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RESUMO: Apresentamos o levantamento da percepgao que alunos concluintes ou que ja concluiram
a educacio bdsica brasileira apresentam sobre a interdisciplinaridade presente nas questées de Ciéncias
da Natureza dos exames de acesso ao Ensino Superior. Aplicamos um instrumento de coleta de dados
composto por seis questdes com caracteristicas interdisciplinares, retiradas dos exames de acesso, para
um conjunto de 400 estudantes. Nesse instrumento, solicitamos que identificassem as disciplinas asso-
ciadas as questoes. Os resultados obtidos indicaram a existéncia de diferentes percep¢oes de interdisci-
plinaridade relacionadas ao género do respondente e a fase escolar. Os alunos concluintes da educagao
bésica e as mulheres apresentaram uma percep¢io mais interdisciplinar sobre as questoes analisadas.

PALAVRAS-CHAVE: Interdisciplinaridade, Avalia¢do, Educacio Bdsica, Ciéncias da Natureza, Exa-
mes de Larga Escala

OBJETIVOS

O objetivo desta pesquisa ¢ mapear de que maneira alunos concluintes ou que jé concluiram a edu-
cagdo bdsica brasileira percebem questoes interdisciplinares de Ciéncias da Natureza, propostas em
exames de larga escala para acesso ao ensino superior.

MARCO TEORICO

Nossas experiéncias cotidianas sio fruto dos vinculos que estabelecemos com o mundo natural, cul-
tural e social e nao sio entendidas como fatos isolados, mas sim como parte de uma rede de relagoes.
Na solugao de problemas que se apresentam no dia-a-dia, nio separamos, classificamos ou comparti-
mentamos o conhecimento — o que nio significa dizer que nio existam hierarquias — pois os desafios
do mundo “moderno”, em toda sua complexidade, nos obrigam a pensar de forma integrada (Gebara,
2009).
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Diante desses imperativos, seria de se esperar que o universo escolar mostrasse coeréncia, apresen-
tando a interpenetragio de diferentes campos do saber de forma relevante para os alunos. Contudo,
o que prevalece ¢ a tendéncia de analisar a realidade segmentada em todos os niveis de ensino, sem
desenvolver a abrangéncia dos diversos saberes ou suas conexdes. Para essa visao fragmentada contri-
bui o enfoque disciplinar dos curriculos, apresentando contetdos de forma idealizada, simplificada e
descontextualizada (Brasil, 1999).

Para reverter esse quadro, a interdisciplinaridade torna-se um principio pedagdgico importante.
Como argumenta Beane (2003), “a abordagem curricular por disciplinas, que pretende iniciar os jo-
vens no mundo académico das universidades, revela-se redutora no que diz respeito a um propésito
mais amplo, que envolve experiéncias que promovam uma vivéncia democrdtica”.

Nesse sentido, conta pontos a favor das propostas de ensino interdisciplinares - capazes de integrar
e contextualizar os conhecimentos - a necessidade de preparar o aluno para lidar com o mundo que o
rodeia. Propostas que, inclusive, facilitam sua adaptagao ao exigente mercado de trabalho, hoje carente
de profissionais flexiveis, criativos e que saibam associar conhecimentos e trabalhar em equipe.

Jordan (2006) defende ainda que outros beneficios cognitivos decorrem de um curso interdisciplinar
em Ciéncias. O autor argumenta que, independentemente de seu nivel e drea de interesse, podem surgir
estimulos: a) a percep¢ao global das questoes cientificas; b) as apresentagoes de uma imagem historica-
mente mais realista sobre as descobertas e o trabalho cientifico; ¢) a andlise de conceitos organizacionais
da ciéncia; d) a flexibilidade metodoldgica e técnica; e) a interacio social entre diferentes estudantes.

A abordagem interdisciplinar permite a utilizagio de diferentes procedimentos e enfoques de ensi-
no, como Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente (Mortimer, 1996); Ilhas de Racionalidade (Fou-
rez, 1994) e Histéria e Filosofia da Ciéncia (Matthews, 2005). Mas também existem obstdculos a sua
implantagdo, principalmente a forma como o curriculo estd organizado. Outra barreira a abordagem
interdisciplinar, diretamente ligada a organizagio do curriculo, é que a maioria das avaliacoes, sejam as
do dia-a-dia escolar ou as de larga escala sio majoritariamente disciplinares.

Como consequéncia natural do discurso interdisciplinar que permeia os contextos educacionais,
alguns exames de acesso ao ensino superior brasileiros passaram a considerar a importancia da inclusao
de questoes interdisciplinares em suas edigc’)es mais recentes. Desta maneira, esses exames constituem-
se importantes fontes de informagoes sobre o modelo de ensino vigente. A percep¢ao dos estudantes
sobre a interdisciplinaridade expressa nas questdes abre espago para o debate sobre uma formagao que
deveria, em principio, contribuir para a resolugio de problemas reais.

A crescente proposi¢ao de questoes interdisciplinares nos exames de acesso ao ensino superior,
valorizando as relagoes entre as disciplinas na resolugao de problemas, conduziu-nos a refletir sobre
suas propostas (enunciado/resolu¢do): se realmente atendem a interdisciplinaridade e se os alunos
concluintes ou que jé concluiram a educagio bdsica as reconhecem com caracteristicas dessa natureza.

Em vista do exposto, investigamos como esses estudantes percebem questoes interdisciplinares apli-
cadas nos principais exames para acesso ao ensino superior brasileiro.

METODOLOGIA

Considerando os pressupostos sobre interdisciplinaridade apontados no marco tedrico, realizamos um
levantamento das questoes de multipla escolha de Ciéncias da Natureza das provas de trés grandes
exames de acesso ao ensino superior (Fuvest, Unicamp e ENEM).

Excluimos questdes que nio solicitavam inter-relagao entre disciplinas para sua resolugio e tam-
bém aquelas de cardter potencialmente interdisciplinar, mas que apresentavam em seu enunciado as
informag6es consideradas necessdrias para sua resolucao, exigindo apenas habilidades de leitura e com-
preensdo textual.

1540 IX CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (2013): 1539-1545



Seis questdes dentre centenas analisadas foram selecionadas e sio apresentadas a seguir:

1. (FUVEST/2012 - 1 FASE) Francisco deve elaborar uma pesquisa sobre dois artrépodes distintos. Eles serdo
selecionados, ao acaso, da seguinte relacdo: aranha, besouro, barata, lagosta, camarao, formiga, acaro, caranguejo,
abelha, carrapato, escorpido e gafanhoto. Qual € a probabilidade de que ambos os artropodes escolhidos para a
pesquisa de Francisco ndo sejam insetos?

a) 49/144 b) 14/33 c) 7/22 d) 5/22 e) 15/144

2. (FUVEST 2010 - 12 FASE) O avanco cientifico-tecnolégico permitiu identificar e dimensionar particulas e sistemas
microscopicos e submicroscopicos fundamentais para o entendimento de fendmenos naturais macroscopicos. Desse
modo, tornou-se possivel ordenar, em funcao das dimensdes, entidades como cromossomo (C), gene (G), molécula
de agua (M), nucleo do hidrogénio (N) e particula alfa (P). Assinale a alternativa que apresenta essas entidades em
ordem crescente de tamanho.

a)N,P,M, G, C. b)P,N,M, G, C. c)N,M, P, G, C. dN,P,M,C,G. e)P,M,G,N,C.

3. (UNICAMP/2011 - 12 FASE) O vazamento de petroleo no Golfo do México, em abril de 2010, foi considerado o pior
da histdria dos EUA. O vazamento causou o aparecimento de uma extensa mancha de 6leo na superficie do oceano,
ameacando a fauna e a flora da regido. Estima-se que o vazamento foi da ordem de 800 milhdes de litros de petréleo
em cerca de 100 dias.

Os corais, espalhados por grande extensdo de regides tropicais dos oceanos e mares do globo terrestre, formam os
recifes ou bancos de corais e vivem em simbiose com alguns tipos de algas. No caso do acidente no Golfo do
México, o risco para os corais se deve

a) as substancias presentes nesse vazamento, que matariam varios peixes que serviriam de alimento para os corais.
b) ao branqueamento dos corais, causado pela quantidade de &cido cloridrico liberado juntamente com o dleo.

c) a redugdo na entrada de luz no oceano, que diminuiria a taxa de fotossintese de algas, reduzindo a liberagdo de
oxigénio e nutrientes que seriam usados pelos pélipos de corais.

d) a absorcdo de substancia toxica pelos polipos dos cnidarios, formados por colénias de protozoarios que se
alimentam de matéria orgénica proveniente das algas.

4. (UNICAMP/2011 - 1 FASE) Em abril de 2010, erupgdes vulcanicas na Islandia
paralisaram aeroportos em varios paises da Europa. Além do risco da falta de
visibilidade, as cinzas dos vulcdes podem afetar os motores dos avides, pois
contém materiais que se fixam nas pas de saida, causando problemas no
funcionamento do motor a jato. Uma erupgao vulcanica pode ser entendida como
resultante da ascensdo do magma que contém gases dissolvidos, a pressées e
temperaturas elevadas. Esta mistura apresenta aspectos diferentes ao longo do
percurso, podendo ser esquematicamente representada pela figura abaixo, onde a
coloragdo escura indica 0 magma e os discos de coloragdo clara indicam o gas.
Segundo essa figura, pode-se depreender que

as explosdes nas erupgdes vulcanicas se devem, na realidade, a expansao de bolhas de gas.

a expansdo dos gases proximos a superficie se deve a diminuigao da temperatura do magma.

a ascensdo do magma é facilitada pelo aumento da pressdo sobre o gas, o que dificulta a expansé&o das bolhas.
a densidade aparente do magma proximo a cratera do vulcdo € maior que nas regiées mais profundas do vulcao,
o que facilita sua subida.

5. (ENEM/2009) Considere um equipamento capaz de emitir radiacdo eletromagnética com
comprimento de onda bem menor que a radiacdo ultravioleta. Suponha que a radiacio emitida
por esse equipamento foi apontada para um tipo especifico de filme fotografico e entre o
equipamento e o filme foi posicionado o pescogo de um individuo. Quanto mais exposto a
radiacdo, mais escuro se torna o filme ap6s a revelagdo. Apds acionar o equipamento e revelar
o filme, evidenciou-se a imagem mostrada na figura abaixo:

Dentre os fendmenos decorrentes da interacao entre a radiagado e os atomos do individuo que
permitem a obtencdo desta imagem inclui-se a

a) absorcdo da radiagédo eletromagnética e a consequente ionizagdo dos atomos de calcio, que
se transformam em atomos de fosforo.

b) maior absorgao da radiagao eletromagnética pelos atomos de calcio que por outros tipos de
atomos.

c) maior absorgao da radiagao eletromagnética pelos atomos de carbono que por atomos de
célcio.

d) maior refrag@o ao atravessar os atomos de carbono que os atomos de calcio.

€) maior ionizagdo de moléculas de agua que de atomos de carbono.
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6. (ENEM/2009) A nanotecnologia esta ligada a manipulacdo da matéria em escala nano métrica, ou seja, uma
escala tao pequena quanto a de um bilionésimo do metro. Quando aplicada as ciéncias da vida, recebe o0 nome de
nanobiotecnologia. No fantastico mundo da nano biotecnologia, serd possivel a invengdo de dispositivos
ultrapequenos que, usando conhecimentos da biologia e da engenharia, permitirdo examinar, manipular ou imitar os
sistemas bioldgicos.

Como exemplo da utilizagao dessa tecnologia na Medicina, pode-se citar a utilizagdo de nano particulas magnéticas
(nano imds) em terapias contra o cancer. Considerando-se que o campo magnético ndo age diretamente sobre os
tecidos, o uso dessa tecnologia em relacédo as terapias convencionais é

a) de eficacia duvidosa, ja que ndo é possivel manipular nano particulas para serem usadas na medicina com a
techologia atual.

b) vantajoso, uma vez que o campo magnético gerado por essas particulas apresenta propriedades terapéuticas
associadas ao desaparecimento do cancer.

c) desvantajoso, devido a radioatividade gerada pela movimentacéo de particulas magnéticas, o que, em organismos
vivos, poderia causar o aparecimento de tumores.

d) desvantajoso, porque o magnetismo esta associado ao aparecimento de alguns tipos de cancer no organismo
feminino como, por exemplo, o cancer de mama e o de colo de utero.

e) vantajoso, pois se os nano imas forem ligados a drogas quimioterapicas, permitem que estas sejam fixadas
diretamente em um tumor por meio de um campo magnético externo, diminuindo-se a chance de que areas
saudaveis sejam afetadas.

O instrumento de coleta de dados composto por estas seis questoes foi aplicado a uma amostra de 400
alunos, sendo 237 mulheres e 163 homens, oriundos de escolas da regiao de Campinas, Estado de Sao
Paulo. Pouco mais de 80% (322 estudantes) cursava as duas tltimas séries da educagio bésica enquanto
um conjunto menor, de 78 alunos, frequentava um curso de treinamento para os exames de acesso.

Os alunos foram instruidos pelos aplicadores a ler os enunciados e responder a seguinte pergunta:
“Com professor(es) de qual(is) disciplina(s) vocé tiraria suas davidas sobre essas questoes?” Essa per-
gunta informal nos permitiu verificar se os estudantes manifestavam a intencio de recorrer a mais de
um professor, caracterizando uma dificuldade em situar a questio dentro de uma disciplina especifica.
Os dados coletados foram tratados com o software estatistico SAS 9.2.

RESULTADOS

O grafico da Figura 1 apresenta o niimero de indicagdes que cada disciplina recebeu - excluidas aquelas
cujo indice de respostas ficou abaixo de 5% - totalizando 3633 de um conjunto de 3771 respostas.
As indica¢oes foram consideradas independente da ordem de preferéncia em que foram citadas pelos
estudantes

HBiologia ~ EQuimica  OFisica BGeografia B Matematica ‘

Questdo 6

Questdo 5

Questédo 4

Questédo 3

Questdo 2

Questdo 1

o 100 200 300 400 500 600 700
Respostas

Fig. 1. Disciplinas associadas as dividas dos estudantes.
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A questdo 1 propunha uma classificagio de insetos artrépodes associada a uma distribuicdo estatis-
tica em uma listagem. Os ntimeros de sugestoes para procurar os professores de Matemdtica (317) e de
Biologia (313) sdo praticamente idénticos, tornando-a uma questao exemplar enquanto interdiscipli-
nar, ji que sao necessdrios conhecimentos de ambas as dreas para a sua resolugao de forma adequada.

Na questdo 2 discute-se as relagoes de escala e de tamanho de distintos sistemas microscépicos. O
fato de citar textualmente “cromossomo” e “gene” pode ter conduzido ao professor de Biologia (290),
enquanto que os itens “molécula’, “nicleo” e “particula alfa” podem ter sido associados 2 Quimica (293).

No caso da questdo 3, os riscos biolégicos associados ao vazamento de petréleo induziram a men-
¢ao da Biologia (348). Porém, o fato de citar textualmente o golfo do México conduziu a resposta em
Geografia (105).

Jd a questdo 4 trata de vulcoes, assunto pouco abordado na educacio bdsica. O desconhecimento de
um sistema vulcinico fez com que quatro disciplinas fossem citadas para esta questao: Quimica (250),
Geografia (227), Fisica (76) e Biologia (46).

Uma imagem de raio X de uma cabega compée a questdo 5, associada a radiagdo e seu espalha-
mento/absor¢ao, além de possiveis modificagoes nos dtomos. A indugio as duas dreas mais préximas é
perceptivel pelo nimero de citagoes: Quimica (317) e Fisica (224).

A questdo 6 trata da Nanotecnologia, considerada uma temdtica interdisciplinar, e cita algumas
aplicagoes em Biologia ¢ Medicina. Termos como “terapias contra o cincer” e “sistemas bioldgicos”
induziram a citagao da Biologia (317), enquanto “campo magnético” e “engenharia” podem ter levado
a mengao da Fisica (210). A presenca, em uma das alternativas, da palavra “radioatividade”, assunto
abordado na disciplina de Quimica, conduz também a sua citacio (163).

Buscando analisar a percepgio interdisciplinar dos estudantes com relacdo as questoes, estes foram
separados em dois grupos: os que citaram apenas uma disciplina e os que citaram mais de uma disci-
plina. O primeiro grupo foi classificado como possuidor de uma visao mais “disciplinar” das questoes e
o segundo mais “interdisciplinar”. Esses dois conjuntos foram analisados por género e por fase escolar.
Os resultados estdo resumidos na Tabela 1, que apresenta o niimero de respostas de cada grupo:

Tabela 1.
Resultados do chi quadrado associados a situagdo escolar e género
Fase Escolar Género
Caracteristica do
Estudante Educ. Curso 2 2

Bisica Prep. X Prob. Masc. Fem. X Prob.

Disciplinar 882 268 512 638
19.42 <.0001 14.12 0.0002

Interdisciplinar 1039 200 458 781
Total 1921 468 2389 970 1419 2389
Porcentagem 54% | 43% 47% 55%
Interdisciplinar

E habitual que alunos que frequentam cursos preparatérios para os exames de acesso recebam um
treinamento fortemente disciplinar, com professores especificos para as diferentes dreas, como Qui-
mica Organica, Mecanica, Zoologia, etc. A aplicagio do teste ocorreu no final do ano letivo, quando
essa caracteristica disciplinar j4 estava bastante reforcada. Para esses alunos, 43% das ddvidas seriam
interdisciplinares, enquanto que para aqueles que ainda se encontravam na educagio bdsica, 54% esta-
riam contidas nesta categoria. Como também se observa na Tabela 1, esse resultado ¢ estatisticamente
significativo (= 19,42 e p<.0001), sendo possivel afirmar que esse treinamento para os exames reduz
a visdo interdisciplinar do estudante.
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Na comparagao por géneros, de acordo com Ryan e DeMark (2002), o desempenho feminino em
questoes que envolvam habilidades verbais, como leitura e escrita, é superior a0 masculino. Os resulta-
dos apontaram que as mulheres perceberam o cardter interdisciplinar das questdes, 55% das respostas,
enquanto que para os homens essa mesma indicagao ¢ de 47%. Uma andlise de chi quadrado indicou
que essa diferenga ¢ estatisticamente significativa (3= 14,12 e p = 0.0002). Desta maneira, podemos
inferir que uma leitura mais precisa e apurada pode influenciar na diferenca de percepgio de interdis-
ciplinaridade presente nas questoes.

CONCLUSOES

Considerando os resultados expressos na Figura 1, foi possivel mapear a percepgao dos estudantes
sobre a interdisciplinaridade em questoes de exames de acesso ao ensino superior. Verificou-se que em
todas as questoes mais de uma disciplina foi indicada, o que corrobora a sele¢io das questdes como
interdisciplinares.

Também foi possivel notar que os alunos consideraram a necessidade dos conhecimentos de Bio-
logia para a resolugdo de todas as questoes. Neste caso, sugere-se que os enunciados que remetem a
conceitos desta disciplina apresentam potencial interdisciplinar.

A comparagio das respostas entre alunos matriculados na educagio bdsica e nos cursos prepara-
térios permitiu a constatagio de que hd diferenca de percep¢io quanto 2 interdisciplinaridade entre
eles. Acredita-se que a estratégia de fragmentagio dos contetidos cientificos, mais acentuada nos cur-
sos preparatérios, compromete a visdo interdisciplinar dos estudantes. Ou seja, as préticas diddticas
essencialmente disciplinares e a falta de metodologias integradoras constituem-se em entraves para o
estabelecimento de relagdes entre as disciplinas escolares.

Quanto as questoes de género, o que se observa é que as mulheres apontam um maior niimero de
disciplinas relacionadas a cada questdo. Esta maior visao interdisciplinar feminina pode estar associada
as suas habilidades verbais mais acentuadas. Ainda que as questdes de género sejam investigadas hd
algum tempo na drea educacional, suas relagoes com a interdisciplinaridade ainda sio pouco conhe-
cidas. Os resultados obtidos neste trabalho apontam, portanto, a necessidade de maior compreensao
sobre a percepgio interdisciplinar de homens e mulheres e suas implicagdes no ensino de Ciéncias da
Natureza.

O avanco de propostas interdisciplinares de ensino na educagao bdsica tem conduzido a uma len-
ta mudanca nas avaliacoes de larga escala no Brasil, particularmente nos exames de acesso ao ensino
superior. Por outro lado, esses exames exercem forte influéncia na prética pedagégica e no curriculo
adotado nas salas de aula brasileiras. Desta forma, defendemos que as andlises dessas avaliagoes, ainda
pouco exploradas, constituem-se em importantes fontes de informagées sobre a condugio de propostas
interdisciplinares.
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