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Resumo

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) compreende a avaliacdo de habilidades e
competéncias essenciais para a formacgdo cidadd, um dos pressupostos da perspectiva
educacional Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Esta investigagdo qualitativa, com
aspectos quantitativos, teve o objetivo de analisar concepgdes CTS nas questdes associadas
ao ensino de Quimica deste exame, no periodo compreendido entre 2009 a 2015 (novo
Enem). Assim, neste estudo, foi preciso analisar o conteldo e a estrutura das questées que
possuem relacdo com o ensino de Quimica, examinando se e como ocorreu a aproximagao
destas questdes com os principios da perspectiva educacional CTS, e que condicdes
determinam a mediacdo desta relacdo de proximidade. Como instrumento de analise das
questBes, foi utilizada a Analise Textual Discursiva (ATD). Entre as 156 questBes analisadas,
que sdo pertinentes ao ensino de Quimica, 46,1% nao apresentaram aproximagao com os
principios do enfoque CTS; 32,1% mostraram aparente relacdo com estes pressupostos e
21,8% estdo associadas aos principios do enfoque CTS. Os resultados mostraram que as
questdes do novo ENEM apresentam aproximacdo, em diferentes niveis, dos principios
tedricos do enfoque CTS.
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Abstract

The National High School Examination (ENEM) comprehends the evaluation of skills and
competences fundamental to the exercise of citizenship, one of the objectives of the
Science, Technology and Society (STS) approach. This qualitative research, which also adopts
quantitative standards, has the objective of analyzing STS concepts in the issues associated
to the chemistry teaching of this exam, in the period between 2009 to 2015 (new Enem),
and the factors that influence these relations. For this, it was necessary to analyze the
content and the structure of the questions associated to the teaching of Chemistry,
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examining if and how occurred the approximation of these questions with the principles of
the STS educational perspective, and what conditions determine the mediation of this
relation of proximity. As an instrument for analyzing the questions, the Discursive Textual
Analysis (ATD) was used. Among the 156 analyzed questions, which are pertinent to the
teaching of Chemistry, 46.1% did not present an approximation with the principles of the
STS approach; 32.1% showed an apparent relationship with these assumptions and 21.8%
were associated with the principles of the STS approach. The results showed that the
questions of the new Enem presented proximity, at different levels, to the theoretical
principles of the STS approach.

Keywords: STS approach; Chemistry teaching; ENEM

Introducao

O aumento de problemas ambientais, além das discussées sobre o papel da ciéncia e
da tecnologia, exige uma educacdo cientifica e tecnoldgica dos cidaddos de maneira critica
e participativa, além de uma compreensdo subjetiva. Exige, ainda, a constru¢do de
conhecimentos, habilidades e valores que, vinculados a interesses coletivos, possibilitem
questionar, atuar e participar de solu¢des de problemas causados pelo desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

Pesquisadores da area da educagdo oferecem propostas para a inclusdo dos
estudantes em um processo educacional que lhes proporcione fundamentacdo para
posicionamentos criticos com valores éticos diante da sociedade que os cerca. Estes
mesmos pesquisadores afirmam que as questdes de carater sociocientifico enfocam
habilidades, competéncias e valores indispensaveis para tomar decisGes com
responsabilidade, em relagdo as questbes de ciéncia e tecnologia na sociedade. Com esse
fim, diversas propostas curriculares incorporam uma abordagem de Ciéncia Tecnologia e
Sociedade (CTS), em wuma perspectiva de reflexdo sobre as consequéncias do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na sociedade. Para Santos,

[..] inserir a abordagem de temas CTS no ensino de ciéncias com uma
perspectiva critica significa ampliar o olhar sobre o papel da ciéncia e da
tecnologia na sociedade e discutir em sala de aula questdes econdmicas,
politicas, sociais, culturais, éticas e ambientais. Essas discussGes envolvem
valores e atitudes, mas precisam estar associadas a compreensdo
conceitual dos temas relativos a esses aspectos sociocientificos, pois a
tomada de decisdo implica a compreensdo de conceitos cientificos
relativos a tematica em discussdo. (SANTOS, 2007, p. 10).

Tratando do ensino da Quimica, no sentido do enfoque CTS, segundo Santos e
Schnetzler (2010, p. 101),

[..] o objetivo central do ensino de Quimica para formar o cidaddo é
preparar o individuo para que ele compreenda e faca uso das
informacdes quimicas necessarias para a sua participacdo na sociedade
tecnoldgica em que vive. Neste sentido, o ensino levaria o aluno a
compreender os fendmenos quimicos mais diretamente ligados a sua vida
cotidiana, a saber manipular as substancias com as devidas precaucdes, a
interpretar as informac¢fes quimicas transmitidas pelos meios de
comunicagdo, a compreender e avaliar as aplicacBes e implicacdes

117



tecnoldgicas, a tomar decisées diante dos problemas sociais relativos a
Quimica.

De acordo com Santos e Schnetzler (2010), a frequéncia constante de fendmenos
quimicos no cotidiano da sociedade evidencia e legitima a imprescindibilidade dos
membros desta sociedade estarem cientificamente esclarecidos em relacdo a importancia
da Quimica. No entanto, os conhecimentos escolares aprendidos nesta disciplina ndo séo
adequados no sentido de levar ao pleno desenvolvimento da cidadania. Para os autores (p.
15) "o tratamento do conhecimento quimico tem enfatizado que a Quimica da escola ndo
tem nada a ver com a quimica da vida e os objetivos, conteddos e estratégias do ensino de
Quimica atual estédo dissociados das necessidades requeridas para um curso voltado para a
formacao da cidadania”.

O aluno poderia, por exemplo, interpretar instru¢cdes de embalagens sobre a utilizacdo
e conservacdo de produtos quimicos, compreender calculos inerentes a concentracao dos
ingredientes, relacionando-o0s com o preco e avaliar a sua toxidez (SANTOS; SCHNETZLER,
2010, p. 106). Estes mesmos autores (p. 102) informam que o ensino de Quimica para o
cidaddo deve estar centrado na interacdo de dois elementos fundamentais: a informacao
quimica e o contexto social, uma vez que o cidadédo precisa compreender os fenébmenos e
0s conceitos da ciéncia Quimica e perceber a sociedade em que vive.

Um evento que pode oportunizar a orientacdo do ensino de Quimica, no sentido de
contribuir para uma sociedade mais justa, € o Enem, pois varias competéncias e habilidades
(C&H) presentes na matriz de referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT)
do Enem apresentam aproximacdes aos principios do enfoque CTS e/ou estdo ligadas ao
ensino de Quimica. Assim, nesta perspectiva, de acordo com Souza e Brito (2018, p. 722), o
Enem pode mudar a concepg¢do que a sociedade tem sobre os objetivos desta ciéncia e o
conceito de que é uma disciplina abstrata, enciclopédica e com excessiva memorizacao de
formulas, equaces, simbolos, ou seja, de uma série de representacées que, muitas vezes,
sdo dificeis de serem compreendidas e que ndo apresentam significado. Para Mascio (2010,
p.75), "o Enem ndo pretende e nem anuncia trabalhar a relacdo CTS, mas observa-se que
existe uma aproximacdo e a educacao CTS pode contribuir para uma melhor
contextualizacdo e consequentemente, uma avaliacdo mais ampla”.

Para esta investigacdo, € enunciada a seguinte hipodtese: “Existem aproximacées, em
diferentes niveis, entre os pressupostos tedricos do enfoque CTS com as questdes
associadas ao ensino de Quimica aplicadas neste exame.

Em face deste relato, o objetivo do presente estudo é o de analisar o contetdo e a
estrutura das questdes do Enem associadas ao ensino de Quimica, no periodo de 2009 a
2015 (novo Enem) e investigar se estdo presentes os pressupostos tedricos do enfoque CTS
nas questdes associadas ao ensino de Quimica aplicadas no novo Enem.

Fundamentacado das relagdes CTS

Segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2009, p. 2): Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS -
corresponde ao estudo das inter-relacGes existentes entre a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade, constituindo um campo de trabalho que se volta tanto para a investigagdo
académica como para as politicas publicas.
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Um conjunto de eventos que aconteceram a partir da metade do seculo XX,
provocados pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, motivaram conflitos e
inquietagdes na sociedade e geraram preocupagdes com o0 meio ambiente. Fernandes e
Marques (2009, p. 2) citam que o movimento CTS surgiu em torno da década de 1960, na
Europa e América do Norte, com diversos aspectos, anunciando a necessidade de discutir
visOes classicas de CT que as compreendem como fontes incondicionais de bem-estar
social.

Auler (2003, p. 3) relata que, devido a degradacao ambiental e a associacao da
Segunda Guerra Mundial ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, este progresso se
tornou alvo de um olhar critico, passando a ser objeto de debate politico e com
guestionamento de movimentos sociais sobre as consequéncias negativas da CT sobre a
sociedade. O autor destaca a importancia creditada a obra A Estrutura das RevolucBes
Cientificas (1962), do fisico-historiador Thomas Kuhn que, ao questionar a concepcdo
tradicional de ciéncia, em ambito académico, gerou “novas reflexdes no campo da Historia
e Filosofia da Ciéncia".

De acordo com Auler (2007, p. 8) o movimento CTS tenciona, entre outros objetivos,
provocar a tomada de decisGes em relacdo a CT em outro nivel. “Reivindicam-se decisées
mais democraticas (mais atores sociais participando) e menos tecnocraticas”. Para o autor,
esse novo entendimento pode levar a quebra do contrato social para a CT, ou seja, 0
modelo linear de progresso. Neste modelo, “o desenvolvimento cientifico (DC) gera
desenvolvimento tecnoldgico (DT), este gerando o desenvolvimento econémico (DE) que
determina, por sua vez, o desenvolvimento social (DS — bem-estar social)”. Para Bazzo et al.
(2003), o desenvolvimento tecnoldgico ndo é um processo linear de acumulacdo de
melhorias e sim, um processo multidirecional e quase-evolutivo de variacdo e selecao.

Todos esses pensamentos convergem para a necessidade de romper com a concepgao
classica da relacdo de ciéncia e tecnologia com a sociedade, ou seja, 0 modelo linear de
desenvolvimento, citado por Lopez Cerezo (1998, p. 42), em que + ciéncia = + tecnologia =
+ riqueza = + bem-estar social.

Particularmente no Brasil, essa € uma equacao de dificil resolucdo, consequéncia das
riquezas naturais abundantes, da desigualdade social entre regides, da distribuicdo de renda
e riqueza de modo desigual, da pequena oferta de empregos, da incipiente reorganiza¢ao
da estrutura fundiaria, da ténue redistribuicdo das propriedades rurais mas, principalmente,
da baixa formacdo escolar e da quase auséncia de uma educacdo escolar cientifica e
tecnoldgica com reflexos sociais.

Este quadro é propicio para a predominancia de um sistema capitalista que vise
exclusivamente ao lucro e ao desenvolvimento a qualquer custo, com exploracao acelerada
de bens naturais, contando, neste caso, com o apoio da sociedade que neste contexto
enxerga apenas a manutencdo de empregos e a conveniente comodidade individual em
detrimento do bem-estar coletivo e da preservacao do meio ambiente.

Embora o estagio inicial do movimento CTS ndo tenha ocorrido na area educacional, a
sala de aula se apresenta como um espago propicio para estabelecer reflexdes que
permitam as transformacdes apontadas por este movimento. Assim, na perspectiva de um
ensino que conduza a uma educacdo cientifica baseada na acdo e na construcdo social,
com a participacao publica em tomada de decisBes relacionadas com ciéncia e tecnologia,
ganhou forca na area educacional, no inicio da década de 1980, o enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS).
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Souza et. al. (2016, p. 97) relatam que o “ensino de Ciéncias com um enfoque CTS
institui, como principal objetivo, estabelecer relacdes entre os conhecimentos escolares com
o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e sua aplicagdo na sociedade, resultando na
formacdo de cidaddos alfabetizados cientificamente”. Neste sentido, para que o ensino
apresente carater educativo, objetivando a educacao cidada, a escola deve ofertar
condi¢Bes e oportunidades para que o estudante estabeleca sua conduta nesta direcao.
Assim, espera-se que o aluno incentivado para o alcance de competéncias, futuramente
possa desempenhar uma funcdo ativa e responsavel na sociedade.

As transformacfes sociais e econdmicas observadas nas ultimas décadas, no Brasil,
exigem, portanto, do ensino de Ciéncias, uma nova postura, um novo objetivo. Na Figura 1,
observa-se uma proposta de Brito e Gomes (2007, p.6) da trajetéria que o ensino de
Ciéncias deve percorrer desde a educacao tradicional até a Tendéncia Atual (TA). O sentido
da seta representa o caminho em direcdo a essa tendéncia.

Figura 1 - Representacdo da proposta de Brito e Gomes (2007) que mostra a trajetéria do ensino
tradicional até a abordagem CTS
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Fonte: Adaptado de Brito e Gomes (2007, p. 6).

A passagem da Pratica Dominante Atualmente (PDA) para a TA ndo vai acontecer
como se fosse um salto quantico, uma vez que a formacdo escolar tradicional esta
internalizada em um sistema educacional refratario as transformacdes pretendidas para um
ensino de Ciéncias que atenda as exigéncias reais da sociedade contemporanea. Portanto,
para romper com este modelo, as mudancas devem ocorrer gradativamente, com a
implementacao de algumas préaticas intermediarias, como a utilizagdo de Microtemas,
Ensino Através de Temas, Temas Geradores e as llhas Interdisciplinares de Racionalidade.
Assim, uma mudanca paulatina, gradual e com uma certa progressao destas praticas,
conduzida pelo professor e aplicada ao ensino de Ciéncias, delineia, ainda que de forma
ténue, a perspectiva CTS.

No ensino de Quimica, por exemplo, os alunos poderiam ser estimulados a decidir
criticamente pela utilizagdo ou ndo de produtos de uso diario, apds a construcdo de
conhecimentos que apresentassem os beneficios e os maleficios que o consumo pode
provocar para a saude, levando em conta as consequéncias (benéficas e maléficas) para o
meio ambiente e para a sociedade, as vantagens e desvantagens econémicas, incluindo as
questdes éticas associadas ao uso, a producao e a comercializacao.
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Santos e Mortimer (2002, p. 115) comentam que a decisdo de consumir um produto €
adotada em funcdo de sua aparéncia e qualidade, e raramente sdo considerados os
aspectos sociais, ambientais e éticos implicados na sua producdo. “Considera¢es de tal
ordem poderiam, por exemplo, resultar na diminuicdo, a longo prazo, do consumo de
embalagens descartaveis e de produtos que agridem a camada de ozdnio”. Isto pode,
forcosamente, levar a uma reavaliagdo dos processos de fabricacao.

Algumas pesquisas consultadas para este estudo apontam que a resisténcia de
professores de Quimica se apresenta como um dos entraves para a adocdo de praticas
educacionais mais apropriadas em sala de aula (SANTOS, 2009 et al.; AULER; BAZZO, 2001;
REIS; GALVAO, 2008; SILVA; OLIVEIRA, 2009; PRUDENCIO, 2014). Sobre a implementacio
do enfoque CTS, um dos obstaculos citados nas pesquisas refere-se as concepcdes dos
docentes sobre ciéncia e suas relagdes com a tecnologia e a sociedade. Essa reflexdo nos
leva a admitir que, apesar do potencial que a utilizacdo dos conhecimentos quimicos tem
para proporcionar o bem-estar da sociedade, os interesses de uma organizacao social que
visem apenas a lucros monetarios, valorizando mais objetos do que pessoas, sobrepbem-se
aos interesses sociais e humanisticos, que seriam proprios de uma educacao CTS.

Nas orientacées curriculares (BRASIL, 2006, p. 109) é anunciado que, no Ensino Médio,
espera-se que "a Quimica seja valorizada, na qualidade de instrumento cultural essencial na
educacao humana, como meio coparticipante da interpretacdo do mundo e da acdo
responsavel na realidade”. De acordo com o que foi estabelecido nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+),

a Quimica pode ser um instrumento da formacdo humana que amplia 0s
horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o
conhecimento quimico for promovido como um dos meios de interpretar
o mundo e intervir na realidade, se for apresentado como ciéncia, com
seus conceitos, métodos e linguagens proprios, € como construcao
historica, relacionada ao desenvolvimento tecnoldgico e aos muitos
aspectos da vida em sociedade. (BRASIL, 2002, p.87).

O Art. 26 das Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica (DCN) estabelece
que o Ensino Médio deve ser norteado por objetivos e fundamentos que levem o aluno a
consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental; receber a
preparacdo basica para a cidadania e o trabalho; se desenvolver como pessoa humana,
incluindo a formacdo ética e estética, o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico; e compreender os fundamentos cientificos e tecnoldgicos presentes na
sociedade contemporanea, relacionando a teoria com a pratica (BRASIL, 2013, p. 71).

Em relacdo a esses contextos, Santos e Schnetzler (2010, p. 107), inferem que com os
temas sociais da Quimica “pode-se ensinar os conceitos quimicos necessarios para O
cidadao ser capaz de julgar, compreendendo a responsabilidade social que tem como tal”.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) na etapa final do Ensino
Fundamental os estudantes devem estar aptos para estabelecer vinculos ainda mais fortes
entre

a ciéncia, a natureza, a tecnologia e a sociedade, o que significa lancar
mado do conhecimento cientifico e tecnoldgico para compreender os
fendbmenos e conhecer o mundo, o ambiente, a dindmica da natureza.
Além disso, é fundamental que tenham condicGes de ser protagonistas na
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escolha de posicionamentos que valorizem as experiéncias pessoais e
coletivas (BRASIL, 2018, p. 548).

No Ensino Médio, na determinacdo das competéncias especificas e habilidades da area
de Ciéncias Natureza e suas Tecnologias foram assegurados conhecimentos conceituais
tendo em vista 0 prosseguimento a proposta do Ensino Fundamental, sua importancia no
ensino de Fisica, Quimica e Biologia e sua apropriacdo ao Ensino Médio. Assim, na BNCC, é
perceptivel a proposta de “discutir o papel do conhecimento cientifico e tecnoldgico na
organizacdo social, nas questdes ambientais, na saide humana e na formacéo cultural, ou
seja, analisar as relaces entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente” (BRASIL, 2018, p.
549).

Metodologia

Segundo Gil (2010), um estudo caracteriza-se pelos critérios fins e meios. Quanto aos
fins, esta pesquisa pode ser classificada como qualitativa, que adota também padrées
quantitativos, exploratoria, descritiva, tedrica aplicada e se apoia em dados empiricos.
Quanto aos meios, € uma pesquisa de campo, documental e bibliografica.

A obtencao das informaces solicitou a utilizagdo de, pelo menos, duas técnicas de
coleta de dados: observacdo e documentacdo. Para Ludke e André (1986, p. 26), a
observacao, que ocupa um lugar privilegiado na pesquisa educacional, permite um contato
pessoal com a aproximacdo entre o pesquisador e o fendébmeno investigado, sendo a
vivéncia direta o mais indicado teste de verificacdo da ocorréncia de um fato,

A Anélise Textual Discursiva (ATD), método apropriado para a analise de dados e
informacdes de natureza qualitativa (MORAES; GALIAZZI, 2007, p.7), foi empregada no
sentido de analisar os itens de Quimica, assumidos aqui como dados a serem categorizados
e analisados. Na ATD, o pesquisador parte da analise do material empirico para a abstracdo
tedrica, com interpretacdo e construcdo de argumentos, a partir de estabelecimento de
categorias nao excludentes entre si.

Com base no reconhecimento das questbes associadas ao ensino de Quimica aplicadas
no Enem, no periodo de 2009 a 2015, que apresentaram aproximacdo com o enfoque CTS,
realizamos a categorizacdo e a analise. Na medida em que os resultados foram surgindo,
realizamos um processo de explicitacdo de relacdes entre eles no sentido da constru¢ao da
estrutura de um metatexto, como orienta Moraes (2003, p. 201).

Resultados e discussdo

Neste estudo, para se referir as questées aplicadas no novo Enem que envolvam
noc¢des de Quimica, utilizamos os termos “questdes de Quimica” ou “questdes associadas ao
ensino de Quimica”, pois pode ocorrer que questdes elaboradas intencionalmente para
aferir conhecimentos de Fisica ou Biologia exijam conhecimentos caracteristicos do ensino
de Quimica. As questées estao identificadas pela numeracdo progressiva correspondente na
prova de cor azul.
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Anélise de aproximacoes entre a concepcdo do enfoque CTS e as concepgcoes
presentes em questoes associadas ao ensino de Quimica, aplicadas no Enem
de 2009 a 2015

Neste estudo, foi utilizada a identificacdo de questdes associadas ao ensino de Quimica
realizada por Souza e Brito (2018), onde os autores, apos a leitura das questbes de CNT das
edicdes do Enem de 2009 a 2015 (405 itens), identificaram grupos de questBes que
possuem diferentes niveis de aproximacdes com o ensino de Quimica. Nesses sete anos
houve nove aplica¢cBes do Enem, ja que ocorreram duas aplicaces nas edi¢des de 2010 e
2015.

No processo de selecdo dos itens associados ao ensino de Quimica, algumas variaveis
tiveram de ser analisadas, tais como C&H envolvidas, conteddos sugeridos pelos Enem para
o ensino de Quimica, conteldos sugeridos para as outras disciplinas da area de CNT,
procedimento de resolucdo, comentario do Relatério Pedagdgico-Enem e o nivel
educacional.

Para inferir que itens de CNT, aplicados no novo Enem, pertencem ao grupo de
questBes associadas ao ensino de Quimica, Souza e Brito (2018) realizam incialmente a
distribuicdo destas questdes em trés categorias: 1) questdes associadas diretamente ao
ensino de Quimica; 2) questées que ndo estdo fortemente ligadas ao ensino de Quimica,
mas que exigem algum tipo de conhecimento desta disciplina; e 3) questdes que ndo
possuem nenhuma relacago com o ensino de Quimica. Em seguida, a partir do exame do
conteldo das questdes, ocorreu a juncao dos itens das duas primeiras categorias que foram
posteriormente analisadas em relacdo ao enfoque CTS. A Tabela 1 exibe o numero das
questdes aplicadas no novo Enem que apresentam associacdo com o ensino de Quimica,
utilizando como referéncia a prova de cor azul.

Tabela 1 — NUumero das questdes (itens) associadas ao ensino de Quimica aplicadas no novo Enem

ANO DE APLICACAO NUMERO DO ITEM TOTAL DE ITENS
2009 1,2,6,10, 12,15, 23, 26, 29, 32, 34, 36, 40, 43, 44 15
2010 12 aplicagdo 50, 53, 55, 57, 58, 59, 60, 63, 65, 67, 69, 72, 73, 21

74,77,79, 80, 82, 83, 85, 90
2010 22 aplicagdo 53, 55,56, 60, 62, 73, 74,75,76,77,79, 80, 83, 15
87,90
2011 50, 51, 52, 54, 55, 58, 59, 62, 71, 72, 75, 79, 80, 17
81, 83, 85, 90
2012 46,49, 53, 58, 59, 63, 66, 69, 70, 71, 76, 79, 82, 17
84, 86, 89, 90
2013 46, 47,49, 51, 54, 58, 59, 64, 67, 68, 69, 71, 74, 17
77,81, 86, 90
2014 47,48, 49, 51, 52, 54, 56, 58, 59, 63, 65, 66, 70, 21
71,75,77,78, 80, 83, 86, 88
2015 12 aplicagdo 47,51, 52, 55,58, 59, 60, 62, 71, 73, 76, 77, 80, 16
81, 84, 90
2015 22 aplicagdo 50, 51, 52, 53, 56, 59, 61, 68, 69, 70, 71, 73, 74, 17
76, 80, 82, 84
TOTAL 156

Fonte: Souza e Brito (2018).
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Para a categorizacao das questdes do novo Enem que possuem associacbes com o
ensino de Quimica e com o enfoque CTS utilizamos, como principal referéncia para o
estabelecimento das categorias, os pressupostos do enfoque CTS consignados em Santos e
Schnetzler (2010), que sugerem os objetivos fundamentais, quando se deseja incluir o
enfoque CTS nos processos de ensino e de aprendizagem.

Nesta investigacdo, estabelecemos trés categorias de analise, em fun¢do do nivel de
aproximagdo entre as questGes do Enem associadas ao ensino de Quimica com o0s
pressupostos do enfoque CTS. As categorias, e 0s respectivos descritores construidos para o
seu detalhamento, foram formadas buscando abarcar todos os itens analisados em grupos
de afinidades claramente definidos, sendo organizadas e denominadas do seguinte modo:

Questdes associadas aos pressupostos do enfoque educacional CTS

e Questdes que oferecem dados cientificos e tecnoldgicos em uma situacdo-problema,
exigindo conhecimentos associados a questdes sociais e que, geralmente, pedem
interpretacdes qualitativas.

e Questbes que solicitam analise de processos naturais e tecnoldgicos, com
interpretacdes sociais associadas ao mundo real do estudante, compreendendo a
interdisciplinaridade, integrando-a com aspectos sociais, éticos ou econdmicos.

e Questdes que utilizam temas quimicos sociocientificos, oportunizando, como sugere
Santos e Schnetzler (2010, p. 112), a contextualizacdo do conteddo quimico com o
cotidiano do aluno. Tais questdes permitem verificar habilidades referentes a cidadania,
como a capacidade de tomada de decisdo, propiciando discussées de aspectos sociais
que solicitam dos estudantes posicionamento critico, ou seja, itens com uma
abordagem baseada na integra¢do entre os conceitos quimicos e os aspectos sociais.

Questdes superficiais e aparentemente associadas aos pressupostos do
enfoque educacional CTS

e Questbes com leve aproximacao dos pressupostos da perspectiva educacional CTS que
apenas tangenciam temas importantes. Itens que possibilitam reflexdes baseadas em
evidéncia cientifica sobre problemas relacionados a aplicacdo da ciéncia e da
tecnologia na sociedade; no entanto, sem uma apreciacdo do modo de agir na
sociedade e sobre o meio ambiente.

e Questbes que fazem alguma referéncia ao cotidiano dos alunos, porém em um
contexto que ndo exigem dos estudantes competéncias e habilidades associadas ao
enfoque CTS como, por exemplo, interpretacdes e intervencdes sociais e o0
estabelecimento de relacdes qualitativas.

e Questbes que ndo solicitam argumentacdao nem elaboracdo de proposta, apenas a
indicacdo da resposta e ndo requerem dominio de responsabilidade social envolvida
em decisao de natureza CTS.

Questoes que ndo permitiram a construcao de associacoes ou de
aproximagcoes com os pressupostos do enfoque CTS

e Questbes que ndo apresentam potencial de interpretacdo CTS e, portanto, ndo se
enquadram nas duas categorias ja apresentadas.
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e Questbes com baixo valor cognitivo, sem uma visdo de uma situacdo-problema,
meramente conteudistas, em que apenas é exigido do aluno a memorizacdo de
formulas, conceitos, nomes cientificos, acontecimentos, entre outros, em detrimento da
reflexdo critica.

e Questbes pretensamente contextualizadas, com rara coeréncia e coesdo entre suas
partes (texto-base, enunciado e alternativas), e que exigem conhecimentos que
provavelmente serdo arquivados ou esquecidos, a ndo ser, talvez, em situacbes de
ensino, muitas vezes abstratas ou indcuas.

No Quadro 1, podem-se observar as questbes associadas ao ensino de Quimica
correspondentes a cada categoria de analise estabelecida. A categoria 1 agrupa as questdes
associadas aos pressupostos do enfoque educacional CTS; a categoria 2 relne as questées
superficiais e aparentemente associadas aos pressupostos do enfoque educacional CTS; e
na categoria 3 estdo as questdes que ndo permitiram a constru¢ao de associagdes ou de
aproximagdes com os pressupostos do enfoque CTS.

Quadro 1 — Questdes associadas ao ensino de Quimica distribuidas por categorias de analise em
relagdo ao enfoque CTS

CATEGORIAS
1 (CTS) 2 (CTS aparente) 3 (sem CTS)
2009 1,10, 23, 34 2,6,12, 26,40 15, 29, 32, 36, 43, 44
2010 1@ 53, 57,59, 60, 63, 67, 69, | 58, 72, 85 50, 55, 65, 73, 74, 77, 79,
90 80, 82, 83
2010 2@ 55, 56, 74, 75, 90 53,62,73,76,77,79 60, 80, 83, 87
2011 51,71,80 85 50, 58, 59, 62, 75, 79, 90 52,54,55,72,81, 83
2012 53,59, 70, 71, 84 69, 82 46, 49, 58, 63, 66, 76, 79,
86, 89, 90
2013 46, 67 49, 51, 54, 58, 59, 64, 69, | 47,68, 77, 81, 86, 90
71, 74,
2014 47,49, 52, 86 48, 54, 56, 70, 71, 75, 78, | 51, 58, 59, 63, 65, 66, 77,
83, 88 80
2015 1@ 58 47,55, 80 51, 52, 59, 60, 62, 71, 73,
76,77, 81, 84,90
2015 2@ 53 50, 68, 74, 76, 80, 84 51, 52, 56, 59, 61, 69, 70,
71,73, 82
SUBTOTAL 34 (21,8 %) 50 (32,1 %) 72 (46,1 %)
TOTAL 156

Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se, no Quadro 1, que a investigacdo sobre a distribuicdo das questdes de
acordo com as categorias estabelecidas e suas aproximacdes a perspectiva CTS revela que a
maior recorréncia foi de questdes alocadas na categoria trés (46,1%), seguidas de questdes
da categoria dois (32,1%). O grupo de itens de menor recorréncia no novo Enem foi o de
questdes pertencentes a categoria um (21,8%), justamente as questdes associadas aos
pressupostos do enfoque educacional CTS.

Esses resultados vao ao encontro do que afirmam Costa-Beber e Maldaner (2015, p.
48-49), em um estudo envolvendo conhecimentos quimicos no novo Enem, ao verificarem
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que, mesmo as fundamentacOes tedricas deste exame estando mais préoximas da nocao de
letramento cientifico, valorizando a fun¢do social desse conhecimento, o resultado gerado
da analise das questbes se aproximou mais da no¢do de alfabetizacdo cientifica.

Os resultados também se aproximam das consideracbes de Mascio (2010, p. 76),
quando este afirma que a triagem dos itens exibe um procedimento de “composicdo da
prova do Enem que ndo parece permitir abordar a Quimica de forma problematizadora,
promotora de reflexdes mais profundas acerca das relagBes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade”.

Segundo Moraes e Galiazzi (2006, p. 118), o processo de categorizagao da ATD, que
relne unidades de significados semelhantes, pode gerar varios niveis de categoria de
analise, a partir das categorias primitivas. Com base nessas orientacdes, Souza e Brito (2018)
iniciaram um movimento no sentido de observar e classificar as questdes selecionadas em
relacdo a énfase que atribuem as inter-relacdes CTS, alcancando, novamente, por meio do
agrupamento por afinidade de sentidos, as subcategorias ou categorias finais. As questées
da categoria primitiva trés ndo entram nesta anélise por ndo permitirem associacGes, em
nenhum nivel, com os pressupostos do enfoque CTS.

Para a definicdo das subcategorias, neste estudo, também foi utilizada a selecao
realizada por Souza e Brito (2018), que utilizaram a classificacdo sobre CTS proposta por
Aikenhead (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p. 71). Assim, com base nesta proposta, 0s
autores agruparam as categorias com maiores semelhancas entre si e estabeleceram trés
subcategorias, que estao descritas no Quadro 2.

Quadro 2 — Subcategorias e descritores das questées associadas ao ensino de Quimica

Subcategoria A Subcategoria B Subcategoria C
CTS incorporado Questdes de Quimica Alusdo ao conteudo de
casualmente como incorporadas ao enfoque Quimica no contetdo de
elemento motivador CTS CTS
Descritor Descritor Descritor
Questdes tradicionais de Questdes com énfase no Questdes em que o
ensino de Quimica contetdo de Quimica e conteudo CTS é o foco
acrescidas de alusdo aos | que abordam os contetddos | principal. O conteddo de
principios do enfoque das inter-relacdes CTS Quimica é mencionado
CTS, sem a utilizagdo de utilizando temas apenas para indicar uma
temas sociocientificos. sociocientificos. vinculacdo as ciéncias.
Ano Questdes Questdes Questdes
2009 1,34 10, 23
2010 1@ 53, 60, 63, 67, 69, 90 57,59
2010 22 55, 56, 74,75, 90
2011 Todas as questdes da 51, 71, 80, 85
2012 categoria 2 53,59, 70 71, 84
2013 46, 67
2014 47,49, 52, 86
2015 1@ 58
2015 2@ 53
Total 50 23 (67,6%) 11 (32,4%)

Fonte: Souza e Brito (2018).
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Das 34 questdes da categoria um, 23 (67,6%) foram classificadas na subcategoria B e
11 (32,4%) na subcategoria C. Como ja foi destacado no Quadro 2, todas as questées
inicialmente classificadas na categoria dois foram agrupadas na subcategoria A.

Observa-se, portanto, que uma maioria significativa das questdes da categoria 1, que
sdo aquelas que estdo associadas aos pressupostos do enfoque educacional CTS,
pertencem a subcategoria B, ou seja, sdo questdes com énfase no conteldo de Quimica e
que abordam os conteudos das inter-relagdes CTS, utilizando temas sociocientificos.

Um numero menor de questdes da categoria 1 foi alocado na subcategoria C. S&o itens
em que o conteudo CTS é o foco principal e apenas fazem menc¢do ao conteldo de
Quimica, que é citado somente para indicar uma vinculacéo as ciéncias.

ldentificacdo dos conteddos de Quimica em questoes aplicadas no novo
Enem

Como parte da analise das questdes de Quimica associadas ao enfoque CTS, buscou-
se identificar quais conteudos desta disciplina escolar estdo inseridos nos itens selecionados
para esta pesquisa. No Quadro 3, observa-se uma sintese do processo de analise realizada
por Souza e Brito (2018).

Como observacdo, fica o registro de que alguns itens estdo associados conjuntamente
com mais de um objeto de conhecimento. Assim, neste estudo, foi apreciado o objeto de
conhecimento com maior proximidade da habilidade solicitada.

Quadro 3 - Sintese dos conteldos presentes nas questées analisadas das subcategorias

Objetos de Conhecimento N° de Questdes da | N° de Questdes da | N° de Questdes da | Total
subcategoria A subcategoria B subcategoria C
1- Transformagdes quimicas 3 1 4
2- Representacdo das 5 1 6
transformacdes quimicas
3- Materiais, suas
propriedades e usos 3 2 5
4- Aqua 10 (20%) 1 11
5- Transformagdes quimicas
. 4
e energia 2 1 7
6- Dinamica das
transformacdes quimicas 1 1
7—Trajnsforma<;ao quimica e 9 1 10
equilibrio
8- Compostos de carbono 5 2 7
9- Relag¢bes da quimica com
as tecnologias, a sociedade 9 (18 %) 12 (52 %) 7 (63,6 %) 28
e meio ambiente
10—' Energ|as quimicas no 5 1 5 5
cotidiano
Total 50 23 11 84

Fonte: Souza e Brito (2018).

Nos itens da subcategoria A, em que o CTS é incorporado casualmente como
elemento motivador, a maior incidéncia foi a do objeto de conhecimento "Agua” (20 %). Os




itens desta subcategoria foram inicialmente classificados na categoria dois, em que estao
alocadas as questdes superficiais e aparentemente associadas aos pressupostos do enfoque
educacional CTS. Prudéncio (2014, p. 93), sustenta que, neste sentido, o enfoque CTS ndo é
compreendido como um campo de conhecimento estruturado, sendo entendido “como
uma espécie de metodologia cuja fun¢ao principal é a de deixar o ensino mais atraente”.

Observa-se que, nesta conceituacdo, a disciplina Quimica recebe um tratamento
simplista no que se refere as reflexdes da sua importancia para a sociedade. Merece
destaque, também, o fato de que o objeto de conhecimento “Agua”, é exibido na matriz de
referéncia dissociado das questes sociais, 0 que leva a um distanciamento dos principios
do enfoque CTS, se aproximando do conteddo classico de Quimica, como solubilidade,
concentracao das solucdes e o estudo das funcées inorganicas, entre outros. Esta utilizacéo
inadequada dos objetos de conhecimento pouco ajuda na exploracdo de aspectos
sociocientificos (ASC), como afirma Santos (2002, p. 270): "esse parece ser outro fator
limitante, o fato de que determinados conteldos favorecem mais a introducéo de ASC do
que outros”.

A utilizac@o inapropriada dos conhecimentos cientificos privilegia em excesso o estudo
memorialistico, muitas vezes com pouca significacdo para os aprendizes. Quando estes
conhecimentos sdo aplicados adequadamente podem ser empregados nos processos de
ensino e de aprendizagem de temas sociais associados ao desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia.

Nos itens da subcategoria B (questdes de Quimica incorporadas ao enfoque CTS), o
objeto de conhecimento de “relagdes da quimica com as tecnologias, a sociedade e meio
ambiente”, € o que apresenta maior ocorréncia (52 %), sendo um indicativo de que existe
maior possibilidade de associacdo com os principios do enfoque CTS quando esta relagéo
se manifesta explicitamente no titulo do objeto de conhecimento.

No entanto, objetos de conhecimento que ndo apresentam esta relacdo nos titulos
tambéem possuem amplo potencial no sentido de serem utilizados para reflexdes acerca dos
principios do enfoque CTS e envolvam questdes sociais importantes para a sociedade. Por
exemplo, Firme (2012, p. 16), investigando como professores de quimica constroem seus
discursos quando trabalham conceitos cientificos da Termoquimica numa abordagem CTS,
apresenta o potencial que ensino de Termoquimica possui para discussdes de questdes
sociocientificas que afetam a sociedade como, por exemplo, as “causas da poluicdo do ar
provocada pela queima de combustiveis automotivos”.

Nos itens da subcategoria C, com meng¢do ao conteudo de Quimica no contelddo de
CTS, do mesmo modo, prepondera o objeto de conhecimentos “relacdes da quimica com
as tecnologias, a sociedade e meio ambiente” (63,6 %). S&o questées que ndo tém o foco
na abordagem de conteldos cientificos, evidenciando td&o somente os aspectos da
perspectiva educacional CTS, o que, também, ndo é o mais adequado para o
desenvolvimento da formacao cidada. No entanto, esta subcategoria foi a que apresentou
melhor as caracteristicas de ensino interdisciplinar, assumindo objetos de conhecimento de
outras disciplinas, além da Quimica, sendo esta interdisciplinaridade uma das propriedades
do enfoque CTS.

Sobre esta caracteristica interdisciplinar Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p. 81) apontam
que os professores possuem pouco conhecimento em relagdo a abordagem CTS,
evidenciando a necessidade de uma formacao especifica neste campo, isto &, a necessidade
de temas CTS serem incluidos na formacao inicial e continuada dos professores, para que
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estes possam contribuir para melhorar e inovar o ensino de Ciéncias, visando conseguir
uma alfabetiza¢ao cientifica e tecnoldgica mais ajustada as suas necessidades. A formacao
disciplinar € um problema que ndo esta em harmonia com o comprometimento
interdisciplinar do enfoque CTS, pois "nem nossos docentes, nem nossos alunos foram ou
estdo sendo formados dentro da perspectiva da interdisciplinaridade”. Apesar da relevancia
comprovada da educacdo CTS, Maestrelli e Lorenzetti (2017) apontam a precariedade na
formacao inicial e continuada de professores e a auséncia de propostas pedagdgicas para
justificar o desconhecimento de muitos professores sobre esta perspectiva educacional.

Essa escassa familiaridade dos professores com a abordagem CTS é evidente, apesar
de que nos PCN ja se registra referéncia ao curriculo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
na secao relacionada as Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental, assim como na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) tanto do Ensino Fundamental quanto do Ensino Médio
(BRASIL, 2018).

Como consequéncia deste contexto, os reflexos sdo evidentes na formacdo dos
discentes. Em um estudo sobre exame nacional de desempenho de estudantes de Quimica,
Santana, Wartha e Sampaio (2018, p. 46), inferem que

os estudantes concluintes de instituicBGes publicas demonstram certa
deficiéncia no que se refere ao desempenho quando se tratam de
questdes que demandam capacidades do pensamento critico
relacionadas a analisar argumentos apresentados, fazer e avaliar
deducbes por meio da interpretacdo de enunciados e atribuir juizo de
valor a uma determinada informagéo, considerando os fatos relevantes e
a consequéncia para determinadas acdes.

Esse tipo de deficiéncia nos faz admitir que o tratamento dado a questdes
sociocientificas e demais elementos da abordagem CTS, em questées do Enem, podem
estimular o trabalho docente no ensino médio voltado para as relacdes da ciéncia com a
tecnologia e a sociedade, o que teria o potencial de melhor qualificar a educagéo, tanto no
nivel basico quanto no superior.

Consideraces finais

A anélise da associacdo entre as questdes de Quimica com os elementos do enfoque
CTS, revelou que sdo raros os itens que abordam contextos concretos e em dinamicas
sociais, politicas e culturais dos aprendizes. Desse modo, ndo sao exigidas reflexdes de
situacGes problemas da realidade dos estudantes. Nestes poucos itens se observa a
exigéncia de habilidades e competéncias associadas a formacdo cidada, caracteristica
inerente do enfoque CTS.

Desse modo, ficou demonstrado que um numero menor de questbes analisadas
apresenta forte aproximacao com o enfoque CTS, implicando a necessidade de uma
reflexdo critica por parte dos estudantes, na abordagem de conhecimentos cientificos como
meio para as discussdes das consequéncias para o0 meio ambiente e para a sociedade.

Observa-se com frequéncia que as questdes associadas ao ensino de Quimica
classificadas como “tradicionais”, apesar de apresentarem possibilidade para discussdes de
problemas sociais importantes para a sociedade tem este potencial ignorado no processo
de elaboracdo de itens, pois exigem dos respondentes apenas 0s conhecimentos escolares
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disciplinares, relevando a subjetividade implicita nas competéncias e habilidades requeridas
com efetivo potencial CTS.

Neste estudo, observou-se que a fragil utilizacdo dos objetos de conhecimento e das
competéncias e habilidades para a formacdo de uma educacdo cidadd, ocorre,
principalmente, pelo modo como a disciplina Quimica vem sendo tratada, com fim nela
mesmo e ndo como meio, privilegiando a apreensdo de conceitos, classificacbes e
nomenclaturas, de modo excessivamente memorialistico, em detrimento de discussdo de
problemas sociais que podem ser contemplados neste campo de conhecimento.

Foi identificado um grupo consideravel de itens “contextualizados”, mas que apenas
utilizam elementos do enfoque CTS como um processo de exemplificacdo, uma vez que
nao solicitam dos estudantes apreciagdes e julgamentos de problemas sociais e nem
envolvem conhecimentos de outras areas, caracterizando, assim, uma analise
interdisciplinar, propriedade deste enfoque.

A baixa associacdo CTS, refletida na elaboracdo das questées de Quimica aplicadas no
novo Enem, compromete os principios que baseiam o exame, uma vez que, geralmente,
ocorre 0 uso excessivo de conhecimentos com foco em contetldos disciplinares de pouco
significado para os alunos e que requerem, muitas vezes, somente a fixacdo de informacdes.

Esta pesquisa revela, portanto, que as questbes do novo Enem apresentam
aproximacdo, em diferentes niveis, com o enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, mesmo
tendo os objetos de conhecimento, as competéncias e as habilidades apresentado grande
aproximagdo com as caracteristicas do enfoque CTS.

Na Educagéo Basica, encontramos, com muita frequéncia, alunos refratarios as aulas de
Quimica. Assim, é necessaria uma integracdo interdisciplinar dos conhecimentos, em
decorréncia da estreita relacdo entre os problemas escolares de Quimica e os problemas
reais a serem resolvidos, que vdo desde situacbes essenciais para a sociedade, como
alimentacdo, até problemas ambientais. A partir desta perspectiva, os conhecimentos
podem ser ensinados valorizando os conteudos cientificos, porem dentro de um contexto
real, em uma proposta de participacdo na sociedade e mais interessante para o estudante.
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