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Resumo

O Exame Nacional do Ensino Médio - Enem -, usado no processo seletivo de diversas
universidades, tem influéncia na etapa do ensino avaliada nessa prova. A no¢do de cidadania é
central nas pesquisas sobre ensino CTS e sobre letramento cientifico. O objetivo deste artigo é
analisar as questdes de Ciéncias da Natureza do Enem 2019, sob a ética de trés categorias de
letramento em Ciéncias propostas por Shen (1975) e duas visbes conflitantes de letramento
cientifico apontadas por Roberts (2007), para ver se a no¢ao de cidadania esta ou ndo no foco do
gue das questbes da prova. A analise mostrou que a nocdo de cidadania € secundaria nesta
prova e séo poucas as questdes que demandam conhecimento pratico ou civico em Ciéncias.
Palavras-chave: Enem; ensino CTS; letramento cientifico.

THE NOTION OF CITIZENSHIP IS SECONDARY IN
QUESTIONS OF NATURAL SCIENCES OF ENEM

Abstract

The National High School Exam, used in the selection process of several universities, has a great
influence on the teaching stage evaluated in this test. The notion of citizenship is central to
research on STS teaching and scientific literacy. The purpose of this paper is to analyze the nature
sciences questions of Enem 2019, from the perspective of three categories of science literacy
proposed by Shen (1975) and two conflicting views of scientific literacy pointed out by Roberts
(2007), to see if the notion of citizenship is in the focus of what is assessed or not. The analysis
shows that the notion of citizenship is secondary in this test and there are few questions that
require practical or civic knowledge in science.
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Introducao

S pesquisas sobre ensino de Ciéncias pautadas nas relacbes entre ciéncia,

tecnologia, sociedade - CTS - tém pelo menos meio século de contribui¢cdes e

uma crescente participacdo de educadores brasileiros a partir da década de
1990. Entre os objetivos de toda essa discussao académica estdo mudangas nos cursos
de formacao de professores, nos materiais didaticos e na prépria sala de aula, para que o
ensino de Ciéncias seja mais significativo para os estudantes e que faca parte de sua
formacgédo como cidadaos conhecer os impactos positivos e negativos do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico e a influéncia da sociedade sobre novas demandas de
conhecimento em ciéncia e tecnologia.

No caso especifico do ensino médio, por maiores que sejam os esforcos de
mudanc¢a nos cursos de formacao de professores, por melhores que sejam as edicdes
mais atuais de livros didaticos, por mais que se tente inserir nas salas de aula debates
sobre temas sociais com algum componente cientifico e tecnolégico, sabe-se que a maior
parte da carga horaria das disciplinas de Ciéncias Naturais € dedicada a preparacédo dos
alunos para os exames de acesso ao ensino superior, sejam o0s vestibulares, seja o
Exame Nacional do Ensino Médio - Enem -, usado no processo seletivo de diversas
instituicbes, como as universidades federais. Isso significa que se os vestibulares e o
Enem incorporam as contribui¢cdes das pesquisas académicas, em termos de mudanca no
tipo de conhecimento a ser cobrado nas provas, a chance d’essas mudangas chegarem
as salas de aula é maior.

Santos e Mortimer (2001) estabelecnuma relacdo direta entre o ensino CTS e a
nocao de letramento cientifico e tecnoldgico: “O principal objetivo de curriculos CTS € o
letramento cientifico e tecnolégico para que os alunos possam atuar como cidadaos,
tomando decisbes e agindo com responsabilidade social” (p. 95). Segundo eles o
“‘letramento cientifico e tecnoldgico necessario para os cidadaos é aquele que os prepara
para uma mudanca de atitude pessoal e para um questionamento sobre os rumos de
nosso desenvolvimento cientifico e tecnolégico” (p. 107).

Como ensino CTS e letramento cientifico tém essa inter-relacdo, serao
mencionados, a seguir, alguns pressupostos do ensino CTS e estudos que estabelecem
relacdo entre esses pressupostos e o Enem. Em seguida serdo apresentadas trés
categorias de letramento cientifico - pratico, civico e cultural - propostas por Shen (1975)?
e duas visdes conflitantes no ensino de ciéncias sobre letramento cientifico na avaliacdo
de Roberts (2007)3. O objetivo deste artigo é apresentar o resultado da andlise das
guestdes da prova de ciéncias da natureza e suas tecnologias do Enem 2019, usando
como metodologia a classificacdo dessas questdes sob a oética das categorias de Shen
(1975) e das visdes conflitantes de ensino de ciéncias observadas por Roberts (2007).

2 A nocdo de letramento cientifico passou por diversas interpretacdes desde que surgiu, no final dos anos
1950. As categorias propostas por Shen (1975) sdo amplamente aceitas e usadas até hoje em diversos
trabalhos no mundo inteiro, inclusive no Brasil, por sua simplicidade e elegancia.

3 O trabalho em que Roberts (2007) apresenta as duas visdes conflitantes de letramento cientifico € uma
ampla e rigorosa revisédo de publicacdes em lingua inglesa sobre o tema por autores de varios paises.
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Os objetivos do ensino CTS

Quem viveu os anos de chumbo no Brasil sabe bem o que significa a luta
envolvendo a nocdo de cidadania. A Constituicdo Federal, promulgada em 1988, ja
associava essa nog¢ao ao ensino, em seu artigo 205: “A educagéo [...] sera promovida [...]
visando [...] preparo para o exercicio da cidadania” (Brasil, 1988). Essa no¢cdo se mantém
no artigo 2° da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao (Brasil, 1996) e se desdobra no
item Escola e constituicdo da cidadania do capitulo dos Parametros Curriculares
Nacionais dedicado a seus principios e fundamentos (Brasil, 1997).

Alves (2011, p. 86) afirma que “um dos principais objetivos do enfoque CTS/CTSA* é
a formacdo para a cidadania”. Essa formagédo esta diretamente relacionada a uma
participagdo ativa na sociedade, pois “outro objetivo da educacdo CTS/CTSA é
desenvolver nos educandos a capacidade de tomada de decisbes e a formagado de
valores” (p. 35). Os juizos de valor e as decisdes estéo relacionados a atitudes. Segundo
Santos e Schnetzler (1997, p. 59), o “ensino CTS esta vinculado a educacdao cientifica do
cidadao” e é caracterizado “pela organizagao conceitual centrada em temas sociais, pelo
desenvolvimento de atitudes de julgamento” (p. 64). Para eles, ao se considerar “o
objetivo de formacdo do cidaddo, pode-se destacar que 0S cursos que mais se
enquadram em tal perspectiva sdo os que dao maior énfase aos aspectos sociais da
ciéncia e da tecnologia” (p. 67).

Que temas sociais ou aspectos sociais da ciéncia e da tecnologia seriam esses? Em
gue sentido se fala em formacao de valores, tomada de decisbes e participacdo ativa na
sociedade? Alves (2011) cita decisbes individuais de cada sujeito, como “separar o lixo
para reciclagem ou nao, optar pelo transporte publico ou ir de carro para o trabalho”, e
decisbes politicas e coletivas, como “apoiar ou ndo a construgdo de usinas nucleares, o
investimento em fontes renovaveis de energia, a produgao e consumo de transgénicos”
(p. 34). Mascio (2009) menciona tomada de decisdes “em relacdo a escolha de alimentos,
uso da eletricidade, consumo de agua”, ligadas ao nosso comportamento como
consumidores, e a “escolha do candidato num cargo politico” (p. 34) que fazemos como
cidadaos. Ele acrescenta que “na orientacdo CTS sdo tratadas problematicas
socioambientais com base em conceitos da ciéncia e da tecnologia, e sdo levantadas
questdes sobre as implicagbes sociais do desenvolvimento cientifico e tecnolégico” (p.
35).

Se, por um lado, é crescente o protagonismo da ciéncia e da tecnologia nos modos
de producdo da sociedade capitalista desde a Revolucéo Industrial, por outro lado, sua
imagem nunca mais foi a mesma depois das bombas de Hiroshima e Nagasaki. Ferreira
(2011) lembra que “mitos em relacdo ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
comecaram a ser questionados a partir da década de 1950 e mais evidentemente na
década de 1960” (p. 19) e esses questionamentos foram impulsionados “por uma série de
desastres ambientais e sociais que colocavam em evidéncia a afetacdo direta da ciéncia e

4 Cavalcanti, Costa e Chrispino (2014, p. 35) observam que pesquisadores do Canada e de Israel
acrescentaram a letra E, de environment, na sigla STS, “para destacar as interacfes que repercutiam
diretamente no meio ambiente”. Desde entdo também se usa a expressao ensino CTSA no Brasil.
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da tecnologia no bem estar da natureza e da sociedade”. Ferreira (2011, p. 20) defende
que as “criticas, os dilemas, as vantagens e desvantagens em relagdo a producdo e ao
uso da ciéncia e da tecnologia devem ser colocados em evidéncia e fazer parte de uma
educacgao” com perspectiva CTS.

Enfoque CTS e 0 Enem

Segundo Santos (2007), no capitulo dos Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio dedicado as Ciéncias Naturais, “ha uma nitida proposigao curricular com
enfoque CTS, que surge com a denominagao de contextualizagao”, a qual, além de situar
ciéncia e tecnologia do ponto de vista histérico, social e cultural, propde “a discussao de
aspectos préticos e éticos da ciéncia no mundo contemporaneo” (p. 482). Para Ferreira
(2011), o objetivo da contextualizagao € “trazer significados a vida do aluno, aproximando
0 contexto escolar da sua realidade, a fim de Ihe conferir a possibilidade de tragar
relacbes entre teoria e pratica, estabelecer relacbes entre sua vida cotidiana e os
componentes curriculares da escola” (p. 11).

De acordo com Mascio (2009, p. 18), nas diretrizes curriculares nacionais para o
ensino meédio, “a contextualizagao é definida como uma situagao de aprendizagem, na
qgual o conhecimento € transposto da situacdo em que foi criado, inventado ou produzido,
relacionado com a pratica ou a experiéncia do estudante, a fim de adquirir significado”.
Alves (2011) observa que a prova do Enem, de acordo com o Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais, responsavel por sua aplicagdo, “inclui a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo dos fatos, colocando o estudante frente a
situacBes-problema de circunstancias cotidianas e valorizando sua autonomia para fazer
escolhas e tomar decisées” (p. 24).

Em sua analise da prova de Ciéncias da Natureza do Enem 2009, Alves (2011)
pondera que outra “maneira de se visualizar a contextualizagdo é observando se ela foi
trazida apenas para ilustracdo dos conhecimentos cientificos ou se requisitou ao
candidato uma tomada de atitudes numa perspectiva de transformacéo da realidade” (p.
104) Segundo ela apenas seis questdes daquela prova envolviam esse Ultimo aspecto.
Do ponto de vista de Alves (2011), uma vez que os elaboradores da prova entendem a
contextualizagdo apenas como ilustracdo do conhecimento cientifico, “talvez esteja se
perdendo a oportunidade de utilizar agueles exemplos do dia a dia de uma maneira na
gual os alunos se sintam como potenciais transformadores daquela realidade” (p. 27).

Metodologia

Serdo apresentadas, a seguir, as trés categorias de letramento cientifico propostas
por Shen (1975) e as duas visGes conflitantes de letramento cientifico que, segundo
Roberts (2007), s&o inerentes ao ensino de Ciéncias, as quais serdo usadas para
classificar as questbes da prova de Ciéncias da Natureza do Enem aqui analisadas.
Essas categorias e visbes também serdo o parametro a ser utilizado para verificar o
guanto os temas sociais envolvidos na nocao de letramento cientifico e nos pressupostos
do ensino CTS estdo contemplados nessas questdes do Enem.
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1) Temas sociais no letramento cientifico

No contexto do pds Segunda Guerra Mundial comecou-se a discutir a nogdo de
letramento cientifico no campo da educacdo e do ensino de Ciéncias. Em mais de meio
século de discussbes ndo ha consenso em torno dela, mas entre as definicdes mais
aceitas estao as categorias sugeridas por Shen (1975): quanto mais simples a descricao
de um fendmeno complexo, melhor. Ele considerou util “distinguir trés formas de
letramento em ciéncia, que diferem entre si ndo apenas em seus objetivos, mas muitas
vezes também em seu publico, contetido, formato e modo de distribuigdo” (p. 265).

A primeira delas seria o letramento pratico em ciéncia, que ele define como “a posse
de um tipo de saber cientifico e técnico que possa ser colocado em uso imediatamente
para ajudar a melhorar padrdes de vida” (p. 265), envolvendo temas como alimentagéo e
saude. Shen (1975) comentou o papel da comunicacdo de massa na disseminagdo desse
tipo de conhecimento. Um exemplo recente sdo os cuidados basicos de higiene no
enfrentamento da pandemia do coronavirus.

A segunda categoria, que Shen (1975) chamou de letramento civico em ciéncia,
envolve politicas publicas que afetam o cidadao, relacionadas a ciéncia e tecnologia, em
diversas areas: “saude, energia, alimentos e agricultura, recursos naturais, meio
ambiente, [...] comunicagédo, transportes” (p. 266). De acordo com Shen (1975) o objetivo
do letramento civico em ciéncia € tornar o cidaddo mais consciente sobre temas
relacionados a ciéncia “para que ele e seus representantes possam [...] participar de
forma mais completa do processo democratico numa sociedade cada vez mais
tecnolégica” (p. 266).

Segundo ele, “o processo de tomada de decisdo numa tipica questdo publica
relacionada a ciéncia” requer que “os possiveis riscos e beneficios de uma acgao proposta
sejam avaliados” e “a decisao politica sobre realizar ou ndo a acao € tomada com base na
tabela de risco-beneficio” (p. 266). Um exemplo disso foi dado pelo entdo secretario de
Ciéncia, Tecnologia e Insumos Estratégicos do Ministério da Saude ao explicar, em abril
de 2020, a decisdo de recomendar o uso da cloroguina apenas para 0S casos mais
graves de covid-19, para os quais os beneficios seriam maiores que os riscos, sendo
necessarios mais estudos para garantir a seguranca de se estender essa recomendacao
para os casos mais leves. Do ponto de vista do cidaddo a decisdo sobre apoiar ou ndo as
medidas de isolamento, decretadas em nivel municipal e estadual, envolvia conhecimento
minimo sobre os beneficios do isolamento no achatamento da curva de crescimento do
namero de casos confirmados e de mortes por covid-19 - diante dos custos econémicos
da momenténea paralisia dos negdécios - e os riscos de ndo se adotar o isolamento para
manter a atividade econdmica, como o aumento exponencial de casos por covid-19 e o
possivel colapso no sistema de saude.

A terceira forma de letramento em ciéncia seria o cultural, “motivado pelo desejo de
saber algo sobre ciéncia como uma grande conquista humana” (Shen, 1975, p. 267). Para
ilustra-la Shen (1975) diz que “quando um artista |€ uma matéria sobre DNA numa revista
ou um advogado assiste a um programa de TV sobre a Nebulosa do Caranguejo, eles
estao ocupados em melhorar seu letramento cultural em ciéncia” (p. 267). Segundo Shen
(1975) “eles o fazem com o mesmo espirito com que um estudante de ciéncia pode

5 Todas as tradugfes para o portugués de textos publicados originalmente em inglés sdo minhas.
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estudar histéria antiga, um engenheiro ler poesia ou um fisico se deleitar com tragédias
classicas” (p. 267). Qualquer leigo que se interessasse, por exemplo, em assistir a série
Pandemia, lancada pelo Netflix em 2020, ou ao episédio A proxima pandemia, da série
Explicando, lancado em 2019, o faria para ampliar seu repertorio cultural em matéria de
ciéncia.

Embora essas categorias de Shen (1975) sejam amplamente aceitas, certamente
nao sao unanimidade. A falta de consenso em torno da definicdo de letramento cientifico,
segundo Roberts (2007) esta ligada a “uma continua tensao politica e intelectual que
sempre foi inerente a propria educacéo cientifica” (p 730). Ele se refere “ao papel de duas
fontes curriculares legitimas, mas potencialmente conflitantes: a matéria ciéncia importa
por si, e situacdes nas quais a ciéncia pode ser legitimamente vista como tendo um papel
em outros assuntos humanos” (p. 730). A primeira que ele chamou de Visao [, “da sentido
ao letramento cientifico olhando para dentro do canone da ciéncia natural ortodoxa, isto &,
para os produtos e processos da proépria ciéncia” (p. 730). A segunda, Viséao Il, deriva o
significado de letramento em ciéncia “de situagdes com um componente cientifico, que os
estudantes provavelmente encontrardo como cidadaos” (p. 730).

De acordo com Roberts (2007), em ambos os grupos, as definicdes de letramento
cientifico, com poucas excec¢fes, concentram-se em identificar qual conhecimento seria
valido para os estudantes ao longo da vida, “independentemente de suas preferéncias e
aspiragcbes de carreira” (p. 740). Isso significa que “o ensino de ciéncias precisa, de
alguma forma, resolver os problemas associados a educacdo de dois grupos de
estudantes muito diferentes (pelo menos dois)” (p. 752): 0os que vao seguir carreira
cientifica, uma minoria, e todos os demais. Como seria, portanto, o curriculo de ciéncias
destinado a promover o letramento cientifico para ambos os grupos?

Segundo Roberts (2007) a percepcédo publica da ciéncia e o letramento civico em
ciéncia do publico adulto “sdo manifestos em situacdes especificas; portanto, o
conhecimento cientifico que as pessoas empregam nessas situacdes € contextualizado
de acordo com o que a situagao requer” (p. 781). Ele menciona a nogéao de ciéncia para
fins sociais especificos, para a qual € fundamental “a rejeicdo do tdo conhecido ‘déficit
cognitivo’ no entendimento de letramento cientifico em favor de um modelo mais
interativo” (p. 782), no qual todas as formas de conhecimento - uma delas a ciéncia - sdo
valorizadas. Para ele, isso “ndo € dizer que o conhecimento cientifico ndo seja importante.
E, no entanto, salientar a importancia de tomar a situacdo como ponto de partida, e n&o o
canone cientifico em si” (p. 783).

Resultados

O Enem foi criado em 1998 com o objetivo de “ndo somente avaliar o ensino médio
no pais, mas também, fornecer um instrumento que pudesse influenciar na reestruturacéo
curricular da educagao basica” (Alves, 2011, p. 14). Até 2008 a prova era realizada num
dia e tinha 63 questbes de mdltipla escolha e uma redacdo dissertativo-argumentativa.
Em 2009, quando o Ministério da Educacdo abriu a possibilidade de universidades e
institutos federais aderirem ao uso do Enem em seus processos seletivos, a prova foi
reformulada e passou a ser aplicada em dois dias, com uma redacdo dissertativo-
argumentativa e 180 questdes de mudltipla escolha, das quais 45 sdo de ciéncias da
natureza e suas tecnologias.

Regae: Rev. Gest. Aval. Educ. Santa Maria v. 10 n. 19 64033 p. 1-22 2021



7

Apds dez anos dessa reestruturacdo a prova manteve o seu formato em 20196 e
aumentou consideravelmente o numero de instituicbes que a utiliza em seu processo
seletivo, seja em substituicdo ao vestibular ou como uma das etapas da selecdo. A
analise das questbes da prova de ciéncias da natureza e suas tecnologias do Enem
20197, sob a dtica das categorias de Shen (1975) e das visGes conflitantes de ensino de
ciéncias observadas por Roberts (2007), revela que apenas trés delas tinham foco em
temas sociais que os estudantes provavelmente encontrardo em suas vidas como
consumidores e cidadaos, sendo duas delas ligadas ao letramento pratico e uma ligada
ao letramento civico.

Quadro 1 -
Classificacao das questbes de ciéncias da natureza pelo foco.
Roberts (2007) Shen (1975) Enem 2019
Foco em temas sociais Letramento pratico 2 questdes
ligados a C&T Letramento civico 1 questéo
Foco na ciéncia em si Letramento cultural 42 questdes

Fonte: autor.

E importante salientar que a classificacdo acima é baseada no foco da questo, ou
seja, no conhecimento esperado pelo avaliador para que o0 estudante acertasse a
guestdo. Isso porque as aulas do ensino médio, predominantemente voltadas para
preparar os estudantes para acertar o maior nimero possivel de questdes em processos
seletivos para o ensino superior, também tém seu foco no conhecimento que é cobrado
nesse tipo de prova. Como se vera adiante questdes com foco na ciéncia em si podem
apresentar um tema social de maneira secundaria, ou seja, o conhecimento do tema
social n&o influi no acerto da questéo.

A seguir apresentaremos comentarios acerca das trés questbes da prova de
ciéncias da natureza do Enem 2019 com foco em temas sociais e de uma amostra® de
doze questdes com foco na ciéncia em si, sendo seis delas com um tema social
secundario e as outras seis sem tema social secundario.

Foco em temas sociais: letramentos pratico e civico

Quadro 2 -

Questdo 92 da prova de ciéncias da natureza e suas tecnologias do Enem 2019°.
Atualmente, uma série de dietas alimentares tém sido divulgadas com o0s mais
diferentes propdsitos: para emagrecer, para melhorar a produtividade no trabalho e até
mesmo dietas que rejuvenescem o cérebro. No entanto, poucas tém embasamento

6 A edicao de 2019 do Enem foi escolhida para analise neste trabalho por ser a mais recente disponivel no
site do Inep no periodo em que esta pesquisa se iniciou.

7 Para este estudo utilizou-se a prova do caderno azul, aplicado no segundo dia do exame.

8 Por questédo de espaco ndo é possivel contemplar todas as 45 questfes neste artigo.

9 Em todas as questdes apresentadas a resposta correta, de acordo com gabarito oficial disponivel no site
do Inep, estd em negrito.
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cientifico, e o consenso dos nutricionistas € que deve ser priorizada uma dieta
balanceada, constituida de frutas e vegetais, uma fonte de carboidrato, uma de acido
graxo insaturado e uma de proteina. O quadro apresenta cinco dietas com supostas
fontes de nutrientes.

Supostas fontes de nutrientes de cinco dietas

Dieta | Carboidrato Acido graxo insaturado Proteina

1 Azeite de oliva Peixes Carne de aves
2 Carne de aves Mel Nozes

3 Nozes Peixes Mel

4 Mel Azeite de oliva Carne de aves
5 Mel Carne de boi Azeite de oliva

A dieta que relaciona adequadamente as fontes de carboidrato, acido graxo insaturado
e proteina € a

A) 1.
B) 2.
C) 3.
D) 4.
E) 5.

Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.

Essa questdo envolve o letramento pratico em ciéncia, com conhecimentos sobre
saude e alimentacdo. Todos os estudantes, em sua vida adulta, encontrardo como
consumidores a situacao de escolha entre ter ou ndo uma dieta balanceada, em termos
de nutrientes, para si mesmos ou para intergrantes de sua familia. No entanto, o
conhecimento pratico envolvido na questdo acima alcancaria um publico bem maior se o
azeite de oliva fosse apresentado como exemplo de alimento com gordura insaturada, ao
invés de &cido graxo insaturado. Um dos exemplos de contextualizacdo do conhecimento
cientifico envolvendo situacdes cotidianas apontados por estudos sobre ensino CTS é a
leitura de rétulos de alimentos (Santana; Bastos; Teixeira, 2015; Wartha; Silva; Bejarano,
2013). A expressao que aparece no rotulo do azeite de oliva é gordura insaturada e néo
acido graxo.

Quadro 3 -
Questdo 127 da prova de ciéncias da natureza e suas tecnologias do Enem 2019.

As fémeas do mosquito da dengue, Aedes aegypti, tém um olfato extremamente
refinado. Além de identificar as cole¢cdes de aguas para oviposicao, elas sdo capazes
de detectar de forma precisa e eficaz a presenca humana pela interpretacdo de
moléculas de odor eliminadas durante a sudorese. ApOs perceber o individuo, voam
rapidamente em direcdo a fonte alimentar, iniciando o repasto sanguineo durante o qual
podem transmitir o virus da dengue. Portanto, o olfato desempenha um papel
importante para a sobrevivéncia dessa espécie.

GUIDOBALDI, F.; MAY-CONCHA, I. J.; GUERENSTEIN, P. G. Morphology and
Physiology of the Olfactory System of Blood-Feeding Insects. Journal of Physiology-
Paris, n. 2-3, abr.-jun. 2014 (adaptado).
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Medidas que interferem na localizagdo do hospedeiro pelo vetor por meio dessa
modalidade sensorial incluem a

A) colocacéo de telas nas janelas.

B) eliminac&o de locais de oviposicao.

C) instalacéo de borrifadores de agua em locais abertos.

D) conscientizacao para a necessidade de banhos diérios.

E) utilizacdo de cremes ou pomadas com principios ativos.
Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.

Trata-se de uma questao envolvendo letramento pratico em ciéncia, relacionada a
conhecimentos que podem ser usados no cotidiano para lidar com um problema de
saude. Um dos conhecimentos esperados pelos avaliadores é a fungdo de um repelente:
enganar o olfato refinado da fémea do mosquito. Outro conhecimento esperado, sem o
gual o estudante pode se confundir ao escolher a resposta, é o significado de hospedeiro
e de vetor, embora a leitura do enunciado como um todo permita a deducdo pelo
contexto. Também €& provavel que se esperasse o conhecimento do que vem a ser
principio ativo. O problema é que os repelentes ndo sdo apenas cremes e pomadas, mas
também sprays liquidos.

Essa questdo ilustra uma diferenca tipica entre um texto académico adaptado para o
contexto escolar, seja em avaliagcbes como os vestibulares e o Enem, seja em livros
didaticos, e um texto jornalistico que poderia abordar o mesmo tema visando atingir a um
publico amplo. Uma adaptacao jornalistica do texto acima poderia substituir, por exemplo,
“colecbes de aguas para oviposigao” por “locais de agua parada onde elas depositam
seus ovos”; “durante a sudorese” por “no suor”; “iniciando o repasto sanguineo durante o
gual podem transmitir o virus da dengue” por “e enquanto sugam o sangue humano,
podem transmitir o virus da dengue”. Além disso, o texto jornalistico daria énfase especial
a necessidade de eliminacéo de locais com agua parada.

Quadro 4 -

Questdo 120 da prova de ciéncias da natureza e suas tecnologias do Enem 2019.
Em 2014 iniciou-se em Sao Paulo uma séria crise hidrica que também afetou o setor
energético, agravada pelo aumento do uso de ar-condicionado e ventiladores. Com
isso, intensifica-se a discussdo sobre a matriz energética adotada nas diversas regides
do pais. Sendo assim, ha necessidade de se buscarem fontes alternativas de energia
renovavel que impliguem menores impactos ambientais. Considerando essas
informacgdes, qual fonte poderia ser utilizada?

A) Uranio enriquecido.
B) Carvao mineral.
C) Gas natural.
D) Oleo diesel.
E) Biomassa.
Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.
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Embora o enunciado dessa questdo nao explicite, o tema da escolha das fontes de
energia usadas no pais é um tipico exemplo de politica publica com componentes
cientificos e tecnoldgicos. Trata-se de letramento civico em ciéncia. Tanto os gestores
responsaveis pelas tomadas de decisdo na escolha das fontes de energia, quanto o
cidadao participativo que se posiciona a favor ou contra as decisbes de seus
representantes politicos precisam pesar na balanca os beneficios e os riscos de cada
uma das opc¢Oes de escolha. Para isso ndo precisam de um conhecimento aprofundado
sobre 0s processos quimicos envolvidos no uso de um recurso natural para gerar energia.
A ciéncia ja sabe as vantagens e desvantagens de cada uma das opcdes listadas na
guestdo que incluem, além do impacto ambiental, os custos de constru¢do e manutencao
de uma usina, que varia de uma fonte para outra. O estudante e o cidad&do precisam
conhecer apenas quais sd0 essas vantagens e desvantagens para se posicionar. A
vantagem da biomassa, cobrada na questéo, é o fato de ser renovavel.

Foco naciéncia em si: letramento cultural

Quadro 5 -

Questdo 91 da prova de ciéncias da natureza e suas tecnologias do Enem 2019.
O curling é um dos esportes de inverno mais antigos e tradicionais. No jogo, dois times
com quatro pessoas tém de deslizar pedras de granito sobre uma area marcada de gelo
e tentar coloca-las o mais préximo possivel do centro. A pista de curling é feita para ser
0 mais nivelada possivel, para néo interferir no decorrer do jogo. Apos o langamento,
membros da equipe varrem (com vassouras especiais) o gelo imediatamente a frente da
pedra, porém sem tocé-la. Isso é fundamental para o decorrer da partida, pois influi
diretamente na distancia percorrida e na direcdo do movimento da pedra. Num
lancamento retilineo, sem a interferéncia dos varredores, verifica-se que o modulo da
desaceleracdo da pedra € superior se comparado a desaceleracdo da mesma pedra
langcada com a acédo dos varredores.

Disponivel em: http://cbdg.org.br. Acesso em: 29 mar. 2016 (adaptado).

A menor desaceleracdo da pedra de granito ocorre porque a acao dos varredores
diminui o médulo da

A) forca motriz sobre a pedra.

B) forca de atrito cinético sobre a pedra.

C) forca peso paralela ao movimento da pedra.

D) forca de arrasto do ar que atua sobre a pedra.

E) forca de reacdo normal que a superficie exerce sobre a pedra.
Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.

Essa questao envolve o letramento cultural em ciéncia e tem seu foco na ciéncia em
si e ndo em tema social com algum componente cientifico ou tecnolégico que os
estudantes provavelmente encontrardo em suas vidas. Mesmo que esse esporte,
especificamente, possa ser considerado uma pratica social, 0 conhecimento exigido na
guestdo nao envolve uma tomada de decisdo. Além disso é plausivel supor que apenas
uma pequena parcela dos estudantes vai ter contato com o curling, seja como espectador
ou como praticante, por se tratar de um esporte praticado no gelo e vivermos num pais
tropical, pela falta de tradicdo de esportes de inverno no Brasil e, consequentemente, a

Regae: Rev. Gest. Aval. Educ. Santa Maria v. 10 n. 19 64033 p. 1-22 2021



11

auséncia de icones vencedores que atraiam novos espectadores e praticantes. Trata-se
de uma mera ilustracdo de situacdo envolvendo a for¢ca de atrito no movimento de um
corpo.

Esse tema poderia ser abordado numa situacao de relevancia social, como 0s riscos
de acidente de transito em pistas molhadas, nos dias de chuva, com a redugé&o do atrito
dos pneus dos veiculos com o asfalto. Essa abordagem é feita numa das questdes da
pesquisa sobre o indicador de letramento cientifico da populacdo com 15 anos ou mais,
com no minimo quatro anos de estudos e residente em regiées metropolitanas do Brasil
(IBLC, 2014; Serrao et al., 2016), cuja resposta requeria o conhecimento sobre a fungéo
das estrias dos pneus para escoamento da agua e o perigo de transitar com pneus sem
estrias, popularmente conhecidos como pneus carecas.

Quadro 6 -

Questdo 93 da prova de ciéncias da natureza e suas tecnologias do Enem 2019.
Um pesquisador observou, numa arvore, um ninho de uma espécie de falcdo. Apenas
um filhote apresentava uma coloracdo tipica de penas de ambos os pais. Foram
coletadas amostras de DNA dos pais e filhotes para caracterizacdo genética dos alelos
responsaveis pela coloracdo das penas. O perfil de bandas obtido para cada individuo
do ninho para os locus 1 e 2, onde se localizam os genes dessa caracteristica, esta
representado na figura.

Padrbes de bandas em gel das moléculas de DNA dos individuos

Pais Filhotes
d Q 1 2 3 4 5
Alelo A
o mg=
1
Alelo C I
Alelo D e
Pais Filhotes

J Q 1 2 3 4 5
Alelo E 1IN I I

Lécus Alelo F

2
Aeo G N HEE N - I

Alelo H
CARVALHO, C. S.; CARVALHO, M. A.; COLLEVATTI, R. G.
Identificando o sistema de acasalamento em aves.
Genética na Escola, n. 1, 2013 (adaptado).
Dos filhotes, qual apresenta a coloracao tipica de penas dos pais?
A)l
B) 2
C)3
D)4
E)5
Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.
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Embora a resposta para essa questdo possa ser encontrada com uma leitura atenta
do enunciado e da figura, ela € um exemplo tipico de questdo que envolve apenas o
letramento cultural em ciéncia, com seu foco na ciéncia em si, j& que ndo h4 a abordagem
de nenhum tema social com algum componente cientifico ou tecnolégico que o0s
estudantes provavelmente encontrardo em suas vidas. Pensando num ensino que seja
voltado ndo apenas para o futuro biélogo, médico ou profissional de alguma atividade que
envolva a geneética, trata-se de um conhecimento que pode apenas ampliar o repertério
cultural do estudante, caso ele se interesse pelo tema, ndo tendo influéncia alguma em
suas tomadas de decisdo como consumidor ou cidaddo. Aléem disso, assim como as
pessoas podem apreciar um determinado género de muasica e ndo outro, um determinado
género de filme e ndo outro, um determinado género literario e ndo outro, ndo se pode
esperar que todos os estudantes apreciem da mesma forma esse tipo de conhecimento.

Quadro 7 -
Questédo 95 da prova de ciéncias da natureza e suas tecnologias do Enem 2019.

Algumas espécies de orquideas apresentam flores que mimetizam vespas fémeas, de
forma que vespas machos séo atraidas na tentativa de acasalamento. Ao chegarem as
flores, os machos frequentemente entram em contato com o poélen da flor, sem prejuizo
de suas atividades. Contudo, como ndo conseguem se acasalar, esses machos
procuram novas fémeas, podendo encontrar novas flores e poliniza-las.
Essa interacéo ecolédgica pode ser classificada como
A) comensalismo.
B) amensalismo.
C) mutualismo.
D) parasitismo.
E) simbiose.

Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.

Este é outro exemplo de questdo com foco na ciéncia em si e relacionada ao
letramento cultural em ciéncia, ndo envolvendo nenhum tema social que os estudantes
provavelmente encontrardo em suas vidas. A resposta esperada envolve Unica e
exclusivamente a j4 tdo criticada - nas pesquisas sobre ensino de ciéncias -
memorizacdo, nesse caso especifico, de um termo usado para classificar uma interacao
ecolégica. Mesmo do ponto de vista cultural € bem mais facil reter, ao longo da vida, a
interacdo apresentada no enunciado do que sua classificacdo, esperada na resposta.

Um detalhe ligado ao vocabulo da resposta esperada pelos avaliadores é a
apropriacdo e adaptacdo que a ciéncia faz de termos ja existentes e usados em outros
contextos. Comensalismo deriva de comensal que significa, originalmente, cada um dos
gue comem juntos e, por extensao, individuo que frequenta e come na casa de outro,
popularmente conhecido como bicdo. O problema é que o bicdo também é chamado de
parasita, pois vive a custa do outro e isso poderia levar a uma confusdo com o
parasitismo que aparece como uma das opc¢des erradas de resposta a questdo. Como se
trata de letramento cultural uma aula sobre esse tema poderia apresentar a explicacao
para a escolha que a ciéncia faz de um determinado termo ou a l6gica de sua adaptacao.
Porém, ndo ha razéo plausivel para requerer este tipo de conhecimento de quem nao vai

trabalhar futuramente com pesquisa envolvendo intera¢des ecoldgicas.
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Quadro 8 -

Questdo 96 da prova de ciéncias da natureza e suas tecnologias do Enem 2019.
Na perfuracdo de uma jazida petrolifera, a pressdo dos gases faz com que o petréleo
jorre. Ao se reduzir a pressdo, o petrdleo bruto para de jorrar e tem de ser bombeado.
No entanto, junto com o petréleo também se encontram componentes mais densos, tais
como agua salgada, areia e argila, que devem ser removidos na primeira etapa do
beneficiamento do petréleo.

A primeira etapa desse beneficiamento é a
A) decantacéo.
B) evaporacéo.
C) destilacéao.
D) floculacéo.
E) filtrac&o.
Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.

Essa questdo ndo envolve nenhum tema social que os estudantes provavelmente
encontrardo em suas vidas. O foco dela esta num processo de separacao de
componentes que sao extraidos junto com o petréleo quando se perfura uma jazida, ou
seja, o foco estd na ciéncia em si, incluindo seus processos. Ndo ha, nem mesmo
secundariamente, uma alusdo aos beneficios do petroleo - incluindo toda a cadeia
econdmica ligada ao uso de seus derivados como matéria-prima - e a Sseus riscos, Como
os danos ambientais causados pela queima de combustiveis derivados dessa fonte e o
fato de ndo ser um recurso renovavel.

Para que o conhecimento cientifico requerido nessa questdo nao fosse meramente
ilustrado por um exemplo genérico como o do beneficiamento do petréleo, seria preciso
encontrar uma situacao da vida real dos estudantes em que eles tivessem que lidar com o
problema da separacdo de componentes e usar o processo da decantacdo para isso.
Porém, os educadores que se filiam a visdo de letramento cientifico com foco na ciéncia
em si, tanto no campo de pesquisas de ensino de ciéncias, quanto nas politicas publicas
de diretrizes curriculares e avaliacdo de ensino, estdo interessados em maostrar como a
ciéncia atua para solucionar um problema em beneficio da humanidade. O que importa,
nessa visdo, é a imagem positiva da ciéncia e ndo uma discussdo sobre modelos de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico como aqueles em que o petréleo é protagonista
e exerce papel fundamental na economia e na geopolitica global. Esse tipo de visédo, se
ndo incluir um debate sobre vantagens e desvantagens do petrdleo, ndo contribui para a
formacéo da cidadania.

Quadro 9 -

Questdo 100 da prova de ciéncias da natureza e suas tecnologias do Enem 2019.
Uma das formas de se obter energia elétrica € usar uma lente convergente circular para
concentrar os raios de sol num unico ponto, aguecendo um dispositivo localizado nesse
ponto a uma temperatura elevada. Com a transformacdo da energia luminosa em
energia térmica, pode ser criado vapor-d’agua que movera uma turbina e gerara energia
elétrica. Para projetar um sistema de geracéo de energia elétrica, a fim de alimentar um
chuveiro elétrico de 2.000 W de poténcia, sabe-se que, neste local, a energia recebida
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do Sol é 1.000 W/m?2. Esse sistema apresenta taxa de eficiéncia de conversdo em
energia elétrica de 50% da energia solar incidente. Considere /= = 1,8.

Qual deve ser, em metro, o raio da lente para que esse sistema satisfaca aos requisitos
do projeto?

A) 0,28

B) 0,32

C) 0,40

D) 0,80

E) 1,11

Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.

Essa questdao tem foco na ciéncia em si, envolvendo uma combinagdo de
conhecimentos de Gtica e termodinamica e ndo apresenta, nem mesmo secundariamente,
um tema social com o qual os estudantes possam se deparar em suas vidas. A formacéo
dos estudantes como cidadaos poderia ser explorada numa questdo como essa, caso 0
uso de lente convergente para geracdo de energia elétrica a partir dos raios do sol fosse
apresentado como uma fonte alternativa em relacdo as outras fontes que compdem a
matriz energética.

Do ponto de vista do cidaddo a informagcdo mais relevante ndo é como se faz o
calculo para se projetar um sistema de geracdo de energia elétrica a partir de uma lente
convergente - privilegiada pelo cientista que elaborou a questdo - e sim o custo de
producdo de um sistema como esse em comparacado com um sistema que utiliza células
fotovoltaicas para gerar energia a partir da luz solar. Os custos, riscos e beneficios dessas
e de outras fontes de energia sdo conhecimentos relevantes para o cidadao se posicionar
em relacao as politicas publicas que definem a composicado da matriz energética do pais e
0 investimento em novas usinas.

Quadro 10 -

Questdo 106 da prova de ciéncias da natureza e suas tecnologias do Enem 2019.
Astrbnomos medem a velocidade de afastamento de galaxias distantes pela deteccao
da luz emitida por esses sistemas. A Lei de Hubble afirma que a velocidade de
afastamento de uma galaxia (em km/s) € proporcional a sua distancia até a Terra,
medida em megaparsec (Mpc). Nessa lei, a constante de proporcionalidade é a
constante de Hubble (Ho) e seu valor mais aceito € de 72 (km/s)/Mpc. O parsec (pc) é
uma unidade de distancia utilizada em astronomia que vale aproximadamente 3 x 1016
m. Observacdes astrondmicas determinaram que a velocidade de afastamento de uma
determinada galaxia € de 1.440 km/s.

Utilizando a Lei de Hubble, pode-se concluir que a distancia até essa galaxia, medida
em km, é igual a:

A) 20 x 10°

B) 20 x 10°

C) 6 x 10%°

D) 6 x 10%

E) 6 x 10%°

Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.
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Essa questdo € um exemplo tipico de letramento cultural em ciéncia. No entanto,
para apreciar o tema da astronomia e do estudo das galaxias o estudante, ou qualquer
pessoa leiga, pode assistir a séries de TV como Cosmos, idealizada pelo astrobnomo Carl
Sagan em 1980 e reformulada em nova versao em 2014, sem precisar, para isso, saber
calcular a distancia de uma galaxia em relacdo a Terra. Além disso, ndo ha nenhuma
situacdo com a qual os estudantes vao se deparar em suas vidas, como consumidores e
cidadaos, em que eles precisem usar o conhecimento sobre a Lei de Hubble e o calculo
da distancia de uma galaxia.

O préprio letramento cultural em ciéncia pode ser mais bem sucedido, em termos de
despertar o interesse do estudante ou do publico leigo por um conhecimento sofisticado
como o da astronomia, se o foco estiver, por exemplo, na relagdo entre uma ciéncia
basica que estuda o comportamento da luz no espaco e uma ciéncia aplicada que gera
produtos como o controle remoto de TV baseada em conhecimentos gerados décadas
antes por uma ciéncia basica. O foco num processo da ciéncia, como o célculo da
distancia de uma galaxia, tem pouca chance de despertar o interesse de um estudante
gue ndo tenha planos futuros relacionados com a astrofisica.

Quadro 11 -

Questdo 94 da prova de ciéncias da natureza e suas tecnologias do Enem 2019.
Algumas moedas utilizam cobre metalico em sua composicdo. Esse metal, ao ser
exposto ao ar umido, na presenca de CO2, sofre oxidagdo formando o zinabre, um
carbonato basico de formula Cuz2(OH).COs, que é toxico ao homem e, portanto,
caracteriza-se como um poluente do meio ambiente. Com o objetivo de reduzir a
contaminag¢do com o zinabre, diminuir o custo de fabricacdo e aumentar a durabilidade
das moedas, € comum utilizar ligas resultantes da associacdo do cobre com outro
elemento metélico.

A propriedade que o metal associado ao cobre deve apresentar para impedir a
formacao de zinabre nas moedas é, em relacéo ao cobre,
A) maior carater acido.
B) maior nUmero de oxidacéo.
C) menor potencial de reducgéo.
D) menor capacidade de reacéo.
E) menor nimero de elétrons na camada de valéncia.
Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.

7

Essa questdo é ilustrativa de um determinado tipo de visdo dos avaliadores, de
muitos pesquisadores da area de ensino de ciéncias e de diversos professores das
disciplinas das ciéncias naturais: é preciso mostrar aos estudantes exemplos de
problemas enfrentados pela humanidade ao longo de sua historia e solu¢gdes encontradas
pela ciéncia para resolver esses problemas: reduzir a contaminag&o, diminuir o custo de
fabricagcdo e aumentar a durabilidade das moedas. Mais uma vez trata-se de letramento
em ciéncia do tipo cultural e o objetivo implicito é a valorizacéo da ciéncia e do seu papel
para o bem da humanidade.
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No entanto é importante frisar que, embora o enunciado da questdo mencione um
poluente do meio ambiente, ndo se trata de uma situacdo com a qual os estudantes vao
se deparar ao longo de suas vidas, pois o problema ja foi solucionado. Ou seja, ndo se
trata de algo que possa demandar a participagao deles como consumidores ou cidadaos,
nao envolve um problema ambiental da sua comunidade que pudesse demandar uma
peticdo coletiva para o poder publico. Para destacar o que vem a ser, de fato, participacao
cidadd, Rodrigues (2010) apresenta um exemplo de ensino CTS envolvendo o estudo
sobre a qualidade da agua da Lagoa da Pampulha, em Belo Horizonte, e a participacéo
dos estudantes em audiéncia publica para apresentacdo dos problemas e cobranca de
solugéo por parte das autoridades.

Na andlise da prova de 2009 do Enem Miranda et al. (2011) concluiram que a
contextualizacdo, na maioria das questdes, apenas ilustrava o conhecimento cientifico e
nao levava o estudante a pensar em si mesmo como um potencial transformador da
realidade. Um dos equivocos de quem defende um ensino de ciéncias com foco na
ciéncia em si é supor que os estudantes poderdo aprender, com esses exemplos
genéricos de solucdes de problemas, a resolver qualquer tipo de situacdo-problema com
a qual se deparar ao longo da vida.

Quadro 12 -

Questédo 105 da prova de ciéncias da natureza e suas tecnologias do Enem 2019.
O nitrogénio € essencial aos seres vivos e pode ser adquirido pelas plantas, através da
absorcdo pelas raizes, e pelos animais, através da alimentacdo. Sua utilizacdo na
agricultura de forma inadequada tem aumentado sua concentragcdo no ambiente, e 0
excesso, que é transportado para 0s cursos-d’agua, tem causado a eutrofizacao.
Contudo, tal dano ambiental pode ser minimizado pela adocao de praticas sustentaveis,
gue aprisionam esse elemento no solo, impedindo seu escoamento para rios e lagos.

O método sustentavel visando a incorporacao desse elemento na producéo, prevenindo
tal dano ambiental, € o(a)

A) adicdo de minhocas na terra.

B) irrigacdo da terra antes do plantio.

C) reaproveitamento do esterco fresco.

D) descanso do solo sem adigéo de culturas.

E) fixacdo biolbgica nas raizes por bactérias.
Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.

O foco dessa questdo esta na ciéncia em si, na solucao cientifica para um problema
ambiental causado por praticas inadequadas na agricultura. Embora os estudantes,
enquanto possiveis consumidores de peixes de agua doce, possam ser potencialmente
afetados por uma concentragdo excessiva de nitrogénio em rios e lagos, esse tema social
€ secundario na questdo e nao é requerida uma reflexdo sobre a pratica que gerou o
problema. Segundo Ayala (1996) o que se espera com o letramento cientifico € que as
pessoas saibam que nem toda intervencdo na natureza € sO benéfica ou s6 maléfica e
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gue a solucéo para um problema econdémico, como a producédo agricola, pode gerar outro
problema social ou ambiental. Ele apresenta como exemplo disso as usinas nucleares e
as usinas a carvao para geracdo de energia, cada qual com sua lista de riscos e
beneficios.

Quadro 13 -

Questdo 107 da prova de ciéncias da natureza e suas tecnologias do Enem 2019.
Segundo o pensamento religioso de Padre Cicero Roméo Batista (1844-1934), a acao
humana do camponés sobre a natureza deveria seguir alguns principios norteadores, 0s
quais ficaram conhecidos na cultura popular brasileira como “os preceitos ecolégicos do
Padre Cicero”. Dentre esses preceitos, destaca-se: “Nao plante em serra acima, nem
faca rocado em ladeira muito em pé: deixe o mato protegendo a terra para que a agua
nao a arraste e ndo se perca a sua riqueza.”

FIGUEIREDO, J. B. A. Educa¢cédo ambiental dialégica: as contribuicbes de Paulo freire e
a cultura popular nordestina. Fortaleza: UFC, 2007.

Comparando o pensamento do padre Cicero com o atual conhecimento cientifico, pode-
se encontrar elementos de convergéncia, ja que a pratica citada contribui primariamente
para evitar (0)a

A) eroséo.

B) salinizacéo.

C) eutrofizacao.

D) assoreamento.

E) desertificacao.
Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.

Pode-se supor que um problema que afeta diretamente a natureza pela acao
humana e, indiretamente afeta ao proprio ser humano, seja considerado algo ligado a
realidade do estudante. No entanto estudantes que ndo trabalhardo com agricultura so
irdo se deparar com esse problema caso leiam uma reportagem sobre erosdo causada
por préatica de plantio inadequada, assim como poderia ler sobre engenharia genética ou
sobre exploracéo espacial, o que se configura como letramento cultural em ciéncia. O
foco é na ciéncia em si e sua explicacao para um fenbmeno causado pela acdo humana.

Uma possibilidade de abordar o tema da questdo do ponto de vista social, visando
ao letramento civico em ciéncia, seria associar o problema da erosdo a uma discussao
politica mais ampla, como a do Cdédigo Florestal, mostrando os interesses envolvidos no
posicionamento favoravel ou contrario a cada item da lei e pesando na balanca das
decisdes as consequéncias econdmicas e ambientais da mudanca na legislagdo. No caso
especifico dos preceitos ecoldgicos do padre Cicero poderia ser apresentada alguma
iniciativa de educacdo ambiental, como politica publica diante da qual o estudante e
cidaddo pudesse se posicionar.
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Quadro 14 -
Questdo 110 da prova de ciéncias da natureza e suas tecnologias do Enem 2019.

Um laudo de andlise de laboratorio apontou que amostras de leite de uma usina de
beneficiamento estavam em desacordo com os padrdes estabelecidos pela legislagao.
Foi observado que a concentracdo de sacarose era maior do que a permitida.

Qual teste listado permite detectar a irregularidade descrita?
A) Medida da turbidez.

B) Determinacéo da cor.

C) Determinacéo do pH.

D) Medida da densidade.

E) Medida da condutividade.
Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.

O foco dessa questdo é o conhecimento do tipo de teste usado para detectar uma
irregularidade na producdo de usinas de beneficiamento de leite. Uma possibilidade de
estudantes genéricos se depararem com esse tipo de problema em suas vidas futuras
como consumidores e cidadaos seria ler uma reportagem sobre irregularidade detectada
em determinada usina. No Estado de Sao Paulo a fiscalizacdo de usinas de
beneficiamento de leite compete ao Servico Sanitario, por intermédio da Inspetoria de
Fiscalizacdo do Leite e Laticinios. Antes de chegar aos pontos de venda para o
consumidor todo produto alimenticio de origem animal tem que passar pela avaliacdo do
Servico de Inspecdo Federal, um sistema do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento para controle da qualidade na producao de alimentos. Portanto, se nao for
trabalhar futuramente em Servico Sanitario ou Inspecao Federal o estudante ndo precisa
saber qual teste seria usado para detectar uma concentracado de sacarose no leite maior
gue a permitida por lei. Poderia entender uma reportagem sobre o assunto sem ter esse
tipo de conhecimento técnico.

Quadro 15 -

Questdo 119 da prova de ciéncias da natureza e suas tecnologias do Enem 2019.
As algas sdo uma opc¢do sustentavel na producdo de biocombustivel, pois possuem
estrutura simples e se reproduzem mais rapidamente que os vegetais, além da grande
capacidade de absorverem diéxido de carbono. Esses organismos ndo sao constituidos
por tecidos heterogéneos, entretanto, assim como 0s vegetais, possuem parede celular.

Algas podem substituir metade do petroleo e inaugurar quimica verde (Agéncia Fapesp,
16/08/2010). Disponivel em: www.inovacaotecnologica.com.br. Acesso em: 1 ago. 2012
(adaptado).

Para obtencéo de biocombustivel a partir de algas e vegetais, € necessario utilizar no
processo a enzima
A) amilase.
B) maltase.
C) celulase.
D) fosfatase.
E) quitinase.
Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.
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Essa questdo é um exemplo do que Alves (2011) chamou de mera ilustracdo na
contextualizagdo do conhecimento cientifico. Embora seja mencionado no enunciado um
tema social importante - a opg¢do sustentavel na producdo de biocombustivel -, o
conhecimento necessario para acertar a resposta é centrado num processo cientifico, ou
seja, na ciéncia em si, e ndo no tema social no qual a ciéncia tem um papel relevante. Por
isso trata-se de letramento cultural em ciéncia, pois 0s estudantes que nao tiverem
intencdo de seguir uma carreira cientifica, para tomarem decisdes como consumidores e
cidaddos em relacdo a esse tema, ndo precisam saber qual enzima é utilizada no
processo de obtencédo de biocombustivel a partir de algas. O que precisam saber sdo 0s
beneficios e os riscos dos combustiveis derivados do petroleo e as vantagens das algas
como fontes alternativas.

A questao também ilustra uma diferenca entre o texto jornalistico e o texto produzido
por um cientista no papel de avaliador dos conhecimentos dos estudantes do ensino
meédio. Para o jornalista da Agéncia Fapesp, que elaborou a noticia, a informacédo mais
relevante a ser dada para o publico deve aparecer no titulo: as algas podem substituir o
petréleo e inaugurar a quimica verde. Para o cientista 0 mais importante € o processo
usado para se chegar a esse resultado. E o que Gomes (2002) chamou de reverso da
estrutura do texto cientifico no texto de divulgagéo cientifica: “no jornalismo cientifico
procura-se a relevancia nas conclusdes das pesquisas e na aplicacdo de seus resultados
no cotidiano das pessoas” e ndo “os materiais € os métodos utilizados no trabalho” (p.
104). Isso néo significa que a enzima ndo possa aparecer num texto jornalistico, mas nédo
€ tao relevante para o publico que o jornalista pretende atingir quanto a possibilidade de
substituicdo do petréleo por uma fonte alternativa. A propdsito, as palavras enzima e
celulase ndo aparecem na matéria originalmente pela Agéncia Fapesp™®.

Quadro 16 -

Questdo 129 da prova de ciéncias da natureza e suas tecnologias do Enem 2019.
O etanol é um combustivel renovavel obtido da cana-de-aclUcar e € menos poluente do
que os combustiveis fosseis, como a gasolina e o diesel. O etanol tem densidade 0,8
g/cm?3, massa molar 46 g/mol e calor de combust&o aproximado de —1 300 kJ/mol. Com
o grande aumento da frota de veiculos, tem sido incentivada a producdo de carros
bicombustiveis econbmicos, que séo capazes de render até 20 km/L em rodovias, para
diminuir a emissdo de poluentes atmosféricos.

O valor correspondente a energia consumida para que o motorista de um carro
econdbmico, movido a alcool, percorra 400 km na condicdo de maximo rendimento é
mais proximo de

A) 565 MJ.

B) 452 MJ.

C) 520 kJ.

D) 390 kJ.

E) 348 kJ.

Fonte: http://portal.inep.gov.br/provas-e-gabaritos.

10 Disponivel em https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=algas-substituir-
petroleo-quimica-verde.
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O enunciado desta questéo inicia com uma informacéo socialmente relevante, o fato
de o etanol ser um combustivel renovavel e menos poluente que a gasolina e o diesel. No
entanto, o foco da questéo esta no calculo do consumo de energia de um carro movido a
alcool durante um determinado percurso e ndo nas questbes socioambientais e
econOmicas envolvidas no tema das fontes usadas como combustiveis. Essa questéao,
portanto, € um exemplo de letramento cultural em ciéncia, pois 0 conhecimento que o
cidadao precisa para tomar uma deciséo de escolha sobre o combustivel que ira consumir
nao é saber fazer o calculo do consumo de energia de um carro movido a alcool.

Além da informacdo ambiental que aparece no inicio do enunciado da questdo o
consumidor geralmente compara quantos quildmetros seu carro percorre com um litro de
gasolina e quantos quildmetros percorre com um litro de alcool e, se julgar necessério, faz
as contas pelo preco de cada combustivel na bomba para decidir qual compensa mais
economicamente, caso nao queira pesar na balanca de sua deciséo a questao ambiental.
N&o é incomum que as escolhas dos consumidores sejam mais pautadas em interesses
individuais, como uma determinada gasolina que aumenta o desempenho do motor do
seu carro - de acordo com a propaganda de uma bandeira de postos de combustiveis - do
gue em guestdes coletivas, como a reducédo de emissdes dos gases causadores do efeito
estufa. Discutir essas questdes coletivas na escola é fundamental para a construcao da
cidadania e o Enem poderia dar o exemplo e incentivar essas discussdes, caso as
colocasse como foco na avaliagéo.

Concluséo

E um desafio encontrar um equilibrio entre um ensino de ciéncias voltado para a
formacdo de futuros cientistas e engenheiros e aquele voltado para o exercicio da
cidadania. A defesa de temas sociais como foco e ponto de partida para se abordar
ciéncia e tecnologia ndo significa excluir do curriculo o canone da ciéncia, e sim uma
mudanca na énfase do ensino para que ele se torne mais significativo para os estudantes
e até mesmo para que possa despertar o interesse de um numero maior de estudantes
para as carreiras cientificas. Neste sentido, as provas de acesso ao ensino superior, como
os vestibulares e o Enem, sdo importantes para que essa mudanca se concretize e
chegue de fato as salas de aula.
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