
e sociedade nos cursos de formacéo inicial de professores. Outras sinalizam que os conteudos
priorizados no ensino médio sdo escolhidos pelo que se cobra nos exames de acesso ao ensino
superior. Este trabalho € uma pesquisa documental e analisa, através da Analise Textual Dis-
cursiva, o quanto as relagdes CTS estao presentes nas questdes de biologia, quimica e fisica
da prova de primeira fase do vestibular da Universidade Estadual Paulista (Unesp), realizada
em 2022 para ingresso em 2023. Os resultados apontam que em quase metade das questdes,
o foco é apenas na ciéncia. Nas questdes em que ha alguma relagdo CTS, ela aparece apenas
de maneira ilustrativa. Concluimos que as bancas elaboradoras de exames de acesso ao en-
sino superior poderiam contribuir para o fortalecimento da Educagcédo CTS no ensino basico se
ampliassem a presenca de temas sociais e ambientais nas questdes de ciéncias da natureza
dessas provas. Afinal, deve-se pensar o ensino de biologia, quimica e fisica no nivel médio
ndo apenas para possibilitar a continuidade de estudos para futuros cientista no nivel superior,
mas sobretudo para empoderar todos os estudantes para tomadas de decisdes como cidadaos.

Palavras-chave: Educacédo CTS; Ensino de biologia; Ensino de quimica; Ensino de fisica;
Vestibular
Abstract

Although research in the field of STS Education is already quite advanced, several studies point
to difficulties in implementing this approach in basic education. Some studies indicate that the
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discussion about the relationship between science, technology and society in initial teacher
training is still incipient. Others point out that the contents prioritized in secondary education
are chosen based on what is demanded in higher education entrance exams. This work is a
documentary research and analyses, through Discursive Textual Analysis, how much the STS
relationships are present in the questions of biology, chemistry, and physics of the first phase of
the Paulista State University (Unesp) entrance exam, held in 2022 for entry in 2023. The results
show that in almost half of the questions, the focus is only on science. In questions where there
is some STS relationship, it appears only in an illustrative way. We conclude that the boards
that prepare higher education entrance exams could contribute to strengthen STS Education in
basic education if they increased the presence of social and environmental themes in the natural
sciences questions of these exams. After all, the teaching of biology, chemistry, and physics at
the secondary level must be considered not only to enable the continuity of studies for future
scientists at the higher level, but above all to empower all students to make decisions as citizens.

Keywords: STS Education; Biology teaching; Chemistry teaching; Physics teaching; Entrance exam

Resumen

Aunque la investigacién en el campo de la Educacion CTS ya esta bastante avanzada, varios
estudios sefalan dificultades para implementar este enfoque en la educacion basica. Algunos
estudios indican que la discusion sobre la relacién entre ciencia, tecnologia y sociedad en
los cursos de formacion inicial de profesores es aun incipiente. Otros sefalan que los conte-
nidos priorizados en la educacion media se eligen en base a lo que se cobra en las pruebas
de acceso a la educacion superior. Este trabajo es una investigacion documental y analiza,
a través del Analisis Textual Discursivo, en qué medida las relaciones CTS estan presentes
en las preguntas de biologia, quimica y fisica de la primera fase del examen de ingreso a la
Universidad Estadual Paulista (Unesp), realizado en 2022 para ingreso en 2023. Los resulta-
dos muestran que, en casi la mitad de las preguntas, el foco esta solo en la ciencia. En las
preguntas donde existe alguna relacién CTS, aparece solo de manera ilustrativa. Concluimos
que las juntas que elaboran las pruebas de acceso a la educacion superior podrian contribuir
al fortalecimiento de la Educacion CTS en la educacion basica si aumentaran la presencia de
temas sociales y ambientales en las preguntas de ciencias naturales de estas pruebas. Des-
pués de todo, la ensefianza de la biologia, la quimica y la fisica en el nivel secundario debe
considerarse no solo para posibilitar la continuidad de los estudios de los futuros cientificos
en el nivel superior, sino sobre todo para empoderar a todos los estudiantes para que tomen
decisiones como ciudadanos.

Palabras clave: Educacion CTS; Ensefianza de la biologia; Ensefianza de la quimica; Ense-
fanza de la fisica; Examen de ingreso

Introducgao

Desde o periodo do Renascimento, que deu inicio a Idade Moderna, a produgéao cientifica
experimentou um crescente prestigio, com sua associagdo ao progresso, a prosperidade econd-
mica e ao bem-estar social. Esse status se manteve dominante até a primeira metade do século
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XX, com a Segunda Guerra Mundial sendo um grande divisor de aguas. A ciéncia ja ndo podia
mais ser vista como algo apenas benéfico e desinteressado, a servigo do bem da humanidade: o
conhecimento cientifico havia sido usado para a construgcdo de uma poderosa arma de destruicédo
em massa, a bomba atémica.

Com a imagem da ciéncia abalada pelos efeitos catastroficos da guerra, nos anos 1950 e
1960, houve um forte movimento da comunidade cientifica, nos paises desenvolvidos, para recu-
perar o apoio do publico a ciéncia e para que o ensino de ciéncias no nivel basico fortalecesse
a formacgao de novos cientistas, visando a competitividade com outras nagdes e a capacitagao
de trabalhadores em um mercado em crescente sofisticagédo cientifica e tecnoldgica (Laugksch,
2000). Ja nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, as décadas de 1960 e 1970 também
viram um ensino de ciéncias voltado para a formagao de novos cientistas, com o objetivo de au-
mentar o progresso industrial e gerar prosperidade econdmica (Arroyo, 1988).

Nos anos 1960, também surge o Movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), impul-
sionado, nos Estados Unidos, por movimentos sociais com visdes criticas sobre as consequéncias
sociais e ambientais do desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Ja na Europa, esse mesmo
movimento buscava associar condicionantes sociais e histéricas que direcionavam os rumos da
ciéncia e da tecnologia (Palacios et al, 2003). Duas publicagbées, em 1962, se destacam: a de
Thomas Kuhn, A Estrutura das Revolugbes Cientificas, mostrando que o conhecimento cientifico &
uma construgao social e histérica e pode ser revisto e substituido por outro que passa a ser mais
aceito pela comunidade de cientistas; e a de Rachel Carson, Primavera Silenciosa, denunciando
os efeitos ambientais negativos de produtos da industria quimica, como os pesticidas.

Em todo o mundo, esse movimento teve impacto nas discussdes sobre o ensino de ciéncias,
consolidando a Educagao CTS como campo de debate. No Brasil, desde as primeiras publicagoes
sobre esse tema na década de 1990, a Educacao CTS tem ganhado cada vez mais espago no
meio académico e se tornou uma forte linha de pesquisa nos programas de pos-graduagao e nos
encontros cientificos sobre ensino de ciéncias, fisica, quimica e biologia.

Contextualizagao teodrica

Um dos propositos da Educagao CTS é ir além da formacgéo de futuros cientistas defendida
em décadas passadas, pois, de acordo com Aikenhead (1994, p. 50), “um curriculo CTS atende as
necessidades de dois grupos: futuros cientistas e engenheiros (a elite) e cidadaos que precisam
de empoderamento intelectual para participar de forma consciente em sua sociedade”.

No entanto, pesquisas apontam dificuldades de se implementar a Educacdo CTS no
ensino basico que podem estar ligadas a formacéo de professores (Domiciano & Lorenzetti,
2019; Roehrig & MacLeod, 2020; Egevardt et al, 2021). Além disso, mesmo que as licencia-
turas em ciéncias, biologia, fisica e quimica contemplem discussdes sobre as relagdes CTS
como parte da formacgao de professores e que materiais didaticos inovadores contemplem o
enfoque CTS (Santos et al, 2004; Santos et al, 2009), sabe-se que boa parte do conteudo
das aulas do ensino médio é centrada no que é cobrado pelos exames de acesso ao ensino
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superior. Por isso, varias pesquisas tém se dedicado a analisar o quanto as relagdes CTS
aparecem em vestibulares (Krupczak, Ferrarini & Aires, 2019; Cunha, 2021b) e no Exame
Nacional do Ensino Médio - Enem (Miranda et al, 2011; Sodré Neto & Medeiros, 2018; Souza
& Brito, 2018; Cunha, 2021a), criado em 1998, a principio, para avaliar a qualidade do ensi-
no médio no Brasil e, a partir de 2009, usado como parte do processo seletivo em diversas
universidades federais.

Segundo Santos (2012, p. 55), “o propodsito central da educagédo CTS com o significado
de educacgéao para cidadania esta no desenvolvimento da capacidade de tomada de deciséo
na sociedade cientifica e tecnoldgica e no desenvolvimento de valores”. Porém, de acordo
com ele, “os curriculos de ensino de ciéncias, sobretudo, os restritos a preparagao para o
acesso ao ensino superior muito pouco tem contribuido para a formagéo da cidadania” (Santos,
2012, p. 59). Krupczak, Ferrarini e Aires (2019, p. 283) também defendem que “se aspectos
das relagdes CTSA estiverem sendo inseridos no vestibular, tal fato pode incentivar as insti-
tuicdes de Ensino Basico e os docentes a utilizar esta abordagem”, mas consideram que “a
implantacao da abordagem CTSA é afetada principalmente pelo fato de que os exames séo
conteudistas, cobrando apenas a compreensao dos conteudos e ndo as relagdes entre ele e
o cotidiano do estudante” (Krupczak, Ferrarini & Aires, 2019, p. 287).

Miranda et al (2011, p. 12) analisaram questdes que envolvem conhecimentos de biologia
na prova de ciéncias da natureza e suas tecnologias do Enem de 2009 e nao identificaram
evidéncia “da preocupagao com objetivos do enfoque CTS que poderiam incluir, por exemplo,
a tomada de decisao frente a questdes controversas do desenvolvimento cientifico e tecnolo-
gico e a formagéo [...] de valores e atitudes frente a questdes éticas deste desenvolvimento”.
De acordo com Souza e Brito (2018, p. 708), nas provas do Enem realizadas entre 2009 e
2015, “das 156 questdes associadas ao ensino de Quimica, 84 apresentaram algum tipo de
aproximagao com os principios tedricos do enfoque CTS e 72 nao apresentaram nenhum
potencial de associagdo com o enfoque CTS”.

Tentando aproveitar as contribuicdes desses estudos ja realizados e pensando em ampliar
a discusséo e continuar fomentando o debate, o objetivo deste artigo € verificar o quanto as
relagbes CTS aparecem nas questdes de biologia, quimica e fisica da prova de conhecimentos
gerais da primeira fase do vestibular da Universidade Estadual Paulista (Unesp) realizada
no final de 2022 para ingresso em 2023'. A Unesp € uma das trés universidades publicas e
gratuitas ligadas ao governo do Estado de Sao Paulo e possui campi em varias cidades do
estado. A prova de conhecimentos gerais da primeira fase do vestibular da Unesp é composta
por um total de 90 questdes de multipla escolha, divididas em trés grupos de 30 questdes:
Linguagens e Cadigos (lingua portuguesa e literatura, lingua inglesa, educacéo fisica e arte);
Ciéncias Humanas (histéria, geografia, filosofia e sociologia); e Ciéncias da Natureza e Ma-
tematica (biologia, fisica, quimica e matematica). O foco aqui sera esse ultimo grupo, mas as
questdes de matematica nao fazem parte do escopo da analise.

' No site da Vunesp, s6 candidatos podem acessar, mas a prova esta disponivel em https://www.curso-objetivo.
br/vestibular/resolucao_comentada/unesp/2023/1fase/UNESP2023_1fase_prova.pdf. Acesso em 10/01/2023.
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Método

Este € um estudo do tipo documental sobre questdes de ciéncias da natureza da prova
da primeira fase do vestibular da Unesp para ingresso em 2023. A primeira parte do estudo, de
carater quantitativo, ira agrupar essas questdes de acordo com as categorias estabelecidas em
estudos anteriores sobre questdes de quimica no Enem de 2009 a 2015 (Souza & Brito, 2018) e
sobre questdes de biologia, quimica e fisica no Enem de 2019 (Cunha, 2021a).

Apo6s constatar que 46% das questdes de quimica nas provas do Enem, no periodo de 2009
a 2015, ndo apresentavam nenhuma relagéo CTS, Souza e Brito (2018) agruparam as 84 questbes
em que havia enfoque CTS em trés categorias: questdes com foco no conteudo cientifico e mera
mengcéo a relagcdes CTS como elemento motivador; questdes com equilibrio entre conteudo cientifico
e relagcdes CTS; e questdes com foco em relagbes CTS e mera mengéo ao conteudo cientifico.

Essas categorias estabelecidas por Souza e Brito (2018) estdo de acordo com trés niveis
distintos de insergédo de temas que envolvem as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade em
diferentes tipos de programas educacionais CTS (Nascimento & Linsingen, 2006; Santos, 2012), os
quais sintetizam os oito niveis de abordagens CTS analisados por Aikenhead (1994). Para o presente
estudo, uma quarta categoria sera adotada para agrupar as questdes em que ndo ha abordagem
de relagbes CTS, nem mesmo para fins ilustrativos e motivadores, e o foco é exclusivamente no
conteudo cientifico.

Santos (2012, p. 50) defende “a ideia de que a educagédo CTS tem intersecgdo com os
propositos do que temos denominado de letramento cientifico”. O estudo sobre questbes de
biologia, quimica e fisica da prova do Enem realizada em 2019 (Cunha, 2021a), que também
usaremos como referéncia, usou como critério de categorizagcdo os trés diferentes niveis de
letramento em ciéncia propostos por Shen (1975) e as duas diferentes visdes de letramento
cientifico apresentadas por Roberts (2007). De acordo com Shen (1975), o letramento pratico
em ciéncia envolve questdes cotidianas sobre temas como saude e alimentagao; o letramento
civico em ciéncia envolve o apoio ou nao a politicas publicas relacionadas a ciéncia e tecnologia
em areas como saude, transportes, comunicagao e energia; e o letramento cultural em ciéncia
envolve o interesse em ciéncia enquanto produgdo cultural humana. Segundo Roberts (2007),
ha uma tensao, inerente ao ensino de ciéncia, entre duas visdes de letramento cientifico: uma
centrada na natureza da ciéncia, seus processos e produtos e outra centrada em questdes com
as quais os estudantes vao se deparar ao longo de suas vidas.

Apds agrupar quantitativamente as questées de ciéncias da natureza da prova de primeira
fase do vestibular Unesp 2023 de acordo com as categorias usadas por Souza e Brito (2018) e por
Cunha (2021a), a segunda parte deste estudo, de carater qualitativo, fara uma analise, através da
Analise Textual Discursiva (Moraes, 2003), de uma questéo de biologia, uma de quimica e uma de
fisica para cada categoria em que elas aparecem.

Segundo Moraes (2003, p. 193), “a analise textual parte de um conjunto de pressupostos
em relacao a leitura dos textos que examinamos”. Os pressupostos a serem usados nessa
analise qualitativa serao os do referencial te6rico mencionado acima para balizar as categori-
zagoes. Moraes (2003) afirma que a descrigdo, na analise textual, apresenta cada categoria de
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maneira fundamentada a partir de argumentos que dialogam com trechos do texto analisado. De
acordo com ele, a “insercgédo critica de excertos bem selecionados dos textos originais constitui
uma forma de validagdo dos resultados das analises” (Moraes, 2003, p. 206). Faremos uma
reflexao sobre o potencial que essas questdes de ciéncias da natureza tém ou poderiam ter
para influenciar a insercao de discussdes sobre relagbées CTS no ensino médio (Nascimento &
Linsingen, 2006; Santos, 2012) e sobre possibilidades de letramento civico em ciéncia (Shen,
1975) e de letramento cientifico voltado para questdes da vida dos estudantes (Roberts, 2007)
que poderiam ser exploradas dentro da mesma tematica abordada em cada questao.

Resultados e sua discussao

A prova da primeira fase do vestibular Unesp 2023 contém um total de 90 questdes de
multipla escolha de conhecimentos gerais, das quais oito sao de biologia (da questéo 61 até a
68), sete sdo de quimica (da questdo 69 até a 75) e sete sdo de fisica (da questéo 76 até a 82).
Embora os enunciados e as respostas de algumas questdes permitam que elas sejam classifica-
das como interdisciplinares, considerou-se aqui essa estrutura sequencial em que as questdes
de ciéncias da natureza aparecem na prova de acordo com a area mais preponderante do co-
nhecimento cobrado em cada questéo.

Tabela 1. Distribuicdo das questdes de ciéncias da natureza
de acordo com o nivel de insergcédo de relagbes CTS

Nenhuma relagao

Foco no conteudo

Equilibrio entre

Foco em relagao

CTS e foco cientifico com relacdo CTS CTS com
exclusivo no alguma relacao e conteudo conteudo cientifico
contetdo cientifico |CTS ilustrativa cientifico secundario

Biologia 4 questdes 4 questdes

Quimica 2 questdes 5 questdes

Fisica 4 questdes 3 questdes

Fonte: Elaboragéo proépria, adaptado de Souza e Brito (2018)

Embora a amostragem aqui seja bem menor que o nimero de questdes do estudo longitu-
dinal de Souza e Brito (2018), o percentual de questdes de ciéncias da natureza sem nenhuma
relacdo CTS e com foco exclusivo no conteldo cientifico, na prova da primeira fase da Unesp
2023, de acordo com a Tabela 1 acima, é de 45%, bem préximo do que eles encontraram nas
questdes de quimica das provas de ciéncias da natureza do Enem de 2009 a 2015.

A diferenca em relagao a esse estudo anterior é que entre as 84 questdes de quimica do
Enem com alguma relagédo CTS, de 2009 a 2015, Souza e Brito (2018, p. 709) identificaram que
50 tinham “CTS incorporado casualmente como elemento motivador”, 23 tinham “itens de quimica
incorporados ao enfoque CTS” e 11 faziam apenas “alusado ao conteido de quimica no conteudo
CTS”. No caso do vestibular da Unesp, todas as questdes de ciéncias da natureza que tinham
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alguma relacdo CTS apresentavam essa relagdo de maneira apenas ilustrativa, mantendo o foco
principal no conteudo cientifico.

Tabela 2. Distribuicdo das questbes de ciéncias da natureza de acordo
com o tipo de letramento em ciéncia envolvido no conhecimento cobrado

Letramento prético Letramento civico Letramento cultural
Biologia 8 questdes
Quimica 7 questoes
Fisica 7 questdes

Fonte: Elaboracgéo prépria, adaptado de Cunha (2021a), a partir de Shen (1975)

Apesar de o estudo sobre as questdes de ciéncias da natureza do Enem de 2019 (Cunha,
2021a) também néo ser longitudinal como o de Souza e Brito (2018), abrange pouco mais que o
dobro de questbes que a prova de primeira fase do vestibular da Unesp analisada aqui. De acordo
com Cunha (2021a, p. 7), das 45 questdes de ciéncias da natureza do Enem 2019, 42 envolviam
letramento cultural em ciéncia, 2 envolviam letramento pratico em ciéncia e 1 envolvia letramento
civico em ciéncia (Shen, 1975). Em nossa andlise das questdes de biologia, quimica e fisica da
primeira fase do vestibular Unesp 2023, concluimos que todas envolvem letramento cultural em
ciéncia. Adiante, na analise qualitativa, discutiremos possibilidades de letramento pratico e de
letramento civico em ciéncia que poderiam ser exploradas dentro da mesma tematica abordada
em cada questao.

Tabela 3. Distribuicdo das questdes de ciéncias da natureza de acordo
com o foco do letramento cientifico envolvido no conhecimento cobrado

Foco na natureza da ciéncia, Foco em questdes ligadas a
seus processos e produtos vida dos estudantes
Biologia 8 questdes
Quimica 7 questodes
Fisica 7 questdes

Fonte: Elaboragéo prépria, adaptado de Cunha (2021a), a partir de Roberts (2007)

Segundo Cunha (2021a), aquelas trés questdes de ciéncias da natureza do Enem 2019 que
nao envolvem letramento cultural em ciéncia, duas envolvendo letramento pratico e uma envol-
vendo letramento civico em ciéncia, tratam de temas sociais ligados a ciéncia e tecnologia que
os estudantes provavelmente encontrardo ao longo de suas vidas (Roberts, 2007). As outras 42
duas questdes de ciéncias da natureza daquela prova do Enem, que envolvem letramento cultural,
tém foco na natureza da ciéncia, em seus processos e produtos (Roberts, 2007). No vestibular
da Unesp 2023, todas as questdes que atribuimos acima ao letramento cultural em ciéncia tém
foco na natureza da ciéncia, seus processos e produtos.

A seguir, apresentaremos uma analise qualitativa de uma questdo de biologia, uma de fi-
sica e uma de quimica para cada uma das categorias em que elas aparecem nas tabelas acima.
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Questoes focadas exclusivamente no conteudo cientifico e sem relagdo CTS

A questéo 61, de biologia, apresenta um trecho do livro On the origin of species by means of
natural selection, de Charles Darwin, em inglés, estratégia adotada por algumas bancas elaboradoras
de processos seletivos para garantir a interdisciplinaridade com a lingua inglesa. Solicita-se em seguida,
em portugués, quais os conceitos biolégicos ja consolidados estdo contidos no trecho reproduzido.
O foco dessa questao é exclusivamente no conteudo cientifico e ndo ha sequer a contextualizagéo
histérica das ideias de Darwin, nenhuma mengao as controvérsias em relacao as teorias contempo-
raneas de Lamarck e Wallace, nenhuma referéncia aos impactos daquela publicagdo na sociedade.

A questéo 73, de quimica, diz que quando “o cianeto de hidrogénio, um gas extremamente toxico,
€ borbulhado em agua, ocorre a producédo de uma solugdo aquosa de acido cianidrico”. Pede-se que
seja feito o calculo de uma constante K a uma determinada temperatura. O fato de o enunciado dizer
que se trata de um gas téxico nao é suficiente para se considerar alguma relagao social ou ambiental
envolvida, pois ndo é dito em que circunstancias o gas pode ser encontrado, como pode se dar o
contato com ele e quais sdo as consequéncias. Caso a banca elaboradora optasse por uma relagao
com a sociedade meramente ilustrativa, poderia mencionar o uso do gas que desfigurou o persona-
gem Coringa, na histéria de Batman nos quadrinhos e no cinema. Mas havia um potencial para uma
exploragao ainda maior das relagbes entre esse conhecimento cientifico e a sociedade, ndo aprovei-
tado pela banca, caso fosse abordado o uso do cianeto de hidrogénio como arma quimica de guerra.

A questao 76, de fisica, diz que o “termopar € um sensor de temperatura constituido por dois
fios metalicos distintos”, apresenta uma figura ilustrativa de como ele seria formado e mostra um
grafico com a variagédo da diferenca de potencial em fungdo da temperatura, lida pelo voltimetro, em
trés termopares diferentes. O conhecimento técnico cobrado na questao ndo é contextualizado sequer
de maneira ilustrativa. Mesmo que esse mecanismo nao faga parte do universo mais préoximo dos
estudantes, seu uso na industria de refrigeragéo ou na industria petroquimica poderia ser menciona-
do, caso se quisesse estabelecer uma relagdo minima desse conteudo cientifico com a sociedade.

As questdes 73, de quimica, e 76, de fisica, apresentadas acima sdo exemplos da permanéncia,
décadas depois, daquilo que predominava nos anos 1980 e era criticado por Arroyo (1988, p. 10):
“Uma rapida analise dos livros de matematica, fisica, quimica e biologia revelaria que as atividades
cientificas que ocupam mais de dois tergos do tempo dos alunos sao expressas pelo termo CAL-
CULE, CALCULE” (grifos do autor). Tais calculos, predominantes nas disciplinas de ciéncias exatas
do ensino médio e nas provas de acesso ao ensino superior, sdo importantes para o que Aikenhead
(1994) chamou de elite da educacéo basica, os futuros engenheiros e cientistas. Mas para a maioria
do publico atendido pelo nivel basico de ensino, ndo sao esses calculos que vao contribuir para o
empoderamento intelectual que possibilitara sua participagdo consciente na sociedade.

Questoes com relagao CTS como elemento motivador

A questado 63, de biologia, inicia seu enunciado com a seguinte frase: “Quando a pandemia de
covid-19 alastrou-se pelo Brasil, cientistas do Instituto Butantan dedicaram-se a pesquisa de uma
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vacina”. Embora esse tema apresente grande potencial para se explorar as relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, a banca elaboradora optou por fazer essa mengéo apenas de forma ilus-
trativa com aquela frase inicial. Todo o restante da questéo, incluindo texto sobre a técnica usada
na produgao de vacina e imagem da estrutura interna de um ovo de galinha usado no processo,
envolve apenas um conhecimento cientifico que nao sera usado pela maioria dos estudantes ao
longo de suas vidas e nao inclui conhecimentos que poderiam envolver tomadas de decisdes dos
estudantes, como, por exemplo, impacto da decis&o de se vacinar ou ndo, apoio ou néo a politicas
publicas de financiamento a pesquisas, entre outras possibilidades. Cunha (2021a) explora possibi-
lidades de abordagem desse tema da pandemia de COVID-19 que envolvem tomadas de deciséo.

A questao 69, de quimica, trata do processo usado para obtencéo de carbonato de sddio,
“um produto de grande uso industrial, sendo também utilizado no tratamento da agua de piscinas”.
A reacéo quimica apresentada e todas as informagdes sobre o processo de obtengéo do produto,
gque complementam a questdo, assim como o conhecimento cobrado sobre a substancia formada
no processo, tém foco apenas em conteudo cientifico que sera usado somente por alguém que for
trabalhar em uma industria que usa aquele produto ou em empresas especializadas em tratamento
de agua de piscinas. Nessa questao, ndao ha nenhum conhecimento envolvendo algum tipo de
tomada de decisao dos estudantes em geral e a grande maioria ndo vai se deparar, ao longo de
suas vidas, com aquela rea¢ao quimica envolvida no processo e com os calculos exigidos para a
resolucdo. A relagdo com a sociedade, portanto, seja no uso industrial ou no tratamento da agua
de piscinas € meramente ilustrativa.

A questao 77, de fisica, apresenta um texto sobre dois amigos que fazem um treinamento,
dando voltas em um circuito de 1.000 metros, um deles caminhando em sentido horario e ou-
tro correndo em sentido anti-horario com velocidade trés vezes maior que a do amigo. Ha uma
imagem ilustrativa do circuito percorrido e setas indicando o sentido de cada um dos amigos.
O conhecimento cobrado, relativamente simples, € o quanto cada um deles tera percorrido no
instante em que se cruzarem pela terceira vez.

E importante ressaltar que o objetivo aqui ndo é avaliar o grau de dificuldade das questdes.
As bancas elaboradoras de processos seletivos, em geral, tém suas estratégias para definir um
certo numero de questdes faceis, de questdes com grau médio de dificuldade e de questdes de
dificil resolugdo. O que importa aqui € que a situagcdo de um treinamento, uma atividade fisica
que pode fazer parte da vida cotidiana de alguns estudantes, mas nao de todos, foi usada apenas
de maneira ilustrativa para cobrar um conhecimento que nao vai ser utilizado em uma situagao
real de treinamento. Nenhum corredor tem como saber qual a sua velocidade, a ndo ser que use
um aparato eletrénico para isso.

A banca poderia estabelecer relagao entre o conhecimento cientifico e uma tecnologia, caso
mencionasse algum relégio que mede, além da velocidade e do quanto o corredor percorreu,
os seus batimentos cardiacos e outros dados que relacionam a atividade fisica com a saude.
Uma aula sobre isso, no ensino médio, poderia abordar também a desigualdade no acesso aos
beneficios dos avancgos tecnoldgicos, pois, como observa Henriques (2016, p. 17), “0 acesso e
a distribuicdo das mais variadas benesses e produtos cientificos e tecnoldgicos ndo se fazem
de maneira igualitaria”. Mas o que importa, aqui, € que o estudante nao fara o calculo solicitado
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na prova em uma situacao real na sua vida, ndo ha nenhuma tomada de decisado sua envolvida
nessa questao e o calculo que se cobra é apenas mais um exemplo do predominio apontado por
Arroyo (1988) nas atividades de ciéncias da natureza que mais ocupam o tempo dos estudantes.

Questoes envolvendo letramento cultural em ciéncia

A questao 64, de biologia, pode ser considerada interdisciplinar com lingua portuguesa, por
apresentar o poema “Pneumatérax”, do escritor modernista Manuel Bandeira, embora a questao
nao envolva nenhum conhecimento sobre o modernismo ou sobre o poeta. A interdisciplinaridade
se da, de fato, porque parte da resolugcao requer interpretacédo de texto, para se concluir que no
poema, “o poeta aborda, em tom jocoso, recorrendo a autoironia, varios sintomas da tuberculose,
uma doencga bacteriana tratavel com antibidticos e que se previne com vacinagao”. Essa questao
envolve letramento cultural em ciéncia pela relagdo de um tema da biologia com uma expresséao
cultural de prestigio, a literatura.

Pode-se dizer que ela envolveria também o que Shen (1975) chama de letramento pratico
em ciéncia? Para uma pessoa leiga, do ponto de vista pratico, ndo ha nenhuma diferenga em saber
que uma doenga € causada por um virus ou uma bactéria. Esse conhecimento nédo a ajuda, em
termos praticos, a se prevenir da doencga. O fato de saber que é tratavel com antibidticos também
nao implica em letramento pratico, ja que ndo se pode e nem se deve praticar a automedicacéo
e apenas um especialista pode prescrever o medicamento.

Saber que a vacinacgao previne a tuberculose talvez possa ser um conhecimento associa-
do ao letramento pratico em ciéncia, mas pode-se argumentar, pensando no que Shen (1975)
diz sobre as diferengas entre paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento e sobre as
condicdes sociais associadas a determinados problemas de saude publica, que o conhecimento
pratico importante, aqui, seria saber a distingao entre tratamento de uma doencga e prevencao e
que algumas doengas se previnem com vacinagao. Shen (1975) se refere ndo apenas a educacgao
cientifica escolar, mas também a comunicagdo de massa. Seriam exemplos de letramento prati-
Cco em ciéncia, nesse caso, as campanhas governamentais de vacinacéo, assim como ac¢des de
veiculos como a radio Nova Brasil FM, que convida varios musicos para dar depoimentos sobre
a importancia da vacinagao, de maneira geral.

Para o leigo, em termos praticos, importa saber quais vacinas estdo sendo oferecidas no
calendario da saude publica e em quais datas. Nao faria diferenga, em termos praticos, saber que
a tuberculose € prevenivel com vacinagao, caso a vacina nao estivesse disponivel no calendario.
Esse tema poderia ser associado ao conhecimento civico em ciéncia (Shen, 1975), quando envol-
ver a luta para que politicas publicas insiram no calendario de vacinagao algo ja alcancado pelas
pesquisas cientificas e ainda ndo contemplado pelo sistema publico de saude. Exemplos tipicos
do letramento pratico em ciéncia proposto por Shen (1975) seriam informagbes sobre doengas
que podem ser evitadas com higienizagdo das maos, como catapora e conjuntivite. E um exemplo
tipico do letramento civico em ciéncia envolveria a discussdo da importancia de politicas publicas
como o saneamento basico para prevenir doengas como a esquistossomose.
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A questdo 71, de quimica, apresenta o Valor Maximo Permitido de fluoretos por litro de agua,
previsto na legislagdo com as normas relacionadas a agua potavel para consumo humano, e pede que
se faca o célculo da massa maxima de fluoreto de sédio que uma Estacéo de Tratamento de Agua deve
utilizar para tratar 100 milhdes de litros de agua por dia. Trata-se de um conhecimento técnico ligado
ao letramento cultural em ciéncia, pois ndo envolve nenhuma situagao pratica cotidiana de individuos
consumidores de agua. O caélculo a ser feito para atender as normas técnicas, na vida cotidiana, é
responsabilidade de uma empresa publica especializada no tratamento de agua. Um exemplo do que
seria letramento pratico em ciéncia é o folder? do Ministério da Saude sobre cuidados com agua para
consumo humano doméstico, com recomendagdes como filtrar e ferver a agua. E um exemplo de
letramento civico em ciéncia seria a discussao da importancia de politicas publicas darem prioridade
para disponibilizar agua tratada em comunidades que ndo tém acesso a esse servi¢o publico basico.

A questao 82, de fisica, apresenta a figura de um circuito elétrico com um gerador ideal de
forga eletromotriz, um amperimetro ideal e dois resistores e um grafico com a variagdo do potencial
elétrico ao longo do ramo que contém os dois resistores. Pede-se que seja feito o calculo das re-
sisténcias de cada resistor. Trata-se de um conhecimento ligado ao letramento cultural em ciéncia,
pois os estudantes, em geral, ao longo de suas vidas, ndo vé&o realizar calculo semelhante e saber
fazé-lo é algo que apenas amplia seu repertdrio cultural. Pode-se associar esse tipo de conhecimento
ao letramento pratico em ciéncia quando se mostra que € possivel fabricar um gerador de energia
caseiro em caso de necessidade, como relatam Castelo Branco e Moutinho (2015), ao analisarem
uma gincana com estudantes do ensino médio. O letramento civico em ciéncia n&o precisa en-
volver o calculo em si, mas poderia acontecer, por exemplo, em uma atividade cuja proposta seja
discutir uma matéria da revista Galileu® sobre um levantamento realizado pelo Instituto de Energia
e Meio Ambiente, segundo o qual quase um milhdo de brasileiros de nove estados, entre indigenas
e moradores de assentamentos rurais € Unidades de Conservagéo, nao tinham acesso ao servigo
publico de energia elétrica em 2019.

Novamente, tanto a questdo 71, de quimica, quanto a 82, de fisica, exemplificam o quanto
os calculos predominam no que se cobra em ciéncias exatas e tomam o tempo dos estudantes
do ensino basico (Arroyo, 1988), mesmo que s6 voltem a ser feitos por futuros engenheiros ou
cientistas e estejam fadados ao esquecimento por todos os demais.

Questoes envolvendo letramento cientifico focado na natureza da ciéncia, seus
processos e produtos

A questdo 67, de biologia, apresenta a imagem de um cogumelo e o enunciado diz que esse
cogumelo “cresceu em meio ao gramado do jardim de uma residéncia”. O fato de que cogumelos
possam crescer em gramados de algumas residéncias seria suficiente para considerar que essa

2 Disponivel em https://bvsms.saude.gov.br/bvs/folder/cuidados_agua_consumo_humano_2011.pdf. Acesso
em 01/02/2023.

3 Disponivel em https://revistagalileu.globo.com/Tecnologia/noticia/2019/11/mais-de-990-mil-pessoas-vivem-
-sem-energia-eletrica-na-regiao-amazonica.html. Acesso em 01/02/2023.
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questdo aborda uma situagao que provavelmente sera encontrada pelos estudantes ao longo de
suas vidas? O conhecimento requerido para a resposta a essa questdo ndo envolve nenhum pro-
blema cotidiano a ser resolvido por uma pessoa comum e nenhuma tomada de decisao individual
ou coletiva. Espera-se que o vestibulando saiba que os “nutrientes que o cogumelo obteve para
a sintese de ATP e para o seu crescimento foram obtidos por um processo de digestao analogo
aquele realizado pelas aranhas”. Trata-se de uma mera curiosidade que pode interessar a uns e
nao a outros. Para quem nao vai ser um futuro bidlogo, faria diferenca em sua vida esse conteudo
nao aparecer nas aulas do ensino médio? Do ponto de vista de saber lidar com situagdes com as
quais vai se deparar ao longo de sua vida (Roberts, 2007) e de saber pesar pontos positivos e
negativos para tomadas de decisdo (Santos, 2012), ndo faria diferenga alguma. Portanto, se esse
tipo de conteudo aparece em aulas do ensino médio € somente porque é cobrado em exames de
acesso ao ensino superior € nao por ser fundamental na formagao de cidadaos.

A questéo 74, de quimica, diz que o 6xido de cério, “utilizado em catalisadores automotivos,
€ obtido pela reacao entre cério metalico e oxigénio”. Mesmo que se considere a possibilidade de
uma parcela dos estudantes ter, ao longo de suas vidas, poder aquisitivo suficiente para adquirir um
carro, a mengao a “catalisadores automotivos” bastaria para configurar uma situagdo com a qual os
estudantes vao se deparar ao longo de suas vidas? Nao ha, nessa questdo, nenhum conhecimento
que envolva um problema a ser resolvido na vida cotidiana ou uma decisdo a ser tomada. Para
responder a questao, o vestibulando precisaria saber o quanto variou o nimero de oxidagao do cério
na reacao e saber também que cério é o agente redutor nessa reacdo. Sem esse conhecimento,
a formacgao de um cidadao estaria comprometida? Conteldos que poderiam envolver tomadas de
decisbes tanto individuais quanto coletivas seriam a relagdo entre a queima de combustiveis fosseis
e as mudancgas climaticas; as vantagens e desvantagens de cada combustivel; as consequéncias
sociais, econdmicas e ambientais da monocultura de cana para produgéo de alcool; a importancia
das politicas publicas de investimento em pesquisas sobre biocombustiveis (Cunha, 2021a).

A questdo 79, de fisica, apresenta um grafico com “a frequéncia média de oscilagdo das
pernas de um animal em fungdo do comprimento de suas pernas, quando ele caminha de forma
natural” e diz que esse grafico também “pode ser utilizado para uma pessoa caminhando nas
mesmas condigdes”. O fato de que todos os estudantes, excluindo os cadeirantes, caminham
cotidianamente bastaria para se considerar que essa questao trata de uma situagédo com a qual
os estudantes vao se deparar ao longo de suas vidas? Pede-se que seja feito o célculo da energia
cinética, considerando “uma pessoa adulta de 80 kg, cujas pernas medem 1 m”, deslocando-se
90 cm a cada passo. Mesmo se pensarmos nao apenas nos deslocamentos cotidianos da casa
para a escola ou da casa para o trabalho e incluirmos as caminhadas que algumas pessoas fazem
como atividade fisica, alguém calcula a energia cinética na pratica cotidiana?

Do ponto de vista da ampliagdo do repertério cultural, pode-se falar, no ensino de fisica, na
transformacéo da energia cinética em energia elétrica, sem necessariamente envolver formulas
e calculos e ndo tomar tanto o tempo da maioria dos estudantes que nao vai lidar com esses
calculos no futuro (Arroyo, 1988; Aikenhead, 1994). Situagdes com as quais os estudantes vao se
deparar ao longo de suas vidas (Roberts, 2007) e que podem aparecer tanto nas aulas do ensino
meédio quanto nas provas de processos seletivos para o ensino superior sao os riscos de apagdes
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em determinados periodos; a mudanga no prego tarifario cobrado nas contas de luz quando os
reservatorios das hidrelétricas estdo vazios e sdo acionadas as usinas termoelétricas; os efeitos
econdmicos, sociais e ambientais nesse tipo de situacdo; as vantagens e desvantagens de cada
fonte de energia; as politicas publicas que definem a matriz energética do pais; o investimento
em pesquisas envolvendo fontes alternativas.

Conclusoes

Muita coisa mudou na educacgao brasileira desde a promulgac¢éo da Constituicdo em 1988.
Naquela época, Arroyo (1988) apontava uma disparidade no niumero de horas que biologia, fisica
e quimica ocupavam na grade do ensino médio, em comparag¢ado com histéria e geografia. Atual-
mente, além de haver um equilibrio na distribuicdo de horas previstas para essas disciplinas na
Matriz Curricular do Novo Ensino Médio*, desde 2008, filosofia e sociologia também passaram a
fazer parte do curriculo. As mudangas nos exames para acesso ao ensino superior, no entanto,
sdo timidas, do ponto de vista da formagao para a cidadania prevista na Constituicdo, nos docu-
mentos oficiais posteriores e em toda a discussdo académica das ultimas décadas.

Pode-se supor que as bancas elaboradoras das questbes de biologia, fisica e quimica das
provas de vestibular considerem que o conhecimento cobrado por elas é fundamental para quem vai
ingressar nessas areas e em areas afins no ensino superior. Porém, como observa Aikenhead (1994),
isso representa apenas uma pequena parte do publico atendido pelas escolas de ensino médio, os
futuros engenheiros e cientistas. Outro fator, que pode estar ligado as escolhas das bancas elabo-
radoras das provas por questdes mais focadas na ciéncia em si e menos nas relagdes da ciéncia
com a sociedade e o ambiente, é a auséncia da abordagem CTS na formagéo desses professores de
biologia, fisica e quimica do ensino superior que elaboram as questdes (Roehrig & MacLeod, 2020).

Como o vestibular da Unesp é realizado em duas fases e ha um corte de milhares de candi-
datos de uma fase para outra, por que nao deixar esse conhecimento mais focado na ciéncia em
si para a segunda fase e apresentar na primeira fase questdes com temas sociais e ambientais
relacionados a ciéncia e tecnologia que envolvam tomadas de decisdo? Essa sugestdo também
vale para outras universidades paulistas cujos vestibulares apresentam timida presenca de rela-
¢des CTS nas questdes de ciéncias da natureza (Cunha, 2021b). Embora nao seja funcédo dos
exames de acesso ao ensino superior ditar as rotinas curriculares do ensino médio, sua influén-
cia é inegavel nas escolhas dos conteudos a serem ensinados nas aulas desse nivel de ensino
(Miranda et al, 2011; Krupczak, Ferrarini & Aires, 2019).

Sem duvida, o custo operacional de se elaborar provas distintas para o ingresso em cada
area do conhecimento seria muito alto e inviavel. Mas contemplar conhecimentos que sejam vol-
tados para um publico mais genérico na elaboragcdo da prova da primeira fase, como se sugere
acima, nao traria prejuizo para o processo seletivo como um todo. O importante seria que as
bancas elaboradoras de exames de acesso ao ensino superior, tanto vestibulares quanto o Enem,

4 O documento oficial da Secretaria da Educagdo do Estado de Sao Paulo esta disponivel em https://novo-
ensinomedio.educacao.sp.gov.br/assets/docs_ni/Matrizes_Novo_Ensino_Medio.pdf. Acesso em 10/02/2023.
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refletissem sobre a sua responsabilidade na inquestionavel influéncia que essas provas tém nas
escolhas de conteudos a serem ensinados nas escolas de ensino médio.

Como viabilizar um ensino de ciéncias da natureza na educacgao basica que, de acordo
com Aikenhead, deveria atender as necessidades tanto de uma minoria de futuros engenheiros e
cientistas quanto de uma maioria que precisa ser empoderada para tomar decisdes relacionadas
a questdes de sua vida envolvendo ciéncia e tecnologia?

Uma biologia para quem ira cursar biologia ou areas afins pode tratar da nomenclatura
usada para as “proteinas que participam da espiralizagdo e compactacdo do DNA na formacéao
dos cromossomos” (questdo 66). Mas a biologia para todos deveria tratar de temas como as
atividades humanas que ameagam a biodiversidade e as agdes necessarias para preserva-la,
os interesses econdémicos envolvidos nas praticas de desmatamento e suas consequéncias, 0s
impactos econbmicos, sociais e ambientais da expansao do agronegocio.

Uma quimica para quem ira cursar quimica ou areas afins pode apresentar a forma molecu-
lar de um hidrocarboneto, sua massa molar, seu poder calorifero e pedir o calculo da quantidade
necessaria de 6leo diesel para um gerador transformar toda a energia obtida da queima do 6leo
em energia elétrica (questdo 72). Mas a quimica para todos deveria abordar a relagédo entre a
queima de combustiveis fosseis e 0 aquecimento global, os beneficios e riscos dos usos pacifi-
cos da radioatividade na medicina e na geragédo de energia, os acidentes com o Césio 137 em
Goiénia e com as usinas nucleares de Chernobyl e Fukushima.

Uma fisica para quem ira cursar fisica ou areas afins pode tratar de raio de luz monocroma-
tica que se propaga no ar, incide sobre um liquido contido em um recipiente, é refratado e pedir
o calculo do indice de refragdo (questao 80). Mas a fisica para todos deveria tratar dos custos
financeiros e dos beneficios da energia solar, das vantagens e desvantagens da energia edlica e
das usinas térmicas, os beneficios econémicos e os custos sociais e ambientais das construgoes
de usinas hidrelétricas em regides como a Amazoénia. Isso, sim, seria formagéo para a cidadania,
para tomadas de decisao e uma educagao para todos.

Referéncias

Aikenhead, G. S. (1994). What is STS science teaching? In J. Solomon, & G. S. Aikenhead (Orgs.). STS
education: international perspectives on reform. (pp. 47- 59) Teachers College Press.

Arroyo, M. G. (1988). A fungéo social do ensino de ciéncias. Em Aberto, 7(40), 3-11.

Castelo Branco, A. R. M., & Moutinho, P. E. C. (2015). O Iudico no ensino de fisica: o uso de gincana

envolvendo experimentos fisicos como método de ensino. Caderno de Fisica da UEFS, 13(2), 1-8,
http://dfisweb.uefs.br/caderno/vol13n2/s2Artigo1Gincana.pdf.

Cunha, R. B. (2021a). Nocéo de cidadania é secundaria nas questées de Ciéncias da Natureza do Enem. Regae
- Revista de Gestdo e Avaliagdo Educacional, 10(19), 1-22, http://dx.doi.org/10.5902/2318133864033.

Cunha, R. B. (2021b). Provas de ciéncias da natureza da Unicamp contribuem para mudangas no ensino
de ciéncias? Uma analise do vestibular 2019. Revista da Faculdade de Educagdo (UNEMAT), 35(1),
91-111, https://periodicos2.unemat.br/index.php/ppgedu/article/view/5782/4330.

CCBY 4.0
@ @ CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro


http://dfisweb.uefs.br/caderno/vol13n2/s2Artigo1Gincana.pdf
http://dx.doi.org/10.5902/2318133864033
https://periodicos2.unemat.br/index.php/ppgedu/article/view/5782/4330

politicas

® . ~
e avaliacao
em educacao
Indagatio Didactica, vol. 15 (3), julho 2023 ISSN: 1647-3582

https://doi.org/10.34624/id.v15i3.31197

Domiciano, T. D., & Lorenzetti, L. (2019). A Educacao CTS na formacéo inicial de professores: um panorama
de teses e dissertagdes brasileiras. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica — RenCiMa, 10(5),
1-21, https://revistapos.cruzeirodosul.edu.br/index.php/rencima/article/view/1521/1160.

Egevardt, C., Lorenzetti, L., Hussein, F. R. G. S., & Lambach, M. (2021). Desafios da Educagédo CTS na formagéao
de professores de quimica: analisando uma disciplina CTS. Revista REAMEC — Rede Amazbnica de
Educagao em Ciéncias e Matematica, 9(2), 1-23, http://dx.doi.org/10.26571/reamec.v9i2.11796.

Henriques, A. E. L. (2016). Concepgdes de licenciandos em ciéncias biolégicas sobre as inter-relagbes
ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) e a educacéo cientifica tecnolégica (ECT) — reflexdes a partir
do enfoque critico e intercultural. 160f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias, Ambiente e
Sociedade). Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

Krupczak, C., Ferrarini, A., & Aires, J. A. (2019). Relacdes CTSA no vestibular da UFPR: uma anélise das
questdes de quimica dos ultimos dez anos (2009-2018). Indagatio Didactica, 11(4), 281-300, https://
doi.org/10.34624/id.v11i4.10643.

Laugksch, R. C. (2000). Scientific literacy: a conceptual overview. Science Education, 84(1), 71-94, https://
doi.org/10.1002/(SIC1)1098-237X(200001)84:1%3C71::AID-SCE6%3E3.0.CO;2-C.

Miranda, E. M., Alves, A.R., Menten, M. L. M., Freitas, D., Zuin, V. G., & Pierson, A. H. C. (2011). Enem 2009:
articulagdes CTS, interdisciplinaridade e contextualizagao evidenciadas nas questdes das Ciéncias da
Natureza. Anais do VIII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias. Campinas: Unicamp.

Moraes, R. (2003). Uma tempestade de luz: a compreenséo possibilitada pela Anélise Textual Discursiva.
Ciéncia & Educacgéo, 9(2), 191-211.

Nascimento, T. G., & Linsingen, I. (2006). Articulagdes entre o enfoque CTS e a pedagogia de Paulo Freire
como base para o ensino de ciéncias. Convergencia - Revista de Ciencias Sociales, 13(42), 95-116,
https://www.scielo.org.mx/pdf/conver/v13n42/v13n42a6.pdf.

Palacios, E. M. G., Linsingen, I., Galbarte, J. C. G, Cerezo, J. A. L., Lujan, J. L., Pereira, I. T. V., Gordillo,
M. M.; Osério, C., Valdés, C., & Bazzo, W. A. (Eds.) (2003). Introdugao aos estudos CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade). OELI.

Roberts, D. (2007). Scientific literacy/science literacy. In: S. Abell, & N. Lederman (Eds.). Handbook of
research on science education. Routledge, (pp. 729-780).

Roehrig, S. A. G., MacLeod, K. (2020). Inser¢cdo da Educacdo CTS na formacgéo inicial de professores de
fisica: reflexdes a partir de uma experiéncia no Canada. Anais do XVIII Encontro de Pesquisa em
Ensino de Fisica. Floriandpolis.

Santos, W. L. P. (2012). Educacgdo CTS e cidadania: confluéncias e diferencas. AMAZONIA — Revista
de Educacdo em Ciéncias e Matematica, 9(17), 49-62, https://periodicos.ufpa.br/index.php/
revistaamazonia/article/view/1647.

Santos, W. L. P,, MOL, G. S., Silva, R. R., Castro, E. N. F., Silva, G. S., Matsunaga, R. T., Farias, S. B.,
Santos, S. M. O., & Dib, S. M. F. (2004). Quimica e sociedade: uma experiéncia de abordagem tematica
para o desenvolvimento de atitudes e valores. Quimica Nova na Escola, 20, 11-14.

Santos, W. L. P,, MOL, G. S., Silva, R. R., Castro, E. N. F,, Silva, G. S., Matsunaga, R. T., Santos, S. M. O.,
& Dib, S. M. F. (2009). Quimica e sociedade: um projeto brasileiro para o ensino de quimica por meio
de temas CTS. Educacién Quimica, 3, 20-28.

Shen, B. (1975). Science literacy: public understanding of science is becoming vitally needed in developing
and industrialized countries alike. American Scientist, 63(3), 265-268.

CCBY 4.0
@ @ CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro 69


https://revistapos.cruzeirodosul.edu.br/index.php/rencima/article/view/1521/1160
http://dx.doi.org/10.26571/reamec.v9i2.11796
https://doi.org/10.34624/id.v11i4.10643
https://doi.org/10.34624/id.v11i4.10643
https://doi.org/10.1002/(SICI)1098-237X(200001)84:1%3C71::AID-SCE6%3E3.0.CO;2-C
https://doi.org/10.1002/(SICI)1098-237X(200001)84:1%3C71::AID-SCE6%3E3.0.CO;2-C
https://www.scielo.org.mx/pdf/conver/v13n42/v13n42a6.pdf
https://periodicos.ufpa.br/index.php/revistaamazonia/article/view/1647
https://periodicos.ufpa.br/index.php/revistaamazonia/article/view/1647

politicas

® . ~
e avaliacao
em educacao
Indagatio Didactica, vol. 15 (3), julho 2023 ISSN: 1647-3582

https://doi.org/10.34624/id.v15i3.31197

Sodré Neto, L., & Medeiros, A. D. (2018). Consideragdes sobre contextualizacao e interdisciplinaridade na
abordagem da microbiologia no novo Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Revista Ciéncias &
Ideias, 9(1), 88-100.

Souza, J. R. T., & Brito, L. P. (2018). Influéncia do conteludo de quimica na elaboragéo de questdes do novo
ENEM associadas ao enfoque CTS. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, 18(2),
699-726, https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2018182699.

CCBY 4.0
@ @ CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro 70


https://doi.org/10.28976/1984-2686rbpec2018182699

