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RESUMO

Estudos recentes apontam alguns entraves para a abordagem das relacGes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente na educacéo basica, entre eles o foco das escolas de ensino médio na preparacao
dos estudantes para o vestibular. Esta pesquisa tem como corpus as questdes de biologia, fisica e
quimica das provas da primeira fase do vestibular da Fuvest de 2014 a 2023. A metodologia utilizada
é a Anélise Textual Discursiva e as categorias definidas a priori se relacionam com o tipo de inser¢éo
das relacGes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente encontrado nas questdes (nula, superficial
ou equilibrada em relacdo ao conteudo cientifico). Discutimos o potencial que essas questdes
poderiam ter para promover debates sobre temas socioambientais na educacédo basica. Os resultados
apontam que ha um predominio de questées com foco no contetdo cientifico e sem nenhuma mengéo
aquelas relacbes. A contextualizacdo do conteudo teria impacto direto no ensino de ciéncias.
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Rodrigo Bastos Cunha

ABSTRACT

Recent studies point to some obstacles to approaching the relationship between science, technology,
society and environment in basic education, including the focus of high schools on preparing students
for the entrance exam. This research has as its corpus the questions of biology, physics and chemistry
of the test of the first phase of the Fuvest entrance exam from 2014 to 2023. The methodology used
is Discursive Textual Analysis and the categories defined a priori are related to the type of insertion
of the relationships between science, technology, society and environment found in the questions
(null, superficial or balanced in relation to scientific content). We discuss the potential that these
questions could have to promote debates on socio-environmental themes in basic education. The
results indicate that there is a predominance of questions focused on scientific content and without
any mention of those relationships. The contextualization of content would have a direct impact on
science teaching.
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Las relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y
ambiente en las preguntas de ciencias naturales del examen
de acceso de la Fuvest de 2014 a 2023

Rodrigo Bastos Cunha

RESUMEN

Estudios recientes sefialan algunos obstaculos para abordar las relaciones entre ciencia, tecnologia,
sociedad y ambiente en la educacién basica, incluido el enfoque de las escuelas secundarias en
preparar a los estudiantes para el examen de ingreso a la universidad. Esta investigacion tiene como
corpus las preguntas de biologia, fisica y quimica de la primera fase del examen de ingreso de la
Fuvest del 2014 al 2023. La metodologia utilizada es el Analisis Textual Discursivo y las categorias
definidas a priori estan relacionadas con el tipo de insercion de las relaciones entre ciencia, tecnologia,
sociedad y ambiente que se encuentran en las preguntas (nulas, superficiales o equilibradas en
relacion al contenido cientifico). Discutimos el potencial que estos temas podrian tener para promover
debates sobre cuestiones socio-ambientales en la educacion bésica. Los resultados indican que hay
un predominio de preguntas centradas en contenidos cientificos y sin mencion alguna a esas
relaciones. La contextualizacion de los contenidos tendria un impacto directo en la ensefianza de las
ciencias.

PALABRAS CLAVE: Acceso a la Educacion Superior. Ciudadania y Educacion. Educacion
Cientifica.
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Introducéao

A area da educacao, como um todo, estabelece um didlogo proficuo com as ciéncias sociais ha
muito tempo, no Brasil e no mundo. As pesquisas sobre as relagcdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), iniciadas nos campos da historia, da filosofia e da sociologia da ciéncia, na década
de 1960, exercem influéncia gradual e crescente no campo especifico da educacdo cientifica. A
vertente europeia dos Estudos CTS associava as descobertas cientificas e os avancos tecnologicos a
fatores sociais e histéricos que condicionavam tais descobertas e avancos. Nos Estados Unidos, os
Estudos CTS, motivados por movimentos sociais, discutiam os impactos da ciéncia e da tecnologia
na sociedade e no meio ambiente (Palacios et al., 2003). Veremos, adiante, que embora as questfes
ambientais fizessem parte das preocupacdes desses estudos desde a origem do movimento, a
incorporacdo do Ambiente & triade CTS e o uso da sigla CTSA é mais recente.

Desde a década de 1970, a partir da influéncia das pesquisas das ciéncias sociais acerca da
ciéncia e da tecnologia, ha um movimento, na educacéo cientifica, de defesa da inclusao das relacdes
CTS no ensino de ciéncias da natureza, da discussdo dos impactos positivos e negativos do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na sociedade, sejam eles econdmicos, sociais, politicos ou
ambientais, e de uma formacdo que leve os estudantes a participar como cidadaos nessa sociedade
através de tomadas de decisGes (Schnetzler, 2002). Trata-se, porém, de um movimento gradativo, ja
que as primeiras propostas de ensino com foco nas relacbes CTS s comecam a aparecer no Brasil
em pesquisas de mestrado e doutorado da década de 1990 (Santos, 2007).

Apesar de gradual, esse movimento tem crescido significativamente ao longo das ultimas
décadas dentro da educacdo cientifica. Desde 2002, o Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica
(EPEF) tem uma linha tematica dedicada a apresentacao de trabalhos sobre as relacdes CTS (Vianna
et al., 2002). Essa linha teméatica comega a aparecer no Encontro Nacional de Ensino de Quimica
(ENEQ) em 2012 (Alexandrino, 2019) e no Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias
(ENPEC), em 2013 (Oliveira et al., 2021). Na primeira edi¢cdo do Encontro Nacional de Ensino de
Biologia (ENEBIO), realizada em 2005, j& haviam sido apresentados trabalhos sobre relagdes CTS,
embora essa linha tematica s6 fosse criada nesse evento posteriormente (Lima; Almeida; Martins,
2010).

O EPEF e 0 ENPEC incorporaram 0 Ambiente a triade CTS da linha tematica e passaram a usar
a sigla CTSA. O ENEBIO usa ambas as siglas, CTS e CTSA. Apenas 0 ENEQ mantém a sigla CTS

em suas edigdes recentes. Santos (2012) lembra que o movimento CTS surgiu como uma forte critica
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ao modelo de desenvolvimento que agravava os problemas ambientais, mas observa que varios

autores passaram a adotar a sigla CTSA para destacar o compromisso do movimento com as questfes
socioambientais.

Embora tenha ganhado forca, ao longo das décadas, nos encontros de pesquisadores de ensino
de ciéncias da natureza e se consolidado nos programas de p6s-graduacdo, a inclusdo do debate sobre
as relacBes CTSA nos cursos de formacéo inicial de professores ainda € incipiente e bastante pontual
(Egvardt et al., 2021; Roehrig; Macleod, 2020). Um dos entraves apontados por pesquisas recentes é
a falta de dialogo, nas licenciaturas, entre os professores das disciplinas cientificas e os das disciplinas
pedagogicas.

De acordo com Xavier, Flor e Resende (2013, p. 39), também “podem ser apontados como
entraves a utilizacdo de abordagens CTS em sala de aula os curriculos praticados na educacao basica
que visam, em sua maioria, 0 ingresso no ensino superior’. Marques (2012, p. 7) observa que a
“eficiéncia de uma escola passou a ser medida pelo seu indice de aprovacdo em vestibulares,
principalmente os de instituigdes ptblicas federais”. Trata-se de uma questdo que ja vem sendo
discutida desde a década de 1990, quando Pacheco, Megid Neto e Curado (1996, p. 59) apontavam
que o professor, na sala de aula, “se vé compelido a trabalhar duas metas que se mostram quase
sempre antagonicas: preparar o aluno para o vestibular ou formar o individuo-cidadao”.

Segundo Campos (2017), os vestibulares se originam com a instituicdo de exames de admissédo
ao ensino superior pela reforma educacional de 1911. Essa autora conta que, mesmo apos as
mudangas significativas para o sistema educacional trazidas pela promulgacdo da primeira Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), em 1961, a preparacdo para os vestibulares
continuava sendo o0 objetivo no ensino secundario. Uma nova LDB foi promulgada em 1996 e os
Parametros Curriculares Nacionais propunham, a partir de 1999, mudancas para a educacdo cientifica
no ensino médio. De acordo com Campos (2017, p. 9), este “documento trouxe uma nova perspectiva
para 0 ensino de fisica e de ciéncias de uma forma geral, uma vez que o foco ndo estd mais no
treinamento para exames e vestibulares, mas sim na formagdo do cidadao”.

No entanto, as metas antagbnicas apontadas por Pacheco, Megid Neto e Curado (1996) — formar
o0 cidadao ou preparar o0 aluno para o vestibular — continuou sendo um dilema na educacéo basica nas
duas primeiras décadas do século XXI, segundo apontam as pesquisas mais recentes. De acordo com
0s pesquisadores, além das diretrizes dos documentos oficiais e da inclusdo das relacbes CTSA nos

cursos de licenciatura, seria preciso o engajamento das proprias instituicdes de ensino superior,
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atraves de mudancas em suas provas de processo seletivo, as quais teriam impacto direto no ensino
basico.

Falando especificamente da fisica, Pacheco, Megid Neto e Curado (1996, p. 64) ja defendiam,
no final do século passado, que a mudancga na prova do vestibular “poderia contribuir em muito para
a melhoria do ensino desta disciplina, para a difusdo cada vez mais ampla dos resultados da pesquisa
educacional”. Nessa mesma linha, em trabalho recente, Krupczak, Ferrarini ¢ Aires (2019, p. 283)
consideram que “se aspectos das relagdes CTSA estiverem sendo inseridos no vestibular, tal fato pode
incentivar as instituicdes de Ensino Basico e os docentes a utilizar esta abordagem”.

A partir dessa constatacdo do dilema do professor da educacéo basica, instigado a fazer escolhas
de abordagens voltadas para a formacédo da cidadania e, a0 mesmo tempo, pressionado para preparar
seus estudantes para 0s exames de acesso ao ensino superior, pesquisas recentes tém se dedicado a
investigar o quanto as relagdes CTS/CTSA estdo presentes nessas provas, tanto em vestibulares
(Cunha, 2025; Krupczak; Ferrarini; Aires, 2019) quanto no Exame Nacional do Ensino Médio — Enem
(Miranda et al., 2011; Souza; Brito, 2018).

O objetivo deste artigo é apresentar os resultados de uma investigacdo sobre o quanto as
relacdes CTSA aparecem nas questdes de biologia, fisica e quimica das provas de conhecimentos
gerais da primeira fase do vestibular da Fuvest (2014-2023) em suas Ultimas dez edi¢des, aplicadas
no final dos anos de 2013 a 2022 para ingresso no ensino superior no inicio dos anos de 2014 a 2023.
Na analise do tipo de insercdo das relacbes CTSA encontrado nessas questdes — nula, superficial ou
adequada, em termos de equilibrio entre contetdo cientifico e relacdes CTSA —, discute-se o potencial
que essas questdes poderiam ter para promover debates, na educacdo bésica, sobre temas
socioambientais relacionados com ciéncia e tecnologia, e proporcionar uma formacao voltada para

tomadas de decisao.

Procedimentos metodoldgicos

Esta € uma pesquisa do tipo documental. A metodologia utilizada ¢ a Analise Textual
Discursiva. Segundo Moraes (2003, p. 194), o “corpus da analise textual, sua matéria-prima, €
constituido essencialmente de producdes textuais”, mas o termo texto, de acordo com ele, “deve ser
entendido num sentido mais amplo, incluindo imagens”. Esta pesquisa tem como COrpus as provas

de conhecimentos gerais da primeira fase do vestibular da Fuvest aplicadas entre 2013 e 2022 para
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ingresso em instituicGes de ensino superior entre 2014 e 2023, as quais podem, eventualmente,

combinar textos e imagens. No total, foram analisadas 334 questdes de ciéncias da natureza.

Moraes (2003, p. 193) observa que “a analise textual parte de um conjunto de pressupostos em
relacdo a leitura dos textos que examinamos”. A base tedrica da andlise serdo os pressupostos da
Educacdo CTS — também denominada, mais recentemente, Educacdo CTSA — apresentados por
Santos e Mortimer (2000) e por Auler (2007).

O primeiro passo da Analise Textual, de acordo com Moraes (2003), é a desconstru¢do dos

textos, processo a partir do qual surgem as unidades de andlise. Segundo ele, essas unidades

sdo sempre definidas em funcdo de um sentido pertinente aos propdsitos da pesquisa.
Podem ser definidas em funcédo de critérios pragmaticos ou seméanticos. Num outro
sentido, sua definicdo pode partir tanto de categorias definidas a priori, como de
categorias emergentes (Moraes, 2003, p. 195, grifo do autor).

Nesta pesquisa, com foco nas questdes de ciéncias da natureza das provas de conhecimentos
gerais do vestibular da Fuvest, busca-se agrupa-las em categorias definidas a priori.

Para garantir comparabilidade com estudo anterior que tem propositos semelhantes, usaremos
como ponto de partida as categorias que emergiram na pesquisa de Souza e Brito (2018) sobre a
presenca de enfoque CTS em questbes de quimica no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
entre 2009 e 2015. Apds constatarem que 72 das 156 questdes analisadas ndo tinham aproximacao
com o enfoque CTS, os autores agruparam as demais 84 em trés categorias: segundo eles, 50 tinham
“CTS incorporado casualmente como elemento motivador”, 23 tinham “itens de quimica
incorporados ao enfoque CTS” e 11 faziam apenas “alusdo ao contetido de quimica no conteudo
CTS”. Como o numero de questdes que, de acordo com aquele estudo, ndo apresentam qualquer
relacdo CTS é bastante significativo, para esta pesquisa, consideramos que esse grupo deve ser tratado
também como uma categoria.

As categorias que balizardo esta analise, portanto, serdo, a principio, quatro. Além de incluir
uma categoria as trés apresentadas no estudo de Souza e Brito (2018), aquelas trés categorias definidas
por eles serdo renomeadas de acordo com o potencial que as questdes apresentam para abordagens
em aulas de biologia, fisica e quimica no ensino médio, associando-as a trés niveis distintos de
insercdo de temas que envolvem as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente em
diferentes tipos de programas educacionais CTS/CTSA (Nascimento; Linsingen, 2006; Santos,
2012). As quatro categorias definidas a priori, portanto, sdo as seguintes: 1- questdes com foco no

contetido cientifico sem mengéo a relagdes CTSA; 2- questdes com foco no conteudo cientifico e
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mera mencao a relacdes CTSA como elemento motivador; 3- questdes com equilibrio entre contetudo
cientifico e relagdes CTSA,; e 4-questdes com foco em relacbes CTSA e mera mengdo ao contetdo
cientifico.

O agrupamento das questdes de ciéncias da natureza do vestibular da Fuvest nessas categorias,
como dissemos anteriormente, é pautado nos pressupostos da Educa¢do CTS/CTSA. De acordo com
Auler (2007, p. 2), “ha um razoavel consenso, no ambito do enfoque CTS, na defesa de configuracdes
curriculares pautadas pela abordagem de temas/problemas de relevancia social”. Associando o
enfoque CTS a pedagogia de Paulo Freire, Auler (2007, p. 5) fala em temas geradores que envolvem
situacdes problematicas e contraditorias, os quais “carregam, para dentro da escola, a cultura, as
situagoes problematicas vividas, os desafios enfrentados pela comunidade local”. Nao se trata, aqui,
de problemas que, em algum momento da histéria da humanidade, foram resolvidos pela ciéncia ou
pela tecnologia, mas de problemas sociais, politicos, éticos ou ambientais que envolvam tomadas de
decisOes na vida dos estudantes (Roberts, 2007).

Para caracterizarmos bem claramente o que entendemos como categoria 2- questdes com foco
no conteddo cientifico e mera mencéo a relages CTSA como elemento motivador, consideramos que
continua atual o alerta feito ha mais de duas décadas por Santos e Mortimer (2000) em relacdo a
contextualizacdo do conteudo a ser ensinado na educacao cientifica a partir de situac@es do cotidiano.

Segundo esses autores, a abordagem CTS diferencia-se do

modismo do assim chamado ensino do cotidiano, que se limita a nomear
cientificamente as diferentes espécies de animais e vegetais, 0s produtos quimicos
de uso diario e os processos fisicos envolvidos no funcionamento dos aparelhos
eletroeletrdnicos. Um ensino que contemple apenas aspectos dessa natureza seria, a
nosso ver, puramente enciclopédico, favorecendo uma cultura de almanaque. Essa
seria uma forma de “dourar a pilula”, ou seja, de introduzir alguma aplicacdo apenas
para disfarcar a abstracdo excessiva de um ensino puramente conceitual, deixando,
a margem, o0s reais problemas sociais (Santos; Mortimer, 2000, p. 117).

A seguir, apresentamos 0s resultados quantitativos da investigacdo sobre o quanto as relacGes
CTSA estdo presentes nas questdes de biologia, fisica e quimica em dez edi¢des recentes das provas
da primeira fase do vestibular da Fuvest (2014-2023). Propomos, na sequéncia do artigo, uma
discusséo sobre o potencial que poderia ser explorado pela banca elaboradora das provas no incentivo
a promogdo de debates sobre temas socioambientais relacionados com ciéncia e tecnologia na
educacdo bésica, a partir de exemplos de questdes do vestibular da Fuvest em cada uma das categorias

contempladas na analise.
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E preciso observar que, no caso de questdes interdisciplinares — como, por exemplo, a questdo

11 da prova V do vestibular de 2014, que envolve conhecimentos de quimica e de biologia —, a
contabilizagdo em uma das categorias definidas a priori se deu apenas para a disciplina principal do
bloco de questdes ao qual ela pertencia. A Fuvest aplica cinco provas diferentes, com as mesmas
questdes distribuidas em ordem diferente. Para compor o corpus desta pesquisa, escolhemos a prova
V para todos os anos do periodo da analise. No vestibular da Fuvest de 2014, a prova V apresentava
as questdes de ciéncias da natureza em sua parte inicial: as de biologia, de 1 a 11; as de fisica, de 12
a 23; as de quimica, de 24 a 35. Nas outras provas do mesmo ano (K, Q, X e Z), essas mesmas
questdes apareciam em ordem diferente, mantendo-se apenas 0s mesmos blocos, mas intercalando

questdes de ciéncias humanas entre as questdes de ciéncias da natureza.

Resultados

Nenhuma das questdes de biologia, fisica e quimica do recorte temporal analisado se enquadra
na categoria 4- questfes com foco em relagdes CTSA e mera mencdo ao conteudo cientifico. Esse
dado representa uma diferenca em relacdo as 11 questdes de quimica do Enem, de um total de 156,
no periodo entre 2009 e 2015, que segundo Souza e Brito (2018) faziam apenas “alusido ao contetdo
de quimica no contetido CTS”, ou seja, tinham como foco as relagdes CTS e o conteudo de quimica
aparecia apenas de maneira secundaria. O Gréafico 1 abaixo, portanto, apresenta a distribuicdo das
questdes de ciéncias da natureza da primeira fase do vestibular da Fuvest apenas nas trés primeiras

categorias estabelecidas a priori.
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Grafico 1: Distribuicdo das questdes de ciéncias da natureza da primeira fase do vestibular da Fuvest
(2014-2023) de acordo com o grau de insercéo das relagbes CTSA.

12%

m foco no contetdo cientifico sem CTSA
= CTSA apenas como elemento motivador

= equilibrio entre contetdo cientifico e CTSA

Fonte: Elaborag8o propria a partir das provas de primeira fase do vestibular Fuvest (2014-2023).

Como se vé no Gréfico 1 acima, quase metade das questdes de ciéncias da natureza do vestibular
da Fuvest tem foco no conteudo cientifico candnico e ndo apresenta nenhuma relagdo CTSA, nem
mesmo como elemento motivador. Em sua analise sobre como as relagbes CTSA sdo abordadas nas
questdes de quimica do vestibular da Universidade Federal do Parand (UFPR), entre 2009 e 2018,
Krupczak, Ferrarini e Aires (2019, p. 298) concluem que a contextualizacdo, quando existe, é apenas
do tipo ilustrativo e, “na maioria dos anos analisados ... as provas da primeira fase do vestibular da
UFPR ndo tinham nem metade das questdes com pelo menos esta proposta de contextualizagdo”.
Resultado semelhante foi encontrado por Miranda et al. (2011) em sua analise das questdes de
ciéncias da natureza no Enem de 2009. De acordo com elas, “em 45% das questdes a Ciéncia nao foi
tratada em sua relacdo com outros aspectos, mostrando assim que nesta prova as relacées CTS nao
sdo contempladas em quase a metade das questdes selecionadas” (Miranda et al., 2011, p. 10).

Ao analisarmos as disciplinas de ciéncias da natureza separadamente, no vestibular da Fuvest,
o Gréfico 2 abaixo mostra que apenas as questdes de quimica com foco no conteldo cientifico e mera
mencao a relacbes CTSA como elemento motivador (54 questfes, 47% do total) superam as questdes
com foco no conteldo cientifico e sem nenhuma relacdo CTSA (49 questdes, 43% do total) ao longo
do periodo entre 2014 e 2023. Embora predomine presenca de relacfes CTSA apenas ilustrativa, isso
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sinaliza que a banca elaboradora das questdes de quimica do vestibular da Fuvest estd atenta a

tendéncias atuais. N&o por acaso, os estudos recentes que buscam a presenca de relagdes CTSA em
provas de acesso ao ensino superior, que ainda sé&o poucos, em geral, ttm foco nas questdes de
quimica, como o de Krupczak, Ferrarini e Aires (2019) e o de Souza e Brito (2018).

Cunha (2025) aponta que o percentual de questdes de quimica do vestibular da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp) com equilibrio entre conteudo cientifico e relagdes CTSA
aumentou entre 2019 e 2023 e comenta que a banca elaboradora das questdes de quimica menciona
aabordagem CTSA nas provas comentadas. O autor mais citado em trabalhos da linha tematica CTSA
em eventos de ensino de ciéncias da natureza, Wildson dos Santos, € oriundo da quimica (Cunha,
2023). Disciplinas pedagogicas de licenciaturas em quimica adotam um livro de Santos, em co-autoria
com Roseli Schnetzler, que se tornou referéncia nas pesquisas sobre Educacdo CTSA (Cunha, 2024).

As questdes de biologia do vestibular da Fuvest sdo as que apresentam o maior predominio do
foco no contetdo cientifico canénico sem qualquer mencéo a relacbes CTSA, nem mesmo como
elemento motivador (60 questdes, 56% do total). Por outro lado, embora ainda representem uma
parcela pequena em relacdo ao total de questfes dos dez anos analisados, aquelas em que ha um
equilibrio entre conteudo cientifico candnico e relacbes CTSA também aparecem em maior nimero

no grupo de questdes de biologia (21 questdes, 19% do total).

Grafico 2: Distribuicdo das questbes da primeira fase do vestibular da Fuvest (2014-2023) por
disciplina, de acordo com o grau de insercdo das relacfes CTSA.
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Fonte: Elaborac&o propria a partir das provas de primeira fase do vestibular Fuvest (2014-2023).
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Ao desmembrarmos os dados por ano de ingresso ao qual se refere a prova do vestibular da
Fuvest, no periodo entre 2014 e 2023, verificamos que o foco no contetdo cientifico candnico sem
mencao a relagdes CTSA predominou até 2017 nas questdes de fisica (59% do total de questdes) e
quimica (54% do total de questdes) e até 2018 nas questdes de biologia (72% do total de questdes).
A excecdo, nesses primeiros anos do recorte de analise, € a prova de 2015, na qual o grupo de questdes
de fisica tinha mais questdes com CTSA apenas como elemento motivador e foco no contedo
cientifico (6 questdes, 50% do total) do que questdes com foco no conteudo cientifico e sem nenhuma
mencdo a relacdes CTSA (5 questdes, 42% do total).

A partir da edicdo de 2019, as provas de primeira fase do vestibular da Fuvest passam a ter mais
questdes de biologia com equilibrio entre contetdo cientifico candnico e relagdes CTSA (4 questdes),
embora ainda haja, em 2020 e 2021, um numero significativo de questbes de biologia com foco no
conteudo cientifico e nenhuma mencéo a relagdes CTSA (5 questdes e 6 questdes, respectivamente).
Em 2018, 2020 e 2021, o numero de questdes de fisica e quimica com foco no contetdo cientifico e
mera mencdo das relagdes CTSA como elemento motivador supera o de questdes com foco no
conteudo cientifico e nenhuma mencdo a relacbes CTSA. Apenas na edicdo de 2023 do vestibular da
Fuvest, comeca a aparecer um nimero maior de questdes de fisica e quimica com equilibrio entre
contetdo cientifico candnico e relagdes CTSA (4 questdes de fisica e 4 de quimica). Os dados dos
anos mais recentes mostram que ha uma mudanca gradativa, embora ainda timida, de
contextualizacdo cada vez maior do conteddo cientifico atravées das relacdes CTSA.

Apenas para reforcar o que j& dissemos anteriormente, a contabilizagdo dos dados ano a ano,
que sera mostrada no Grafico 3 a seguir, refere-se ao ano de ingresso nas instituices de ensino
superior, que é como a Fuvest denomina cada uma de suas edi¢des: Fuvest 2014 é a prova aplicada
no final de 2013 para ingresso em 2014; Fuvest 2015 é a prova aplicada no final de 2014 para ingresso
em 2015; Fuvest 2016 é a prova aplicada no final de 2015 para ingresso em 2016; e assim por diante.
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Grafico 3: Distribuicdo das questbes de biologia, fisica e quimica da primeira fase do vestibular
Fuvest (2014-2023) por ano, de acordo com o grau de insercédo das relagbes CTSA.
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Fonte: elaboracdo propria a partir das provas de primeira fase do vestibular Fuvest (2014-2023).

Ap0s apresentar esses dados quantitativos, que revelam ser ainda timida a insercao de relagdes
CTSA nas questbes de ciéncias da natureza na prova de primeira fase do vestibular da Fuvest,
propomos, a seguir, uma discussdo sobre o potencial dos temas abordados para gerar debates na
educacdo béasica que envolvam formacdo de opinido, escolhas e tomadas de decisdo, a partir de

exemplos de questdes do vestibular da Fuvest em cada uma das trés categorias contempladas na

analise.

Questdes com foco no conteudo cientifico e nenhuma relagéo CTSA

Na primeira fase do vestibular 2017, a questdo 78 abordava a dopamina, “um neurotransmissor
importante em processos cerebrais”. O enunciado trata de uma “das etapas de sua produgdo no
organismo humano” e ndo faz nenhuma meng¢ao a vincula¢do dessa substancia com o sistema de
recompensa do cérebro e ao risco do individuo se tornar vulneravel ao vicio em jogo, alcool ou outras
drogas em caso de desregulacdo. O conhecimento cobrado nessa questdo é a formula estrutural da
dopamina, algo que ndo é preciso saber para se envolver em debates sobre temas sociais relacionados

a substancia.

13
Educacgdo em Foco, ano 29, n. 57 - Jan./Abr. 2026 | e-ISSN-2317-0093 | Belo Horizonte (MG)



EDUCACAO
liill=EM FOCO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAD EM EDUCACAD | UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MINAS GERAIS

As relacOes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
nas questdes de ciéncias da natureza do vestibular da Fuvest de 2014 a 2023

Essa questdo do vestibular da Fuvest é semelhante a varias questdes de biologia do vestibular
da Universidade Estadual de Ponta Grossa, no Parang, analisadas por Andrade e Sousa (2018), as
quais, segundo eles, “sdo estritamente especificas e ndo problematizam as questdes sociais mais
amplas” (Andrade; Sousa, 2018, p. 12). Temas como as drogas tém um grande potencial de levar para
a sala de aula situagdes problematicas proximas a realidade dos estudantes, pois o “mundo vivido, os
problemas e as contradigdes nele presentes passam a ser o ponto de partida” de um ensino voltado
para “ampliar e alcangar uma visao global da sociedade” (Auler, 2007, p. 5).

A questdo 30 da primeira fase do vestibular da Fuvest 2021 aborda um tema com potencial para
discussao de problemas atuais na sociedade, o impacto do aumento de gas carbdnico na atmosfera no
desenvolvimento de organismos marinhos. Porém, essa questdo ndo estabelece nenhuma relacao entre
0 aumento de gas carbbnico na atmosfera e as atividades humanas. Seria relativamente simples inserir
no enunciado uma associacdo entre o aumento de gas carbbnico na atmosfera e a queima de
combustiveis fosseis, como o carvao mineral usado em industrias e os derivados de petréleo usados
nos transportes aéreo, maritimo e rodoviario. A banca elaboradora opta, no entanto, por focar em
reacdes quimicas envolvidas na interacao do gas carb6nico com a agua do mar.

Santos e Mortimer (2000, p. 119) destacam o quanto discussdes de temas como o impacto das

atividades humanas no aumento de gas carbonico na atmosfera podem evidenciar

0 poder de influéncia que os alunos podem ter como cidad&os, bem como as questdes
éticas e os valores humanos relacionados a ciéncia e a tecnologia. Dessa maneira, 0s
alunos poderiam ser estimulados a participar democraticamente da sociedade por
meio da expressao de suas opinifes.

Naquela mesma prova da Fuvest 2021, a questdo 55 também teria potencial para discussdo de
problemas atuais, como 0s custos e 0s beneficios das fontes alternativas de energia e o papel da
energia solar na matriz energética do Brasil e do mundo. Entretanto, essa questdo ndo faz mencéo
alguma ao tema dos custos e dos beneficios das fontes de energia. O enunciado diz que a “energia
irradiada pelo Sol provem da converséo de massa em energia durante reagdes de fusdo de nucleos de
hidrogénio para produzir nucleos de hélio”. A banca pede que seja feito um calculo da massa perdida
pelo Sol, desde seu nascimento até hoje, com base na poténcia de radiacdo luminosa e no periodo de
tempo apresentados no enunciado, sem estabelecer qualquer relacdo entre esse célculo e a realidade
da vida dos estudantes.

Trata-se de uma questdo ligada a um tipo de formacao encontrada no préprio ensino superior,

nas licenciaturas (Roehrig; Macleod, 2020), e que acaba se reproduzindo na educacdo basica: uma
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formacao “fragmentada, unicamente disciplinar, pautada hegemonicamente pela resolugao mecanica

de problemas idealizados, desvinculados de contextos sociais” (Auler, 2007, p. 17). As vantagens e
desvantagens das diversas fontes de energia sdo alguns dos temas apontados por Santos e Mortimer
(2000) com potencial para estimular a participacdo democratica dos estudantes, como cidadaos, na
sociedade. A pesquisa de Campos (2017) é um exemplo de proposta de ensino de fisica com enfoque
CTSA a partir do tema da producédo de energia elétrica, abordando as usinas hidrelétricas, as usinas
nucleares e outros modos de producédo de energia com a finalidade de levar os estudantes a refletir
sobre aspectos historicos, politicos, sociais, econémicos e éticos ligados a essa producdo e

proporcionar uma formacdo que os auxilie em tomadas de decisao.

Questbes com foco no conteudo cientifico e mera mencéao a relacdes CTSA como
elemento motivador

A questdo 17 da primeira fase do vestibular Fuvest 2019 apresenta um tema social, a pratica
esportiva de skate, comum na vida de muitos adolescentes, como elemento motivador para abordar a
mecanica classica. Esse tema aparece apenas de maneira ilustrativa e a questdo pede que se calcule a
velocidade de um rapaz que corre em uma pista horizontal, pula sobre um skate em repouso, segue
em direcdo a uma rampa e atinge uma determinada altura maxima. Nenhum jovem precisa saber fazer
esse calculo para realizar a pratica esportiva de skate. O potencial dessa questdo para o debate de
temas sociais é praticamente nulo. A interpretacdo da banca sobre o uso de situacéo cotidiana para
contextualizar o conhecimento cientifico canénico é um tipico exemplo do que Santos e Mortimer
(2000) chamam de “dourar a pilula”.

Naquela mesma prova da Fuvest 2019, a questdo 29 aborda a esquistossomose, “uma doenga
que tem forte impacto na saude publica brasileira”, de acordo com o enunciado. O potencial de
discusséo de problemas sociais relacionados a essa doenca poderia ser explorado na prova, caso a
banca mencionasse a necessidade de politicas publicas voltadas para acabar com o déficit de
saneamento béasico nas cidades e fizesse referéncia a ligagdo da doenga com a falta de saneamento.
No entanto, a banca priorizou cobrar um conhecimento do tipo enciclopédico, a taxonomia, pedindo
0s grupos do parasita e do seu hospedeiro intermediario, além de pedir a forma de infestacéo.

Trata-se de um conhecimento meramente memoristico, sem qualquer papel na participacéo dos
estudantes em debates de temas sociais. Esse tipo de abordagem é comum em outros exames de acesso
ao ensino superior. Em sua analise de questfes de biologia no vestibular da Universidade Estadual de

Ponta Grossa, no Parand, entre 2010 e 2016, Andrade e Souza (2018, p. 11) verificaram que elas ndo
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buscam avaliar o quanto os estudantes entendem ‘“os processos bioldgicos em uma abordagem
evolutiva, histérica, em movimento e construgdo coletiva de conhecimentos, mas apenas a
memorizagdo de contetidos de forma descontextualizada”.

Na prova da Fuvest 2022, a questdo 75 pode ser apontada como um tipico exemplo do que as
bancas elaboradoras de exames de acesso ao ensino superior interpretam como contextualizagdo do
conhecimento sobre ciéncia e tecnologia: apresenta-se um problema, nesse caso especifico, de
infraestrutura urbana, e a solucéo usada pela ciéncia para resolvé-lo. A gquestdo aborda a injecéo de
um marcador radioativo em um cano de agua subterraneo e o conhecimento cobrado é que se saiba
que esse marcador é usado para detectar o local onde ha fissura no cano. O estudante que néo for
trabalhar com engenharia hidraulica ndo ird usar esse conhecimento ao longo de sua vida.

Como observam Krupczak, Ferrarini e Aires (2019, p. 290), contextualizar o conhecimento a
partir das relagbes CTSA “implica em pensar sobre a realidade, levando o estudante a relacionar a
Ciéncia gque aprende na escola com as situacdes que acontecem no seu cotidiano desenvolvendo
atitudes e valores”. Uma possibilidade que poderia ser explorada em relago a esse tema Seria abordar
o0s beneficios e os riscos das diversas aplicagcdes da radioatividade na medicina, na agricultura e na
inddstria.

Ao ampliar o enfoque para as relacbes dos avancos cientificos e tecnolégicos com aspectos
sociais, politicos, econdmicos e ambientais, possibilita-se um posicionamento mais embasado dos
estudantes para apoiar ou ndo uma politica publica envolvendo ciéncia e tecnologia, como, por

exemplo, as regulacdes envolvendo limites de seguranca, seja na satde ou no setor produtivo.

Questbes com equilibrio entre conteudo cientifico e relagdes CTSA

Para ilustrarmos a diferenca entre abordar um tema social apenas como elemento motivador e
dar destaque a um tema social para empoderar os estudantes na participacdo de debates (Aikenhead,
1994), selecionamos outro item que também aborda o tema da radioatividade, a questdo 8 da prova
da Fuvest 2018. O enunciado diz que o ano de 2017, em que a prova foi aplicada, “marca o trigésimo
aniversario de um grave acidente de contaminagdo radioativa, ocorrido em Goidnia em 1987”. Boa
parte do enunciado é dedicada a contextualizar para o estudante da atualidade o que ocorreu no
passado: “uma fonte radioativa, utilizada em um equipamento de radioterapia, foi retirada de um

prédio abandonado de um hospital e, posteriormente, aberta no ferro-velho para onde foi levada. O
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brilho azulado do p6 de césio-137 fascinou o dono do ferro-velho, que compartilhou por¢des do

material altamente radioativo com sua familia e amigos, o que teve consequéncias tragicas”.

O conhecimento cobrado nessa questdo é apenas o célculo da fracdo de césio-137 na fonte
radioativa 120 anos ap6s o acidente, com base na informacgdo de que é preciso 30 anos para que
metade da quantidade de césio-137 na fonte se transforme em elemento ndo radioativo. Ainda assim,
o0 destaque a narrativa do acidente, no enunciado da questdo, abre possibilidades para a realizacao de
debates, em aulas do ensino médio, relacionados a beneficios e riscos do desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico, em geral, e do uso da radioatividade, em particular. Na opinido de Auler (2007, p. 12),
quando ndo se contextualiza adequadamente a ciéncia, € preciso “criticar tanto a visdo que a coloca
como fator absoluto de progresso, quanto aquela que considera C&T como responsaveis exclusivos
pelos problemas que afetam o planeta”.

Naquela mesma prova da Fuvest 2018, a questdo 22 apresenta o equilibrio entre um tema social
e contetdo cientifico de outra forma: o enunciado aborda a melatonina, hormonio “responsavel pela
sensacao de sonoléncia”, esquematiza quatro etapas de sua sintese e cobra, entre outras coisas, que se
saiba que a “manipulagdo de objetos que emitem luz, como celulares e tablets, pode interromper ou
tornar muito lento o processo de transformagao” envolvido na terceira etapa. O conhecimento técnico
da esquematizacdo das etapas de sintese da melatonina ndo € necessario para que o estudante se
envolva em discussdes sobre os riscos do uso excessivo de celulares e tablets, mas a banca
potencializa o debate ao associar esse uso com uma questao de salde, a insonia.

Em sua anélise das questfes de quimica no vestibular da Universidade Federal do Parana,
Krupczak, Ferrarini e Aires (2019, p. 293, grifo dos autores) verificaram que tanto “na primeira
quanto na segunda fase do vestibular a categoria mais presente foi Tecnologia. As questdes
explicavam o funcionamento de alguma Tecnologia, sem relacionar com situacfes sociais, cientificas
ou ambientais”. A questdo 22 da primeira fase da Fuvest 2018 relaciona tecnologia (celulares e
tablets) com ciéncia (o conhecimento sobre a sintese da melatonina) e sociedade (um problema de
saude publica).

A questdo 50 da prova da Fuvest 2020 aborda um tema que envolve discussfes ligadas ao
embate entre uma escolha voltada para o desenvolvimento econémico e o impacto ambiental dessa
escolha. O tema abordado também possibilita tratar das politicas publicas relacionadas a esse embate

e dar espaco para o posicionamento do estudante no apoio ou ndo a essas politicas publicas. Trata-se
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do desmatamento da floresta amazonica e da préatica de se atear fogo no local desmatado como preparo
para o plantio.

Os estudantes sdo expostos, ao longo de suas vidas, a propaganda dos meios de comunicacao
de massa sobre a pujanca do agronegdcio brasileiro. E fundamental que a sua formagcéo possibilite
vislumbrar as vantagens e desvantagens de uma determinada atividade econdmica, os limites legais
que podem ser impostos atraves da legislacéo e as politicas publicas que fiscalizem a aplicacdo da lei.
A abordagem de temas como esse em uma prova de acesso ao ensino superior, sem davida, estimula
aulas de ensino medio que envolvam debates de questdes sociais, econdmicas, politicas e ambientais.

Antes mesmo da virada do século, Santos e Mortimer (2000, p. 120) ja destacavam, em uma
longa lista de temas possiveis para uma abordagem CTS no ensino, “o desenvolvimento da
agroindustria e a questdo da distribuicdo de terra no meio rural, custos sociais e ambientais da
monocultura” e também ““a preservacao ambiental, as politicas de meio ambiente, o desmatamento”.
Esses temas ndo apenas continuam atuais como se tornaram de extrema importancia para a sociedade

como um todo refletir em relacdo ao presente e ao futuro.

Discussao

Pode-se alegar que o objetivo das instituicdes de ensino superior, do ponto de vista da sua
estrutura geral, ndo é ditar como deve ser 0 ensino na educacdo basica. Porém, a area especifica da
Educacdo, com forte producdo de pesquisa nas principais instituicbes de ensino superior do pais,
dedica-se com afinco a tentar melhorar a educacéo bésica, seja através da analise critica de materiais
didaticos, apontando eventuais falhas e sugerindo caminhos possiveis, seja pela proposta de
abordagens didaticas que ampliem os horizontes de questionamentos e reflexdes e qualifiquem
positivamente a formacdo dos estudantes, como é o caso da Educacdo CTS/CTSA.

Seria interessante se professores e pesquisadores de outras areas, responsaveis pela elaboragéo
de vestibulares, avaliassem a importancia dessas provas nao apenas como processos seletivos para
ingresso no ensino superior, mas também como direcionadoras das praticas pedagdgicas no ensino
médio. Como observam Krupczak, Ferrarini e Aires (2019, p. 282), “os vestibulares tém sido objeto
de discussédo de docentes, discentes e responsaveis pela sua organizacao. Afinal, estas avaliagdes sdo
usadas, muitas vezes, pelos professores da Educacdo Bésica como guia para o planejamento de sua

pratica docente”.
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As provas de processos seletivos para ingresso no ensino superior, tanto os vestibulares quanto

0 Enem, sinalizam n&o apenas os contetdos que as universidades consideram fundamentais que 0s
estudantes possuam para dar continuidade aos estudos no nivel superior em cada area especifica do
conhecimento. Sinalizam também quais conhecimentos sdo esperados que todos os estudantes tenham
ao final do ensino médio, independentemente de sua escolha profissional, se vai ou ndo vai cursar
uma universidade e em que area pretende entrar.

Andrade e Souza (2018, p. 12) alertam que ““as caracteristicas dos processos seletivos para o
ingresso ao ensino superior, influenciam o curriculo escolar e ... isso parece ser o objetivo central de
muitas escolas”. Segundo eles, a construcdo dos curriculos do ensino medio é determinada pelos
vestibulares das universidades publicas. Para que haja mudancas efetivas na educacdo basica que
levem para as salas de aula as contribuicdes de décadas de pesquisa na area da Educacdo, € preciso
que 0s processos seletivos também mudem, pois, de acordo com Andrade e Souza (2018), 0 modelo
tradicional e fragmentado de ensino é potencializado pelo formato atual dos vestibulares.

Algumas mudancas no campo da Educacdo acontecem de maneira gradativa, mas a forca que
impulsiona em direcdo a essas mudancas garante que, mais cedo ou mais tarde, elas acontecam de
maneira ampla e significativa. Um movimento pode se iniciar nas pesquisas em pos-graduacdo, se
espalhar aos poucos através de congressos cientificos e periddicos, influenciar politicas publicas e
discursos dos documentos oficiais de diretrizes educacionais, entrar gradativamente nos cursos de
formacdo inicial de professores na graduacdo e de formacdo continuada e aparecer em materiais
didaticos inovadores. Tudo isso para que algum dia chegue de fato, ndo apenas em iniciativas pontuais

aqui e ali, mas na educacdo basica como um todo.

Consideracoes finais

Fazendo um balancgo da analise apresentada neste artigo, se nos concentramos nos anos mais
recentes, veremos que as barras verdes do Gréafico 3 apresentado acima sinalizam uma esperanca de
que podem estar acontecendo mudangas importantes no vestibular da Fuvest, com um ndmero
significativo de questdes de biologia com equilibrio entre contetido cientifico e relagdes CTSA em
sua edigdo de 2022 e o comego de uma valorizagcdo maior desse equilibrio nas questdes de fisica e
quimica em sua edigdo de 2023. A esperanca € que isso seja uma tendéncia em diregdo a mudancas

ainda mais significativas adiante.
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Para finalizar, gostariamos de sugerir que as bancas elaboradoras dos vestibulares refletissem
sobre a possibilidade de diferenciar o tipo de conteldo cobrado na primeira fase e na segunda fase
dos processos seletivos. Como € bem provavel que essas bancas considerem fundamental o
conhecimento sobre a classificacdo de plantas e animais para o ingresso no curso de biologia, sobre
estruturas moleculares e equacgdes de reacdo para o ingresso no curso de quimica, sobre as formulas
matematicas ligadas as transformacdes fisicas da matéria para o ingresso no curso de fisica, por que
ndo cobrar esse tipo de conhecimento especifico apenas na segunda fase do processo seletivo?

As bancas elaboradoras poderiam privilegiar, na primeira fase, questdes menos focadas no
contetdo cientifico can6nico e mais voltadas para as relacdes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade
e 0 ambiente, tratando de aspectos sociais, econdmicos, politicos e éticos. A prova de primeira fase é
voltada para um publico muito amplo e ha um corte grande de candidatos em relacdo a segunda fase.
Seria uma alteracdo bastante viavel e extremamente positiva em termos de influéncia nas aulas do
ensino médio. Essa prova mais reflexiva e menos técnica, aplicada ao grande publico que concorre
na primeira fase, estaria de acordo com um ensino de ciéncias da natureza voltado ndo apenas para
uma minoria de futuros cientistas e engenheiros, mas para a maioria que precisa ser empoderada para

tomadas de decisao.
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