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RESUMO:

Este artigo tem como objetivo apresentar um estudo do
perfil de provas do ENEM, do quadro de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, com relacdao a presenca de
abordagem CTS, e com relagdo a presenca de
conteudos de Quimica, Fisica e Biologia. De modo a
estudar essas categorias, utilizou-se de analise de
conteldo qualitativa. Concluiu-se que questdes do
ENEM tém tido sucesso na abordagem do enfoque CTS
em suas provas, e que questoes de Biologia tem sido
mais recorrentes.

Palavras chiave CTS. ENEM. Ensino de Ciéncias

ABSTRACT:

This article aims to present a study of the ENEM
evidence profile, of the Nature Sciences and its
Technologies, in relation to the presence of CTS
approach, and in relation to the presence of Chemistry,
Physics and Biology contents. In order to study these
categories, we used qualitative content analysis. It was
concluded that ENEM issues have been successful in
approaching the CTS approach in their evidence, and
that biology issues have been more recurrent.
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1. Introducao

O enfoque CTS, como pratica educativa, objetiva correlacionar conceitos ligados a Ciéncia, a
Tecnologia e a Sociedade, transformando-se em uma alternativa de ensino que promova
reflexdoes por parte dos estudantes a respeito de assuntos que estdo atrelados a essa triade.
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Como discorre Garcia et al (1996), o enfoque CTS viabiliza a busca de um ensino de ciéncias
capaz de promover uma abordagem mais critica e contextualizada, contribuindo para a
promocao de uma participacao mais efetiva da sociedade em questdes relacionadas ao
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico.

Delgado et al (2008) apresenta alguns objetivos do enfoque CTS de acordo com o pensamento
de Gilbert (1995) e Membiela (1997). Um dos objetivos principais do enfoque CTS deve ser
proporcionar uma base cientifica que possa servir como sustentaculo e como orientagao, a fim
de proporcionar aos estudantes uma compreensao a respeito de temas pertencentes ao seu
cotidiano. A utilizacao deste enfoque em sala de aula deve atentar-se para a relagao sempre
obrigatéria entre as trés bases que o compdoem. Todavia, ainda que as pesquisas com respeito a
abordagem CTS tenham evoluido ao longo dos ultimos, apenas com o trabalho envolvendo
essas trés areas é que de fato houve uma consolidagao como abordagem metodoldgica.

Ainda que a compreensao das relagdes entre Ciéncia e de Tecnologia e a correlagdao destes com
0 meio social possa parecer trivial, a percepcao publica a respeito destes temas apresenta-se
ainda de maneira confusa, nao se definindo explicitamente qual o papel da ciéncia e sua
influéncia na sociedade.

Palacios et al. (2003) apresentam algumas reflexdes sobre CTS e o vinculo com o
desenvolvimento cientifico ao longo do tempo e disserta que o entendimento da ciéncia como
uma estrutura herdada, em que o meio cientifico é visto como um empreendimento auténomo,
objetivo, neutro e distante de interferéncias externas, e em que a linguagem de cddigos e
definicOes utilizadas nesta sé pode ser compreendida por quem faz parte do meio, ainda
permeia no pensamento de grande parte da populagao, a qual o conhecimento cientifico € visto
como inalcangavel e incompreensivel.

O enfoque CTS deve, entao, empenhar-se para alterar esse paradigma reducionista com relacao
ao campo cientifico, reconhecendo a impossibilidade de existéncia de uma neutralidade
cientifica e identificando as conseqliéncias disso com relagdao a tecnologia e sua utilizacao pela
sociedade, sendo que esta ultima deve receber maior atencdo nas diferentes tomadas de
decisao relacionadas a evolugao social (Strieder, 2012, p. 25). Para isso, de acordo com autores
como Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p.73), é necessario que as pessoas possuam, além do
acesso, o conhecimento a respeito de ciéncia e de tecnologia, no sentido de conhecer os limites
e conseqiliéncias da utilizacdo de seus produtos, percebendo que ndo sao neutros, definitivos e
absolutos. A relacao entre ciéncia e tecnologia com o meio social é totalmente direta, ja que a
evolugcao destas ocasiona impactos diretos na sociedade, sejam eles positivos ou negativos. E,
justamente a respeito destes impactos € que o enfoque CTS debe possuir papel central, ja que,
ao promover uma reflexao sobre utilizacdao do conhecimento cientifico e tecnoldgico, a
tendéncia é que o pensamento das pessoas a respeito desses avangos seja mais criterioso com
relacdo a sua necessidade, motivando uma tomada de decisdao mais criteriosa.

Em relagao a isso, como cita Cruz et al. (2015):

(...) estudos e programas CTS preocupam-se com um ensino que leve o aluno refletir
sobre o0 que faz parte de seu cotidiano, do lugar onde vive e qual sua relagao com o
meio em que vive, de que forma pode interagir com uma visao de bem estar para si e
para o meio em que esta inserido.

Dessa maneira, deve-se estabeler um novo modo de se ensinar ciéncias, de maneira a
estimular estudantes a refletirem ndo apenas sobre o que estao estudando, mas também sobre
0S impactos desse estudo em seu cotidiano e seu ambiente.

Este novo modo de realizar o ensino nas escolas ganhou abrangéncia e modificou o modo de se
pensar ndo somente no ensino, mas também na maneira de avaliacao estudantil. A criacao do
Exame Nacional para o Ensino Médio (ENEM), em 1998, que passou por diversas modificacoes
desde a sua criacdo até os dias atuais, passando de apenas uma avaliacao dos estudantes que
estavam concluindo a educacgdo basica, para um instrumento que possibilita a ingresso no
ensino superior a partir de 2005, € uma prova disso (MIRANDA et al., 2009)



A prova do ENEM se diferencia de outras provas porque apresenta um modo de avaliagao
diferenciado dos vestibulares tradicionais, como discorre Miranda et al. (2010, p.2), “uma vez
que ela se baseia na interdisciplinaridade e contextualizacao dos fatos, colocando os estudantes
frente a situacoes-problema e valorizando sua autonomia para fazer escolhas e tomar
decisdes”. A interdisciplinaridade e a contextualizacao dos fatos e contelldos podem ocorrer,
inclusive, através da abordagem CTS, em os conteudos abordados, como ja debatido
anteriormente, relacionam conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, a fim de dar significado
aos conceitos apresentados pelas disciplinas, propiciando a interpretacdo da ciéncia e de suas
dimensoes.

Dessa forma, entende-se que o enfoque CTS deve se fazer presente nas questdes das Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias, a fim de promover contextualizacao e interdisciplinaridade, e o
objetivo da pesquisa apresentada neste artigo foi verificar se e de que maneira isso ocorreu em
provas do ENEM dos anos de 2009 a 2014.

2. Metodologia

Sob uma perspectiva geral de analise de dados, a pesquisa consistiu na verificacdo da presenca
da abordagem CTS em questdes do moédulo de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias de
provas do ENEM, realizadas entre os anos de 2009 e 2014, além da categorizacao disciplinar
geral de cada questao presente.

Para isso, utilizou-se de uma estratégia de analise de conteudo, a qual, segundo Bardin (1994),
trata-se de um conjunto de técnicas utilizadas com o objetivo de analisar diferentes formas de
comunicacao, explorando estratégias como procedimentos sistematicos ou indicadores que
possibilitem a inferéncia relacionada ao entendimento dos meios em questdo. Além disso, tal
analise foi realizada qualitativamente, de modo que o que se buscou verificar foi a presenca ou
nao de caracteristicas peculiares referentes a cada categoria pré-determinada, diferentemente
do que se busca na analise quantitativa, em que o que se requer € a freqliéncia dessas
caracteristicas.

Para esse fim, definiram-se, aprioristicamente, quais as qualidades desejadas referentes a cada
categoria. Com relacao a abordagem CTS, definiu-se, segundo Solomon (1991), como sendo
um processo caracterizado pela presenca de um carater multidisciplinar intrinseco, em que se
relacionam continuamente os conceitos tratados de forma a elucidar as interacdes inesgotaveis
entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Desse modo, a ciéncia deve ser compreendida sempre
em uma dimensao ampla, a fim de se observar a pluralidade presente, sem que se utilize de
reducionismos que engessam cada area que constitui o campo cientifico e impecam seu
relacionamento.

A partir dessa delimitacdo, entdo, considerou-se trivial a interdisciplinaridade entre os trés
grandes ramos cientificos da quimica, fisica e biologia, de modo que a categorizagcdo posterior a
verificacdo do carater CTS deu-se com uma finalidade apenas classificatoria e verificatoria, sem
gue isso induza a um blogueio para com o relacionamento entre cada grande area. A escolha
pela verificacdo qualitativa a priori, desse modo, se torna util, ja que, como discorre Campos
(2004), essa abordagem de analise é conveniente para casos em que o pesquisador possui
interesses prévios, como é o caso desta pesquisa. Além do mais, tal abordagem possibilita uma
possivel constituicdo posterior de subcategorias, o que viabiliza uma eventual expansao da
analise, mesmo apos seu inicio.

Assim sendo, como se pode verificar na Figura 1, recorte da questao de niumero 50 da edicao
do ENEM de 2010, hd uma relacdo direta entre os conhecimentos fisicos e quimicos. Como uma
guestdo que trata essencialmente de contelidos que estdo presentes tanto no ensino de
Quimica, relacionados ao sub-campo da Fisico-Quimica, quanto ao ensino de Fisica,
relacionados ao sub-campo da Termometria, a interdisciplinaridade presente na questdo é
trivial. Contudo, categorizou-se a questao como sendo parte de conhecimentos de Fisica, ja que
a propria presenca dela como parte dos conhecimentos da Quimica € um fato inerentemente



interdisciplinar.

Figura 1
Questdo 50 da edicdo do ENEM de 2010.

Questao 50

Em nosso cotidiano, utilizamos as palavras “calor” e
“temperatura” de forma diferente de como elas sdo
usadas no meio cientifico. Na linguagem corrente, calor
€ identificado como “algo quente” e temperatura mede a
“quantidade de calor de um corpo”. Esses significados,
no entanto, ndo conseguem explicar diversas situacgdes
que podem ser verificadas na pratica.

Do ponto de vista cientifico, que situacdo pratica
mostra a limitag@o dos conceitos corriqueiros de calor e
temperatura?

A temperatura da agua pode ficar constante durante
o tempo em que estiver fervendo.

Uma méae coloca a mdo na agua da banheira do
bebé para verificar a temperatura da agua.

A chama de um fogao pode ser usada para aumentar
a temperatura da agua em uma panela.

A agua quente que esta em uma caneca € passada
para outra caneca a fim de diminuir sua temperatura.
Um forno pode fornecer calor para uma vasilha de
agua que esta em seu interior com menor temperatura
do que a dele.

@ @

@

Como ocorre no caso apresentado, outros exemplos podem ser percebidos com relagao a essa
estratégia de categorizacdao. Na Figura 2, pode-se verificar essa interdisciplinaridade entre a
Quimica e a Biologia.

Figura 2
Questdo 75 da edicao do ENEM de 2014.



QUESTAO 75

Um pesquisador percebe que o rotulo de um dos vidros
em que guarda um concentrado de enzimas digestivas
esta ilegivel. Ele ndo sabe qual enzima o vidro contém,
mas desconfia de que seja uma protease gastrica, que
age no estdbmago digerindo proteinas. Sabendo que a
digestao no estdbmago €& acida e no intestino € basica, ele
monta cinco tubos de ensaio com alimentos diferentes,
adiciona o concentrado de enzimas em solu¢gdes com
pH determinado e aguarda para ver se a enzima age em
algum deles.

O tubo de ensaio em que a enzima deve agir para indicar
que a hipotese do pesquisador esta correta € aquele que
contém

@ cubo de batata em solugdo com pH = 9.

pedaco de carne em solug¢ao com pH = 5.

@® clara de ovo cozida em solugdo com pH = 9.

@® porcado de macarrdo em solugdo com pH = 5.

@ bolinha de manteiga em solugdo com pH = 9.

Como exemplificacdo de interdisciplinaridade entre o ramo da Quimica Analitica e o ramo da
Bioquimica, a questao foi categorizada como sendo referente a conhecimentos quimicos.
Entretanto, isso nao deve impedir seu entendimento relacional, mas apenas classificar a
guestdo conforme uma delimitacdo inicial. Como o objetivo central da questdo é tratar sobre
diferencas de potencial hidrogenionico (pH) em diferentes situagcdes bioquimicas, definiu-se a
Quimica como o campo central em destaque, o que nao impede a abordagem da questao no
ensino de Bioquimica ou de Biologia.

Como destaca Santomé (1998), interdisciplinaridade, além de uma simples relagao entre
diferentes tipos de conhecimento, é também um exercicio, uma postura. E, dessa forma, uma
acao realizada por um sujeito para com um objeto, de forma a substituir uma visao
fragmentada por uma singular e relacional. A interdisciplinaridade depende, portanto, acima de
tudo, de quem a aplica. As relagdes entre os diferentes ramos cientificos devem ser
compreendidas sempre de maneira natural e nao-reducionista, de forma que a categorizagao
como a realizada nesta pesquisa tem como intuito apenas uma organizagao conceitual e nao
uma proposta metodoldgica.

Ja com relacao a classificacao sobre a abordagem CTS, pode-se verificar as delimitagoes
estabelecidas a partir da Figura 3.

Figura 3
Questao 76 da edicao do ENEM de 2011.



QUESTAO 76

Os tubos de PVC, material organoclorado sintéetico,
sao normalmente utilizados como encanamento na
construcao civil. Ao final da sua vida dtil, uma das formas
de descarte desses tubos pode ser a incineracao. Nesse
processo libera-se HCE (g), cloreto de hidrogénio, dentre
outras substancias. Assim, €& necessario um tratamento
para evitar o problema da emissao desse poluente.

Entre as alternativas possiveis para o ftratamento, e
apropriado canalizar e borbulhar os gases provenientes
da incineracao em

© agua dura.

@ agua de cal.

® agua salobra.

@ agua destilada.

@ agua desmineralizada.

Um recorte da prova do ENEM da edicao de 2011, a questao 76 apresentada na Figura 3
exemplifica uma situagdao em que os pilares da abordagem CTS - ciéncia, tecnologia e
sociedade - estdo presentes relacionadamente. A informacao sobre as caracteristicas do
processo de incineragao, ou ainda o conhecimento necessario para responder a questao, sao
parte do conhecimento cientifico. J& o processo de incineracdo em si, como alternativa de
tratamento para se resolver os problemas relacionados ao descarte, € uma evidéncia da
evolucao da tecnologia que emerge a partir dos conhecimentos cientificos. Por fim, a utilizacao
do PVC, assim como seu descarte, € um exemplo da acdo da sociedade com relagao as
diferentes tecnologias e ao ambiente. Essa conexao entre os trés pilares € o que caracteriza a
abordagem CTS, sendo a questao em destaque sendo categorizada nesse sentido.

Em contrapartida, na Figura 4 pode-se perceber um exemplo do que nao foi definido como
abordagem CTS a partir da delimitacao inicial.

Figura 4
Questao 63 da edicao do ENEM de 2013



QUESTAO 65

Uma manifestacao comum das torcidas em estadios
de futebol € a ola mexicana. Os espectadores de uma
linha, sem sair do lugar e sem se deslocarem lateralmente,
ficam de pé e se sentam, sincronizados com os da linha
adjacente. O efeito coletivo se propaga pelos espectadores
do estadio, formando uma onda progressiva, conforme
ilustracao.

-

Calcula-se que a velocidade de propagacao dessa
"onda humana®” € 45 km/h, e que cada periodo de
oscilacao contem 16 pessoas, que se levantam € sentam
organizadamente e distanciadas entre si por 80 cm.

Dspomnived cone wav ufam By, Acess0 eme 7 dez. 2012 (adaptadco).

Nessa ola mexicana, a frequéncia da onda, em hertz, e
um valor mais proximo de

o 0.3

© 0,5

@) 1.0

® 1.9

e 3.7

Como se pode visualizar, na questdo 65 da prova do ENEM da edicao de 2013, ha explanacao
de conceitos cientificos sobre velocidade de propagacdo de ondas e freqiéncia, relacionados ao
ensino de Fisica, e também ha exposicao sobre o comportamento de uma parte da sociedade
gue freqlienta estadios, assim como seu comportamento nos mesmos. Todavia, ndo ha
exposicao clara sobre a utilizacao, criagcdo ou aplicacao de uma tecnologia. Como um dos trés
pilares da abordagem CTS nao foi identificado, tal questao, portanto, foi definida como nao
sendo CTS.

Todavia, ha de se destacar que a abordagem CTS, assim como a interdisciplinaridade, depende
essencialmente do sujeito, assim como destaca Firme e Amaral (2008), que ressaltam que a
utilizacao do enfoque CTS no ensino se relaciona de maneira direta com as concepgoes dos
docentes. Os docentes que irao trabalhar com este enfoque necessitam possuir conhecimentos
prévios a respeito desta abordagem, para que possam utiliza-la mais significativamente em
suas aulas.

3. Resultados

Os resultados verificados apds as analises de conteldo sdo apresentados nos graficos
representados nas Figuras 5 e 6.

Figura 5
Grafico representativo do numero de questdes com caracteristica CTS.
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Fonte: Producdo dos préprios autores.

Conforme demonstrado no grafico da Figura 5, verifica-se que o ano de 2010 foi o que
apresentou o maior numero de questoes referentes a abordagem CTS, conforme a delimitagao
proposta nesta pesquisa. Em tal ano, 84,4% da prova foi constituida por questdes que,
diretamente, relacionavam temas referentes a ciéncia, tecnologia e sociedade. ]Ja o ano de
2012 foi o que apresentou menor quantidade, sendo 60% da prova referente a abordagem
CTS.

Pbde-se verificar que nos enunciados das questdes se apresenta a maior parte da carga de
informacgdes que possibilitam a contextualizacdo entre conceitos de ciéncia, tecnologia e
sociedade. Essa caracteristica, peculiar das questdes do ENEM, se verificou mais comum em
guestOes referentes a Biologia, possivelmente pela maior facilidade de se contextualizar temas
relacionados a vida e ao ambiente, habitualmente tratados pela Biologia, com a abordagem
CTS. Ja com relagao a Fisica, verificou-se mais usualmente a presenca de situagdes-problema
muitas vezes hipotéticas, que possivelmente explique a presenca menos freqliente da
abordagem CTS na maior parte dos anos.

Todavia, é importante salientar que a caracterizacao desta pesquisa se deu de maneira mais
geral, procurando verificar apenas a presenca de caracteristicas CTS nas questdes, sem levar
em conta a postura que o sujeito que utiliza tal abordagem deve tomar. Sendo assim, é
conveniente discutir que, além de apenas a presenca ou nao de termos ou contextos que
caracterizem algum texto como sendo CTS, essa abordagem deve, acima de tudo, propiciar ao
estudante a tomada de atitude e um perfil cientificamente critico, como discute Miranda et a/ .
(2009). A simples presenca de caracteristicas CTS, portanto, ndao garante a construcao de um
perfil critico por parte do sujeito, ja que a construcao desse perfil deve ser de iniciativa propria.

Ja com relagao as trés grandes areas cientificas abordadas na prova de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, a progressao referente ao niumero de questdes pode ser visualizada no
grafico demonstrado na Figura 6.

Figura 6
Grafico referente as questdes de Quimica, Fisica e Biologia.
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Verifica-se que nas quatro primeiras edigoes, questoes referentes a grande area da Biologia sao
predominantes. Ja na edicdo de 2013, o niumero de questdes é equivalente para as trés areas.
Ainda, no ano de 2014, prevalece a presenca de questoes referentes a questdes de Quimica,
fato que s6 havia ocorrido em 2010.

A predominancia de questdes referentes a Biologia pode ser explicada pelo fato de que,
possivelmente, conteldos referentes a Biologia sejam mais abrangentes, o que possibilita que a
interdisciplinaridade, caracteristica primordial das provas do ENEM, possa ser mais facilmente
abordada. Ja& no caso de conteldos de Fisica e Quimica, temas mais especificos talvez
dificultem uma contextualizacao mais natural das questdes, favorecendo a formulagao de
situacdes problemas hipotéticas, principalmente relacionadas a Fisica.

4. Conclusoes

A presenca do enfoque CTS pode ser identificada como parte caracteristica das provas do ENEM
verificadas. A contextualizacao entre conceitos referentes a ciéncia, a tecnologia e a sociedade
é peculiaridade dos enunciados das questdes do Exame Nacional do Ensino Médio, o que auxilia
na construcdao de um perfil critico e questionador por parte do sujeito da aprendizagem,
servindo de subsidio para ele construir seu conhecimento cientifico de maneira dinamica.

Verificou-se, ainda, que questdes caracterizadas como referentes ao ensino de Biologia se
apresentaram com mais freqliéncia na maior parte das provas verificadas, com excecao dos
anos de 2014, em que questdes de Quimica foram mais freqlientes, e de 2013, em que se
constatou uma equiparidade com relagao as trés disciplinas.

A maior abrangéncia relacionada a conteldos da Biologia possivelmente explique a maior
regularidade desses nas provas, como também maior regularidade com relagcdo a presenca da
abordagem CTS. Ja& com relagdo as questdes de Fisica, e um pouco menos de Quimica, a
necessidade de criacao de situacdes hipotéticas devido a abstracao presente em parte dos
conteudos possivelmente dificulte a contextualizacao das questdes e explique a menor
freqiéncia da abordagem CTS nessas.
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