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Resumo

O ENEM é uma avaliacdo utilizada como instrumento de ingresso a educacgdo superior. Nesta
pesquisa, também é concebido como indicador da presenca da abordagem Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) no ensino médio, mais especificamente no ensino de Quimica. Portanto, o
objetivo desse trabalho é analisar, nas questBes relativas aos contetdos quimicos do Enem
edicdo 2021, as tematicas exploradas, aspectos abordados, e relagdes CTS estabelecidas.
Metodologicamente, realizou-se uma pesquisa documental com abordagem qualitativa que
considerou dados quantitativos. Para as analises foram considerados pressupostos da Analise
Textual Discursiva. Realizadas as andlises, pode-se dizer que: a maioria das questbes
contemplara diferentes tematicas, com predominancia da tematica poluicdo ambiental; a
maioria das questbes explorou aspectos cientificos e tecnoldgicos; e relacbes Ciéncia-
Tecnologia, Ciéncia-Sociedade, Tecnologia-Sociedade e Ciéncia-Tecnologia-Sociedade foram
identificadas, com predominancia da primeira. Nesse sentido, considerando que na abordagem
CTS as trés dimensdes sdo articuladas, conclui-se que esse tipo de abordagem parece ser ainda
incipiente no ensino de Quimica.

Palavras chave: abordagem CTS, Exame Nacional do Ensino Médio, quimica.

Abstract

ENEM is an assessment used as a tool for entry to higher education. This research, is also
conceived as an indicator of presence of the Science-Technology-Society (STS) approach in
high school, more specifically chemistry education. Therefore, the objective of this work is
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analyze, in questions related to chemistry content of Enem 2021 edition, themes explored,
aspects addressed, and CTS relationships. Methodologically, documentary research was carried
out with qualitative approach that considered quantitative data. For analysis, assumptions of
Textual Discourse Analysis were considered. After analysis, it can be said: most of the
questions contemplated different themes, with predominance of theme environmental pollution;
most of the questions explored scientific and technological aspects; relations Science-
Technology, Science-Society, Technology-Society, and Science-Technology-Society were
identified, with predominance of first one. This sense, considering in CTS approach the three
dimensions are articulated, we conclude that this type of approach seems to be still incipient in
teaching of chemistry.

Key words: STS approach, National High School Exam, chemistry.

Introducao

Ao longo dos anos, o desenvolvimento do conhecimento cientifico e tecnolégico tem sido
apontado como principal instrumento para atingir avancos na sociedade em diferentes areas,
como saude, agricultura e qualidade de vida. Em contrapartida, esses avancos estdo envolvidos
com problematicas ambientais, como, por exemplo, acidentes nucleares, derramamento de
petréleo, producio de agrotdxicos, etc. E nesse contexto que desde meados nos anos 60 do
século XX o papel do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na sociedade vem sido
discutido.

A ciéncia e tecnologia sdo desenvolvidas em razdo das necessidades sociais, refletindo em
mudancas econémicas, politicas, sociais e influenciando as relagdes, atitudes e formas de pensar
e agir da maior parte da sociedade (GIL PEREZ; VILCHES, 2003). Um exemplo disso foi a
relevancia da ciéncia e da tecnologia frente a necessidade da vacinagdo que emergiu na
pandemia da Covid-19 que demandou o estudo da doenca do coronavirus, seus efeitos e formas
de combate como a producéo de vacinas.

Entretanto, um fato preocupante observado no contexto pandémico da Covid-19 é o discurso
construido em alguns setores politicos e na dinamica social que propaga uma visao negacionista
de ciéncia. De acordo com Andrade (2019), a ciéncia vivencia uma crise de confianca em
sociedades polarizadas, como no cenério brasileiro, em que a ciéncia sofre constantes ataques.
E essa visdo negacionista pode interferir na relacdo das pessoas com a ciéncia.

Nesse contexto torna-se necessaria uma educacdo cientifica que contribua para uma formacao
cidadd e esclarecedora sobre as relacdes entre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e a
sociedade em suas dimensdes sociais, ambientais, politicas, éticas e econémicas. Nessa
perspectiva, destaca-se a abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), considerando que
essa abordagem visa promover a alfabetizagéo cientifica, “desenvolver uma visdo holistica e
integradora da Ciéncia” e torna-la relevante na vida dos estudantes (VIEIRA; TENREIRO-
VIEIRA; MARTINS, 2011, p. 14).

Para o ensino de Quimica, por exemplo, é posto que o seu objetivo:

[...] é preparar o individuo para que ele compreenda e faca uso das
informacdes quimicas necessarias para a sua participacdo na sociedade
tecnologica em que vive. Neste sentido, o ensino levaria o aluno a
compreender os fendmenos quimicos mais diretamente ligados a sua vida
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cotidiana, a saber manipular as substancias com as devidas precaucdes, a
interpretar as informagbes quimicas transmitidas pelos meios de
comunicacdo, a compreender e avaliar as aplicacbes e implicacGes
tecnolégicas, a tomar decisGes diante dos problemas sociais relativos a
Quimica. (SANTOS; SCHNETZLER, 1998, p. 101).

Pode-se dizer, nessa conjuntura, que o objetivo do ensino de Quimica converge para o que é
esperado pela abordagem CTS, dado que esta busca possibilitar uma abordagem de aspectos
éticos, morais, sociais, econdmicos e ambientais relacionados aos conceitos quimicos
(SANTOS; SCHNETZLER, 1998). Nesse sentido, considera-se que uma formacéo cidada pode
ocorrer por meio “da incorporacao ao curriculo de reflexdes criticas sobre as complexas
relagOes entre ciéncia-tecnologia-sociedade — CTS [...]” (MENDES; SANTOS, 2015, p.174).

Um parametro que pode indicar aproximacdes entre o ensino de Quimica e a abordagem CTS
é o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem). Para Bizzo et al. (2013), o Enem pode ser
utilizado como indicador da formacéo cientifica basica dos alunos e da qualidade do ensino das
Ciéncias da Natureza nas escolas. Portanto, considerando a disciplina de Quimica, um dos
componentes da area das Ciéncias da Natureza, entende-se que o Enem pode ser instrumento
indicador de como os conteudos quimicos tém sido articulados as questfes tecnolégicas,
sociais, ambientais, politicas, etc. numa perspectiva de formacao cidada.

O Enem surge com finalidade de avaliar o desempenho dos estudantes ao término da educacéo
basica, apds a reformulacdo sofrida em 2009, torna-se o principal instrumento de ingresso a
educacao superior, apresentando uma proposta de “democratizar as oportunidades de acesso as
vagas federais de Ensino Superior, possibilitar a mobilidade académica, e induzir a
reestruturacao dos curriculos do Ensino Médio” (MARCELINO; RECENA, 2012, p.150).

Portanto, considerando a relevancia da abordagem CTS no ensino de Quimica na Educacéo
Bésica para a formacéo cidada e 0 Enem como indicador do “se” ¢ do “como” as relagdes CTS
estdo presentes em suas questdes, essa pesquisa foi conduzida buscando respostas para a
seguinte questdo: como tematicas, aspectos e relacbes CTS estdo estabelecidas nas questbes
relativas aos conteddos quimicos do caderno de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do
Enem na edicdo 2021?

Na busca de respostas para a questdo de pesquisa, tem-se 0 objetivo de analisar, nas questdes
relativas aos conteldos quimicos do caderno de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias do
Enem na edicdo 2021, as tematicas exploradas, os aspectos abordados, e as relagdes CTS
estabelecidas. Optou-se pela edi¢do 2021, dado que ela foi a Gltima edi¢do até 0 momento da
realizacdo dessa pesquisa, a edicdo mais recente.

Espera-se que os resultados dessa pesquisa contribuam para a discussdo sobre a abordagem
CTS no ensino de Quimica e na formag&o inicial ou continuada de professores de Quimica.

A abordagem Ciéncia-Tecnhologia-Sociedade (CTS)

Desde meados do século XX uma série de acontecimentos desencadeados pelo progresso
cientifico e tecnoldgico tem gerado conflito na sociedade e suscitado agravamentos de
problemas ambientais. Nesse contexto, segundo Fernandes e Marques (2009), surgiu o
movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) na Europa e América do Norte. Embora com
abordagens diferentes, esse movimento compartilhava “a necessidade de questionar concepgdes
tradicionais de ciéncia e tecnologia que as entendem como fontes incondicionais de bem-estar
social” e questionar o modelo linear de desenvolvimento que considera que o desenvolvimento
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cientifico gera mais desenvolvimento tecnologico e este, no que lhe concerne, acarreta mais
desenvolvimento econdmico e, consequentemente, gera maior bem-estar social (AULER, 2007,
p. 8).

O Movimento CTS volta-se para “os aspectos sociais da ciéncia e da tecnologia, tanto no que
concerne aos fatores sociais que influem na mudanga cientifico-tecnoldgica, como no que diz
respeito as consequéncias sociais e ambientais” (BAZZO et al., 2003, p. 119). Nesse sentindo,
o movimento e estudos CTS vém se desenvolvendo em trés dire¢cdes: no campo da pesquisa,
no campo da politica publica e no campo da educacao (BAZZO et al., 2003). No campo
educacional esse movimento proporcionou, a partir da década de 1950, a construgio de novos
curriculos de ensino de ciéncias que buscaram incorporar conteidos CTS visando educar
cidaddos capazes de opinar nos processos sociais e tecnologicos daquela época (KRASILCHIK,
1987).

O objetivo da abordagem CTS ¢é promover a educacdo cientifica e tecnolodgica dos cidadaos,
auxiliando o aluno a construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar
decisdes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solucao
de tais questdoes (SOLOMON, 1993; YAGER, 1993; AIKENHEAD,1994; SANTOS e
SCHNETZLER,1997 apud SANTOS; MORTIMER, 2002).

Santos (2001) discute o sistema CTS a partir de trés subsistemas, os quais sao:

1. O sistema tecno-cientifico: relativo as relagdes entre a ciéncia e a tecnologia, considerando
que sdo dimensdes de natureza diferentes, mas que se influenciam mutuamente. Em outras
palavras, a ciéncia e a tecnologia sdo interdependentes a medida que:

* Os avangos e 0 poder de uma se transformam em avancos e poder da outra.
» Conjugam a sangdo de verdade com a de eficacia.

* Sdo condi¢do e consequéncia uma da outra; a ciéncia cria novos seres
técnicos e a técnica cria novas linhas de objetos cientificos.

» Ambas recorrem aos conhecimentos e aos processos técnicos existentes para
continua-los ou refuta-los.

* Cada uma serve de recurso para a outra, criam instrumentos uma para a outra.
 Exigem equipes interdisciplinares que incluem cientistas e tecnologos.

* A ‘ciéncia estratégica’ tem se aproximado da tecnologia na medida em que
tem privilegiado cada vez mais o aspecto operativo (SANTOS, 2001, p. 64)
(Aspas da autora) (Tradugdo nossa).

2. O sistema socio-cientifico: relativo as relacdes entre a ciéncia e a sociedade, considerando
que a ciéncia atualmente ndo pode ser concebida fora do contexto da sociedade, da
“argumentacdo, do conhecimento intensivo emergente, da comunicagdo, da globalizagdo, do
ambiente simbolico, do consumismo...” (SANTOS, 2001, p. 64). Para Santos (2001), as
relacdes entre ciéncia e sociedade sdo concebidas na perspectiva da:

» Compreensdo publica da ciéncia.

* Implicagdo em agdes praticas com tomada de decisoes.

* Contextualizag¢do do conhecimento cientifico nas praticas do cotidiano.

» Compreensdo da ciéncia como empresa social.

» Aproximacao cultural da ciéncia.

» Compreensdo do que aproxima e separa ci€ncia, pseudociéncia e ndo ciéncia
(SANTOS, 2001, p. 66) (Tradugdo nossa).

3. O sistema sdcio-tecnoldgico: relativo as relacdes entre a tecnologia e a sociedade,
4
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considerando que a sociedade pode funcionar como motor da tecnologia e a tecnologia pode
funcionar como motor da sociedade. Isso porque o modo de produgdo tecnoldgico “incorpora
opcdes da sociedade e produz nestas grandes mudancas sociais e culturais” (SANTOS, 2001,
p. 69). Portanto, para Santos (2001, p. 66):

As controvérsias sociais relacionadas com a técnica ndo podem concentrar-se
em questoes de eficacia, beneficio, riscos e regulamentacdo. Importa ter em
conta que os produtos da atividade tecnologica tém que satisfazer critérios
externos diversos, como por exemplo, os impactos ambientais (SANTOS,
2001, p. 66) (Tradugdo nossa).

E a partir da juncdo desses trés desses subsistemas que a autora apresenta o sistema CTS
considerando-o como um sistema constituido de relagGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
que se influenciam mutuamente.

Na perspectiva da abordagem CTS considera-se que 0 ensino de ciéncias, e mais
especificamente o ensino de Quimica, tem potencial para contribuir na formacéo cidada do
estudante, ao tempo em que ele “tem o direito de preparar-Se para a possibilidade de participar,
de algum modo, nas aventuras intelectuais da ciéncia e da tecnologia que marcam o curso de
sua vida”, a partir de sua condicdo de “interpretar e discutir exploragdes tecnocientificas
contemporaneas [...]” (SANTOS, 2001, p. 71). Por isso, enfatiza-se a pertinéncia das relacoes
CTS serem inseridas no ensino de ciéncias, e mais especificamente, no ensino de Quimica na
perspectiva da formacdo para a cidadania.

Nessa conjuntura, a medida que a sociedade se transforma surge a necessidade de reformular o
ensino de Ciéncias. Considerando os avancgos cientificos e tecnologicos, é desejavel que o
ensino de ciéncias, e mais especificamente o ensino de Quimica, se adeque a realidade da
sociedade. Tem-se em vista que a educacdo € dindmica e deve ser continuamente pensada
criticamente e reinventada como projeto coletivo e pratica social. Portanto, o Enem pode ser
um indicador de mudancas no d&mbito do ensino, pois se constitui como uma avaliacdo do
proprio sistema educacional, que envolve estudantes, professores, escola, material didatico,
curriculo escolar, sociedade e formacao de professores.

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem)

A primeira aplicacdo do Enem tem origem na LDB, Lei 9.394/96 (BRASIL, 1996), que
promoveu inovagdes estruturais e organizacionais as Diretrizes Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (DCNEM), as quais orientam a reorganizacdo curricular em areas do
conhecimento buscando romper com a viséo de um ensino descontextualizado e fragmentado.
O exame surge com objetivo de avaliar o desempenho do estudante ao fim da Educacédo Bésica,
para aferir o desenvolvimento de competéncias fundamentais ao exercicio pleno da cidadania
(BRASIL, 2002). O Enem era destinado aos estudantes concluintes ou egressos do Ensino
Médio, sua realizacdo ndo era obrigatéria, e avaliava, especificamente, as competéncias e
habilidades desenvolvidas, transformadas e fortalecidas com a mediacéo da escola.

O Enem ¢é aplicado nacionalmente. Até o ano de 2008 era realizado em apenas um dia e
composto por uma redacdo e uma parte objetiva constituida por 63 questdes interdisciplinares
organizadas em 5 competéncias e 21 habilidades. Essas questdes eram estruturadas atraves da
relacdo dos conteldos das quatro areas do conhecimento: Linguagem e codigos e suas
Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
e Matematica e suas Tecnologias. Conforme o Documento Basico do ENEM:
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Competéncias sdo as modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor,
acOes e operacOes que utilizamos para estabelecer relagcbes com e entre
objetos, situacbes, fendbmenos e pessoas que desejamos conhecer. As
habilidades decorrem das competéncias adquiridas e referem-se ao plano
imediato do “saber fazer”. Por meio das acdes e operacdes, as habilidades
aperfeicoam-se e articulam-se, possibilitando nova reorganizacdo das
competéncias. (BRASIL, 2002, p.11).

Em 2009 nasce o Novo Enem com uma restruturagdo de fundamentos metodoldgicos e tedricos
aproximando-se dos pressupostos das DCNEM e dos PCNEM dado que, segundo esses
documentos, um dos objetivos do Ensino Médio é o desenvolvimento de conhecimentos
préaticos e contextualizados em cada area do conhecimento que respondam as necessidades da
vida contemporénea, a uma cultura geral e uma visdo de mundo (BRASIL, 1999). Com a
restruturacdo do Novo Enem, essas alteracdes persistem até hoje, em 2022, e a partir disso a
prova passa a ser conhecida como o “Novo Enem”.

Desse modo, o exame ndo tem a finalidade de avaliacdo do sistema educacional, mas pode-se
utilizar os resultados para acompanhar a qualidade do Ensino Médio, desenvolver indicadores
acerca da educacdo, direcionar a implementacdo de politicas publicas, como também ser
utilizado como referencial para reformulagdes no curriculo do Ensino Médio (BROIETTI;
SANTIN; PASSOS, 2014). Portanto, o Novo Enem passa a ser fundamental para o ingresso ao
ensino superior em qualquer regido do pais, adquirindo o carater de exame nacional por meio
do Sistema de Selecdo Unificada (SISU).

A estrutura do Novo Enem é construida a partir de uma Matriz de Referéncia (BRASIL, 2009)
em torno de 5 eixos cognitivos comuns as areas do conhecimento. O exame passou a ser
aplicado em dois dias e composto por uma redacao e 180 questdes organizadas em um conjunto
de quatro blocos de 45 questbes sendo avaliadas com base em 30 habilidades, onde cada bloco
é constituido de componentes curriculares distintos que compdem uma area do conhecimento.
As propostas da Matriz de Referéncia, segundo Maceno et al. (2011), corroboram as
competéncias e habilidades e propdem o que se espera para o Ensino das Ciéncias, pois esta
pautada em principios da interdisciplinaridade, da contextualizacdo e da articulacdo entre
ciéncia e tecnologia e suas multiplas relacoes.

Quanto as habilidades e competéncias descritas pela Matriz de Referéncia para o ensino de
Quimica, na area da CNT, observam-se relagdes entre o conhecimento cientifico com suas
implicacBes sociais, econbmicas e ambientais, direcionando ao pensamento critico e
responsabilidade social (MACENO et al.,, 2011). As questdes permitem ao estudante
interpretar, analisar dados, argumentar e tomar decisdes tendo em vista que, nas orientacdes
curriculares (BRASIL, 2006, p. 109), espera-se que, no Ensino Médio “a Quimica seja
valorizada, na qualidade de instrumento cultural essencial na educagdo humana, como meio
coparticipante da interpretacdo do mundo e da acéo responsavel na realidade”.

Metodologia

As questdes dessa investigacdo referem-se ao como temaéticas, aspectos e relacbes CTS estdo
estabelecidas nas questdes de Quimica do Enem Edicdo 2021. Desse modo, realizou-se uma
pesquisa com abordagem qualitativa que considerou dados quantitativos. Adicionalmente, esta
pesquisa caracteriza-se como documental, dado que se utilizou como fonte de dados os
documentos oficiais voltados ao processo avaliativo do Enem, edicdo 2021. Mais
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especificamente, utilizou-se as questfes do caderno da prova de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias relacionadas aos contetdos quimicos.

Na realizacdo desta pesquisa seguiu-se trés etapas metodoldgicas. Na primeira etapa, iniciou-
se na selecdo da edicdo do ENEM. A edicdo selecionada foi a de 2021, considerando como
critério o fato de ser a edi¢do mais recente.

Em seguida, na segunda etapa, procedeu-se a identificacao das questées do ENEM edic¢édo 2021
do caderno de prova de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias relacionadas aos contetdos
quimicos. Para essa identificacdo foram considerados os objetos de conhecimento referentes a
Matriz de Referéncia e as habilidades da competéncia 7 da &rea de CNT relacionada a
apropriagdo dos conhecimentos quimicos em situacBes problemas. Foram identificadas
dezesseis questdes da prova azul de Quimica na edi¢cdo do Enem 2021. Contudo, dessas, duas
ndo estabeleciam nenhum tipo de relagbes CTS. Portanto, foram analisadas quatorze questdes
correspondentes a 89,5% do total das questdes, as quais foram: 91, 95, 97, 101, 103, 106, 111,
116, 117, 124, 130, 133, 134 e 135.

Na terceira etapa, a etapa de organizacao e analise dos dados das questées do ENEM da edicao
2021 relativas a disciplina de Quimica, optou-se pela Analise Textual Discursiva (ATD). ATD
é uma abordagem que se insere entre a analise de discurso e a analise de contetdo e constitui
um exercicio de producdo de novos sentidos por meio dos significados, da intencédo e do
conhecimento do pesquisador no atendimento dos objetivos da analise (MORAES; GALIAZZI,
2006).

Portanto, por meio da ATD, realizou-se, inicialmente, leituras do caderno de provas de CNT
do ENEM edicdo 2021 com vistas a fragmentacdo das questfes relacionadas aos contetdos
quimicos, identificadas anteriormente a partir dos critérios adotados para essa identificacao.

Em seguida, analisou-se as questbes em termos das tematicas exploradas, dos aspectos
abordados e das relacGes CTS estabelecidas. Vale ressaltar que as categorias analiticas relativas
as relacbes CTS estabelecidas foram definidas a priori a partir de referenciais teéricos da
abordagem CTS que fundamentam essa pesquisa. Nesse sentido, elas estdo descritas no Quadro
1:

Quadro 1: Descricdo das categorias analiticas

Categorias Descricdo

Relacéo Ciéncia-Tecnologia RelacBes que descrevem a influéncia da ciéncia sobre
a tecnologia e a influéncia da tecnologia sobre a
ciéncia.

Relacéo Ciéncia-Sociedade RelacBes que descrevem a influéncia da ciéncia sobre
a sociedade e a influéncia da sociedade sobre a
ciéncia.

Relacdo Tecnologia-Sociedade Relacdes que descrevem a influéncia da tecnologia
sobre a sociedade e a influéncia da sociedade sobre a
tecnologia.

Relagdo Ciéncia-Tecnologia- Relagdes que descrevem as matuas influéncias entre

Sociedade ciéncia, tecnologia e sociedade.

Fonte: Autoras (2022)
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E entdo, a partir dessa categorizacdo apresentada no quadro 1, buscou-se analisar as relagdes
CTS estabelecidas nas questdes relativas aos contetdos quimicos do caderno de Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias do ENEM na edig¢do 2021.

Analise e discussao dos resultados

Os resultados dessa pesquisa sdo discutidos considerando-se, inicialmente, as tematicas
exploradas. Em seguida, os aspectos abordados. E por fim, as relagdes CTS estabelecidas.

A partir das analises das quatorze questdes, pode-se destacar que trés questdes ndo trouxeram
teméticas especificas. Para as onze questdes restantes, foram identificadas as seguintes
tematicas: agricultura (Questdes 91 e 95); combustiveis (Questdo 124); inddstria alimenticia
(Questdo 130); dispositivos elétricos do cotidiano (Questao 133); prémio Nobel (Questdo 135);
coleta seletiva e destinacdo de materiais reciclaveis (Questdo 111); poluicdo ambiental
(Questdes 97, 116, 117); patologia Ictericia (Questdo 106). Diante das tematicas abordadas,
observa-se um maior nimero de questdes associadas a tematica poluicdo ambiental, seguido da
tematica agricultura, presente em duas questdes. A distribuicdo das tematicas identificadas é
apresentada no Gréfico 1:

Graéfico 1:Tematica das questdes analisadas

Tematica das Questdes Analisadas

Patologia Ictericia

Poluigdo Ambiental

Coleta Seletiva e Destinacdo de Materias Reciclaveis
Prémio Nobel

Dispositivos Eletrénicos no Cotidiano

Industria Alimenticia

Combustiveis

Agricultura

Sem Tematica Especifica

Fonte: Autoras (2022)

Nesse sentido, um primeiro resultado dessa pesquisa foi fato de que a maioria das questdes
(onze delas) esteve articulada a uma tematica. As questfes articuladas a uma tematica social
buscam dar significados aos conteidos quimicos, constroem compreensao de problematicas em
que o aluno esta inserido, ndo apenas em suas experiéncias cotidianas e sim no sentido do
contexto histdrico, social e cultural. Esse é um resultado positivo dado que abordagem tematica
pode contribuir “[...], para participacdo, 0 maior comprometimento social e a integragao entre
disciplinas [...]” (MACENO et al., 2011, p. 154).

Quanto aos aspectos explorados nas questfes, pode-se dizer que aspectos cientificos foram
identificados em doze questdes (Questbes 91, 95, 97, 101, 103, 106, 116, 124, 130, 133, 134 e
135), aspectos tecnoldgicos foram identificados em treze questdes (Questbes 91, 97, 101, 103,
106, 111, 116, 117, 124, 130, 133, 134 e 135), e aspectos sociais em seis questdes (95, 97, 106,
111, 116, 117).
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Portanto, um segundo resultado dessa pesquisa refere-se ao fato de que a maioria das questdes
explora aspectos cientificos e tecnoldgicos, dado que apenas seis questdes exploram aspectos
sociais. Entretanto, segundo Santos e Mortimer (2002), é fundamental relacionar a ciéncia e a
tecnologia com aspectos sociais. 1sso porque:

Um estudo das aplicagOes da ciéncia e da tecnologia, sem explorar as
dimensfes sociais, podem propiciar uma falsa ilusdo de que o aluno
compreende o0 que é ciéncia e tecnologia. Esse tipo de abordagem pode gerar
uma visdo deturpada sobre a natureza desses conhecimentos, como se
estivessem inteiramente a servico, do bem da humanidade escondendo e
defendendo, mesmo sem intencdo, os interesses econdémicos daqueles que
desejam manter o status quo. (SANTOS; MORTIMER, 2002, p.121).

Quanto as relacBes CTS estabelecidas nas questbes, oito delas enquadraram-se na categoria
Ciéncia-Tecnologia. A questdo 91 (Figura 1), por exemplo, aborda a tematica agricultura
relacionada a uma técnica utilizada para um sistema de cultivo, por meio de solugdes nutritivas
sem a utilizacdo do solo, e para a absor¢do de nutrientes da planta é fundamental a preparacéo
de uma soluc¢do nutritiva com o pH adequado. A situacao-problema descrita refere-se a correcéo
do pH na solucdo preparada por meio da adicdo de acidos ou bases, e a questdo propde uma
andlise dos dados expostos na tabela relativa as espécies quimicas e seus determinados pH.

As relacdes nela estabelecidas sdo Ciéncia-Tecnologia, dado que explora aspectos cientificos e
tecnoldgicos, abordando uma discussdo que contempla conhecimentos cientificos acerca das
transformacdes quimicas e o equilibrio acido-base e aspectos tecnoldgicos para aplicacdes de
técnicas na correcdo do pH das solugGes nutritivas.

Figura 1: Questdo 91

Questio 91 ETVETYLEGET

Mo cultive por hidroponia, sSo utilizadas solugbes
mnutritivas contendo macronutrientes = mMmMicronutrientes
essenciais. Aldem dos nutrientes, o pH £ um parametro de
extrema importancia, uma vez gue ele afeta a preparacao
da solugdo nutritiva < a absorgao dos nutrientes pelas
plantas. Para o cultivo de alface, wvalores de pH entre
55 e 6.5 sao0 ideais para o seu desenmnvalwvimento.
SAs corregdes de pH sao feitas pela adicdo de compostos
acidos ou basicos, mas nao devem introduzir elementos
nocivos as plantas. MNMa abeala, sS50 apressntados alguns
dadaos da composicao da solucao nutritiva de referégncia
para esse cultivo. Tambéam € apresentada a composicao
de uma solucao preparada por um produtors de cultivo
hidropdnico.

Conmncentragcao, mmmeolfl
& qu o oS it
- de refergncia preparada
15,5 < pH < 6,5) (PH = 4,3)
B (N 1.0 o8
P (H_PO,) 1.0 1.0
Macronuirientes | L= 3.5
Ca® <30 .0
SO, z.0 1.0
Fea2r QD == 10O IO o= 107
Ricromnutrientes
=i - 4.5 = 1073

LEMZI, £ FAVERD. L. 0. B LUCHESE, E. B, Introducio & quismica dia Sgua: chénc aa
wida B sobrewvieencia. Foo de daneino: LTC. 20132 (acaosoo )

Fara correcdo do pH da solucd&o nutritiva preparada, essae
produtor pode empregar uma solucsSo de

& aAcido fosfarico, H PO,

B sulfato de calcio, Casi, .

B oOxido de aluminio, Ad_C .

= cloreto de ferro(ll). FeCl_.

@ hidroxido de potassio, KOH.

Fonte: Enem edicdo 2021 — Caderno de prova azul de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologia

A partir das analises realizadas nas demais questdes quanto as relacbes CTS estabelecidas,
destaca-se que das quatorze questdes do Enem analisadas, oito abordaram rela¢es Ciéncia-
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Tecnologia (Questdes 91, 101, 103, 124, 130, 133, 134 e 135), uma abordou rela¢des Ciéncia-
Sociedade (Questdo 95), duas relagdes Tecnologia-Sociedade (Questdes 111 e 117), e trés
relagdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (Questdes 97, 106 e 116).

Em termos percentuais, a identificacdo das respectivas relacdes esta apresentada no Grafico 2:

Gréfico 2: Relages CTS nas questdes analisadas

Relagdes CTS Analisadas nas Questdes

CT =CS =TS =CTS

CT
57%

Fonte: Autoras (2022)

Portanto, um terceiro resultado dessa pesquisa refere-se as relacbes CTS estabelecidas nas
questdes analisadas. A relacdo Ciéncia-Tecnologia foi preponderantemente estabelecida nas
questdes. Adicionalmente, apesar de que a maioria das questdes tenha se dirigido a alguma
tematica, os aspectos sociais ndo foram contemplados nelas.

Nesse sentido, retomando a questdo de pesquisa que conduziu essa investigacdo (como as
tematicas, os aspectos, e as relagdes CTS estdo estabelecidas nas questbes relativas aos
conteddos quimicos do caderno de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do Enem na edicao
20217?), pode-se dizer que: a maioria das questdes explora uma tematica, com predominancia
da poluicdo ambiental; os aspectos abordados predominantes foram os cientificos e
tecnoldgicos; e as relacbes CTS estabelecidas na maioria das questdes foi a relacdo ciéncia-
tecnologia, ou seja, a maioria das questdes explorou aplicacdes de procedimentos tecnoldgicos
em diferentes situacfes para que, através da apropriacdo do conhecimento quimico, possa
interpreta-los.

O resultado das relagdes CTS estabelecidas corrobora o estudo de Mascio (2009, p. 76) quando
menciona que a “composicdo da prova do Enem ndo parece permitir abordar a Quimica de
forma [...], promotora de reflexdes mais profundas acerca das relagfes entre ciéncia, tecnologia
e sociedade”.

Em sintese, os resultados obtidos nesta pesquisa aparecem sinalizar que no ambito do Ensino
Médio, a abordagem CTS, aquela que articula ciéncia e tecnologia no ambito social, ainda é
uma abordagem incipiente no ensino de Quimica.

Consideracdes Finais

Na pesquisa em tela analisou-se, nas questfes relativas aos conteddos quimicos do Enem na
edicdo 2021, as tematicas exploradas, os aspectos abordados, e as relagdes CTS estabelecidas,
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considerando este exame como indicador da presenca da abordagem Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) no ensino medio brasileiro, mais especificamente no ensino de Quimica.

A analise dos resultados mostrou que a maioria das questfes analisadas contemplou diferentes
tematicas, com predominancia da tematica relativa a poluicdo ambiental. Quanto aos aspectos
explorados nas questdes analisadas, pode-se dizer que a maioria das questdes explorou aspectos
cientificos e tecnologicos. E quanto as relagdes CTS estabelecidas, encontrou-se evidéncias de
relagdes do tipo Ciéncia-Tecnologia, Ciéncia-Sociedade, Tecnologia-Sociedade e Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade, com predominancia da relacdo Ciéncia-Tecnologia. Portanto, destaca-
se que a maioria das questdes analisadas ndo permite reflexdes mais amplas acerca das inter-
relacBes entre a ciéncia, tecnologia e sociedade.

E esse resultado pode sinalizar obstaculos para a insercdo da abordagem CTS no ensino de
Quimica quando se pensa na formacao da cidadania por meio da apropriacdo de conceitos
quimicos, situando-os no contexto social e tecnoldgico.

Ao considerar o Enem como um indicador do como as abordagens de ensino estdo sendo
materializadas no ensino de Quimica, a partir dos resultados dessa pesquisa, pode-se dizer que
a insercdo da abordagem CTS, aquela que tem como foco as relagcbes CTS, parece ainda
incipiente no ensino de Quimica brasileiro.

Nesse sentido, destaca-se a relevancia da realizacdo de novas pesquisas sobre as relacbes CTS
nas proximas edicdes do Enem.
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