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A concepg¢do do novo Enem incorpora uma proposta de avaliacao do desenvolvimento
de habilidades e competéncias fundamentais ao exercicio pleno da cidadania, um dos
objetivos do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Neste contexto, esta
pesquisa qualitativa, que adota também padrdes quantitativos, teve como principal
objetivo analisar como o contetido de Quimica pode influenciar na elabora¢ao de questdes
alinhadas ao enfoque CTS, no novo Enem (2009-2015) e os fatores que influenciam
esta relacao. Para isso, foi realizada a andlise do conteudo e da estrutura das questoes
associadas ao ensino de Quimica aplicadas nesse exame. Excertos de entrevistas com
professores de uma instituicdo publica de ensino superior, elaboradores de questdes
do Enem, foram considerados como apoio nas discussdes. Os resultados mostraram
que os conteudos se apresentam como um fator que exerce influéncia na elaboragao de
questdes sociocientificas associadas ao enfoque CTS, embora a incidéncia de itens que
abordam aspectos sociocientificos seja baixa.
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The conception of the new Enem (the Portuguese acronym for National High School
Exam) incorporates an evaluation proposal of the development of skills and competences
fundamental to the full exercise of citizenship, one of the objectives of the Science,
Technology and Society (STS) approach. In this context, the main objective of this
qualitative research, which also adopts quantitative standards, is to analyze how the
content of Chemistry can influence the elaboration of questions aligned with the STS
approach in the new Enem (2009-2015) and the factors that influence this relation. For
that, we analyzed the content and structure of the questions associated to the teaching
of Chemistry applied in this examination. Excerpts from interviews with teachers of a
Public Institution of Higher Education who elaborate Enem questions were considered
in order to support the discussions. The results showed that the contents are presented

1 Este estudo faz parte de uma Tese de Doutorado concluida em 2016, defendida pelo primeiro autor e orientada
pelo segundo autor deste artigo.
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as a factor that exerts an influence in the elaboration of socio-scientific questions
associated to the STS approach, although the incidence of items that deal with socio-
scientific aspects is low.

Keywords: STS approach; Chemistry teaching; Enem.

1 Introducao

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), como instancia de avaliacao externa
a escola, tem proporcionado algumas transformagdes no setor educacional brasileiro em
varios aspectos, especialmente na sala de aula. Isto acontece principalmente pelo fato de
que este exame se tornou uma importante forma de acesso de estudantes as Instituigdes
de Ensino Superior (IES). No entanto, poucos pesquisadores e educadores dedicam-se a
investigar as complexidades presentes no Enem, que envolvem a educagao brasileira em
todos os niveis, como a mudanga cultural do sistema de avaliagdo para acesso ao ensino
superior.

Nesta direcgdo, professores da educacao basica comecam a estudar o propdsito,
as matrizes e as questdes do Enem, visando ao aprimoramento para a educagdo. Este
envolvimento do professor do ensino médio, particularmente o de Quimica, é importante
no sentido de poder proporcionar um significado para o ensino da disciplina, que vem
sendo abordado com uma pratica educacional encaminhada quase exclusivamente para
retencdo, por parte do aluno, de grandes quantidades de informagdes, ndo ocorrendo
uma contextualizagdo necessaria para que o estudante perceba uma relagio com seu
cotidiano. Em geral os alunos nao conseguem aprender e nem entender qual a finalidade
dos conteudos ministrados em sala de aula, o que torna o ensino de Ciéncias, e em
particular o de Quimica, sem interesse para o estudante e de pouco valor paraa sociedade.

Santos e Schnetzler (2010, p.15) ressaltam que:

A presenca da quimica no dia a dia das pessoas é mais do que suficiente para justificar
a necessidade de o cidadao ser informado sobre ela. O ensino atual de nossas escolas,
todavia, esta muito distante do que o cidaddo necessita conhecer para exercer a cidadania.
[...]. 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, contetidos e estratégias do
ensino de Quimica atual estdo dissociados das necessidades requeridas para um curso
voltado para a formagédo da cidadania.

Avangam, assim, sugestdes para a area da Educagao, como a do enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), que se propde a refletir sobre, por exemplo, questdes
ambientais e politicas publicas (Von Linsingen, 2007). Assim como Strieder (2012),
adotamos, neste estudo, o termo enfoque CTS para fazer referéncia as repercussoes do
Movimento CTS no contexto educacional.

Nos documentos oficiais que norteiam e estruturam o novo Enem, ndo existe
vincula¢do explicita com os pressupostos do enfoque CTS, embora se observe que
varias competéncias e habilidades (C&H) conduzam este exame para a verificacao de
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uma educagdo cidada, um dos objetivos desta perspectiva educacional. Um ensino
com abordagem CTS, mesmo que ndo garanta o “aprendizado” exigido pelo paradigma
dominante na educa¢io brasileira, tende a estimular e desenvolver, junto ao aluno, as
inter-relagdes necessarias entre as experiéncias escolares em Ciéncias com os problemas
do seu cotidiano. Ainda que o movimento CTS ndo tenha o seu embrido no setor
educativo, ndo resta duvida de que a sala de aula é um espago favoravel para gerar
reflexdes que proporcionem as mudancas sugeridas por este movimento.

Existem indicios de que as competéncias e habilidades da matriz de referéncia de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) do Enem se aproximam dos pressupostos
da concepgao CTS, podendo assim, teoricamente, proporcionar a elabora¢ao de questoes
sociocientificas com potencial CTS, utilizando o contetido programatico de Quimica
(objetos de conhecimento associados ao ensino de Quimica) sugerido pelo Enem. Esta
constatacao se deu no decorrer da pesquisa visando confirmar ou refutar a hipdtese de
existéncia desses indicios, assim como a caracterizacgio deles.

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa é o de analisar como o contetdo
programatico de Quimica pode influenciar na elaboragdo de questdes alinhadas ao
enfoque CTS no novo Enem (2009-2015) e identificar os fatores que influenciam esta
relacio.

2 Fundamentacao teorica

O Exame Nacional do Ensino Médio é uma avaliacao de larga escala aplicada
no Brasil com o objetivo de avaliar o desempenho do estudante ao fim da educagao
bésica, para aferir desenvolvimento de competéncias fundamentais ao exercicio pleno
da cidadania (MEC, 2014; MEC, 2002a).

A primeira aplica¢do do Enem aconteceu apoés a publicacdo da LDB de 1996,
simultaneamente a criacdo das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (DCNEM), em 1998. Assim, a sua instituicdo foi relacionada a uma politica
de reestruturacdo e ampliacao do Ensino Médio. “Afinada com o texto das DCNEM,
a concep¢do do exame incorporava uma proposta de avaliacao de habilidades e
competéncias” (Brasil, 2010a, p. 4).

Em mar¢o de 2009, o Ministério da Educagao (MEC) apresentou uma proposta
de reformulacio, objetivando, especialmente, “democratizar as oportunidades de acesso
as vagas federais de Ensino Superior, possibilitar a mobilidade académica e induzir a
reestruturacao dos curriculos do Ensino Médio” (MEC, 2010a, p. 4; Marcelino, & Recena,
2012). As alteragdes introduzidas na aplicagdo do Enem ainda persistem atualmente e, a
partir dai, o exame ficou conhecido como “novo Enem”.

Foram introduzidas, também, as seguintes alteracdes no novo Enem: o exame,
que era constituido de uma redagdo e 63 questdes objetivas realizadas em um tnico
dia, a partir de 2009 passou a ter uma redacdo e 180 questdes objetivas divididas em
quatro areas de conhecimento, aplicadas em dois dias seguidos. Além disso, as linguas
estrangeiras inglés e espanhol, foram incluidas na avaliagdo (MEC, 2014).
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Outraalteragdo do novo Enem consiste na utilizacao da Teoria de Resposta ao Item
(TRI), como metodologia de andlise psicométrica dos itens. Assim, o exame é corrigido
com base na TRI, utilizando, na avalia¢ao, questdes de um banco de itens anteriormente
testados. Além de comportar a “comparabilidade dos resultados de desempenho ano
a ano, a TRI confere menos vulnerabilidade a nota dos participantes, consideradas as
especificidades das diferentes edicoes da prova” (MEC, 2010a, p. 5).

Para subsidiar o novo processo, foi publicada a Matriz de Referéncia do Enem
que apontou uma reformula¢do, dando maior clareza as habilidades avaliadas. Este
exame se constituiu como o norteador do curriculo do Ensino Médio e passou a ocupar
o espago dos vestibulares, que serviam de referéncia para as escolas (Pinto, & Pacheco,
2014). Essas mudancas no perfil do exame marcaram um certo recuo em relacdo a sua
proposta inicial. O foco em competéncias e habilidades cedeu parcialmente espago para
conteudos especificos nos itens elaborados para o novo exame, embora nominalmente,
nas orientagdes e diretrizes, as competéncias e habilidades ainda aparecam intensamente.

Mascio (2010), avaliando o antigo Enem, afirma que, mesmo nao tendo como
objetivo avaliar a alfabetizacdo cientifica proposta pela educa¢io CTS, o Enem se
propde a examinar a aprendizagem para promogao da cidadania, que também ¢é objeto
da educagdo CTS.

Auler (2007, p. 8) observa que uma das inten¢des do movimento CTS ¢é o de
induzir a tomada de decisdes em relagdo a Ciéncia e a Tecnologia (CT) em outro nivel.
“Reivindicam-se decisdes mais democraticas (mais atores sociais participando) e
menos tecnocraticas’. Essa nova compreensao ocasionaria a quebra do contrato social
para a CT, ou seja, o modelo linear de progresso. O autor ressalta cinco finalidades:
promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com aspectos tecnologicos
e sociais; discutir as implicagdes sociais e éticas relacionadas ao uso de CT; adquirir uma
compreensao da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico; formar cidadaos cientifica
e tecnologicamente alfabetizados capazes de tomar decisdes informadas; e desenvolver
o pensamento critico e a independéncia.

Santos e Schnetzler (2010, p. 74) enfatizam que geralmente o objetivo mais
frequente apontado por pesquisadores, em relagdo a formagao para a cidadania, consiste
no desenvolvimento da capacidade de tomada de decisao que esta “relacionada a solugao
de problemas da vida real que envolvem aspectos sociais, tecnoldgicos, econémicos e
politicos, o que significa preparar o individuo para participar ativamente na sociedade
democratica”

De acordo com Bazzo et al. (2003), ao incluir o processo tecnocientifico na
conjunturasocialesugerirumaparticipagdopublicanaorientagaiodoseudesenvolvimento,
os estudos sobre CTS ganham significativa projecdo. Assim, as questdes referentes a
ciéncia e a tecnologia e suas consequéncias para o ser humano extrapolam o circuito
académico passando a ser o centro de interesse de toda a sociedade, independente de
classes sociais. Para os autores, em uma compreensao tradicional

a ciéncia e a tecnologia estariam afastadas de interesses, opinides ou valores sociais,
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deixando seus resultados a servigo da sociedade para que esta decidisse o que fazer com
eles. Salvo interferéncias distantes, a ciéncia e a tecnologia promoveriam, portanto, o
bem-estar social ao desenvolver os instrumentos cognoscitivos e praticos para propiciar
uma vida humana sempre melhor. No entanto, hoje sabemos que esta consideragdo

linear acerca das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade é excessivamente
ingénua. (Bazzo et al., 2003, p. 10).

O emprego de temas sociais no ensino ¢ referenciado por vérios autores como
a principal estratégia da abordagem CTS. Angotti e Auth (2001), Santos e Maldaner
(2010), Santos e Schnetzler (2010) e Santos (2007) atribuem a abordagem CTS um
papel importante para a integracdo de temas sociais ao ensino que possibilitam o
desenvolvimento de competéncias e habilidades essenciais a formagdo cidada. Os
autores destacam a importancia do ensino CTS como um meio de assegurar justica
social que leva o aluno a compreender a influéncia que os mesmos tém como cidadaos
e a reconhecer a dependéncia da sociedade dos produtos tecnolégicos, preparando
individuos para a vida e para serem agentes da mudanga social.

A importancia desta pesquisa sobre o ensino de Quimica para o exercicio da
cidadania pode ser resumida pelo Art. 205 da Constituicdo Federal do Brasil de 1988,
que instituiu, como fungdo geral para a Educagido, a formagao cidada, sugerindo a
valorizacao dos contextos do trabalho e da construcdo da cidadania.

A educagio, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera promovida e incentivada
com a colaboragdo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu
preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho. (Constituigao,
1988, grifo nosso).

Derivada da Constitui¢do Brasileira, a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), n° 9.394,
de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e bases da educa¢ao nacional,
no seu Artigo 22 do Capitulo II, institui que:

A educagdo basica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a
formagdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para
progredir no trabalho e em estudos posteriores. (Lei n° 9394, 1996).

Santos et al. (2007) lembram que esta fungdo sempre esteve presente na
legislagdo brasileira para a educagdo bdsica, mas que o ensino de Quimica, na maioria
das escolas, parece estar dissociado deste aspecto formador. De fato, na primeira LDB a
atribuicao de finalidades sociais da educagdo ja estava presente:

Art. 1° A educagao nacional, inspirada nos principios de liberdade e nos ideais de
solidariedade humana, tem por fim: a) a compreensdo dos direitos e deveres da
pessoa humana, do cidadao, do Estado, da familia e dos demais grupos que compdem a
comunidade; b) o respeito a dignidade e as liberdades fundamentais do homem; (...) d)
o desenvolvimento integral da personalidade humana e a sua participagdo na obra do
bem comum. (MEC, 1961).

Na realidade, como cita Teixeira (2003, p. 89), a educagdo sempre estd a servigo
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de algum tipo de cidadania e pode atuar de modo critico, reflexivo, promovendo a
emancipagdo popular ou também “ser responsavel pela formagao de individuos acriticos,
obedientes e conformistas, contribuindo para manuten¢ao de um quadro de imobilismo
coletivo diante das questdes sociais”

Para Santos e Schnetzler (2010, p. 32), por exemplo, observando que o objetivo
geral para a educagdo basica ¢ a preparagdo para o exercicio consciente da cidadania,
“torna-se fundamental a contextualizagdo do ensino, de modo que ele tenha algum
significado para o estudante, pois assim ele se sentira comprometido e envolvido com
o processo educativo, desenvolvendo a capacidade de participacao” Para isso, novas
propostas curriculares precisam ser desenvolvidas dentro de tal concep¢do. Assim, é
imprescindivel realizar investiga¢des que fornecam subsidios para o alcance do objetivo
bésico para o ensino de Quimica.

Os conteudos de ensino, portanto, ndo devem ficar restritos a logica interna das
disciplinas cientificas, valorizando somente o conhecimento de teorias e fatos cientificos,
mas sim, reelaborando-os e relacionando-os com temas relevantes para a sociedade
(Schnetzler, 2002).

A construgdo da parte objetiva da prova do Enem pelos professores-elaboradores
¢ uma agio que se reveste do cardter inovador do exame, uma vez que as questdes que
constituem a prova se estabelecem em torno de situa¢oes-problema, com caracteristicas
interdisciplinares e de contextualizagdo. Além disso, “os conteudos nao sdo solicitados
para avaliar apenas a sua reten¢do, mas para medir como sdo utilizados a servi¢o da
solucdo de problemas com as caracteristicas mencionadas” (MEC, 2002b, p. 63).

A elaboragdo de itens de multipla escolha solicita do elaborador um dominio
da drea de conhecimento a ser avaliada e dos procedimentos técnicos que envolvem a
construgdo de itens que devem ser estruturados de modo que contemplem somente uma
habilidade da matriz de referéncia. E necessdrio que ocorra “a coeréncia e a coeso entre
suas partes (texto-base, enunciado e alternativas), de modo que haja uma articulagao
entre elas e se explicite uma tnica situa¢ao-problema e uma abordagem homogénea de
conteudo” (MEC, 2010b, p. 7-8).

No processo de elaboragao estrutural do item, o elaborador deve: inicialmente,
selecionar uma habilidade; construir o texto-base que compde a solugao-problema, a
partir de fontes primarias; elaborar o enunciado; construir as alternativas, o gabarito e
os distratores; e apresentar a justificativa. Neste processo, o elaborador deve considerar
o tempo médio de trés minutos para resolugdo de cada item. O detalhamento das etapas
para a elaboragdo de item esta descrito em MEC (2010b) nas paginas 10 e 11.

O item avalia determinada habilidade, a qual ¢ traduzida na descri¢do construida
para ele, com foco em trés elementos: 1) A operagdo cognitiva que se refere as agdes
requeridas ao respondente para que ele resolva a situacao-problema proposta. 2) O objeto
do conhecimento que se refere aos conhecimentos escolares solicitados ou mobilizados
no item para que o respondente execute a operagdo cognitiva visando a sua resolug¢ao. 3)
O contexto a que se refere a situa¢do para a qual o item transporta o respondente (MEC,

704 | RBPEC 18(2), 699-726. Agosto 2018



Influéncia do Controle de Quimica na Elaboracdo de Questdes do Novo ENEM Associadas ao Enfoque CTS

2015).

A reflexdo apresentada nesta se¢do deixa claro que a educagdo deve ser vista
como um sistema que deve ir além de seus objetivos pedagogicos, proporcionando aos
alunos conhecimentos cientificos, afetivos e atitudinais que os capacitem a compreender
as organizagdes sociais e, como consequéncia, possam favorecer a promocio da
participagdo publica em julgamentos relacionados com a ciéncia e com a tecnologia para
que, assim, os cidadaos sejam sujeitos nos processos que envolvem relevantes problemas
de interesse da sociedade.

Uma caracteristica comum a todas as propostas CTS é a presenca da abordagem
interdisciplinar, uma vez que esta permite a integracdo do ensino da ciéncia e da
tecnologia com aspectos relacionados a sociedade, podendo proporcionar um ensino
com uma aprendizagem significativa que ultrapassa os limites da escola, envolvendo
problemas escolares semelhantes aos encontrados pelo aluno em sua realidade.

3 Metodologia

Quanto aos fins, esta pesquisa pode ser classificada como qualitativa e teodrica
aplicada e se apoia em dados empiricos. Quanto aos meios, ¢ uma pesquisa de campo e
documental. A andlise documental, segundo Ludke e André (1986), pode se constituir
numa técnica valiosa de abordagem qualitativa em que os documentos constituem uma
fonte ‘natural’

Para efetivar o reconhecimento das questdes associadas ao ensino de Quimica,
aplicadas no novo Enem, foi utilizada como referéncia a prova de cor azul. Na fase
preliminar da triagem, realizamos uma leitura flutuante de todos os itens de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias aplicados nas edi¢des do Enem de 2009 a 2015 (405 questdes),
objetivando identificar indicadores que auxiliassem na sele¢ao dos itens de Quimica, por
exemplo, o contetdo desta disciplina elencado nos objetos de conhecimento associados
a Matriz de Referéncias, ou a exigéncia de habilidades incluidas na competéncia 7 da
area de CNT, que faz referéncia a apropriacao de conhecimentos de Quimica para, em
situagdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico-tecnologicas.

Em uma outra fase, realizamos uma leitura mais reflexiva para identificar grupos
de questdes que possuem diferentes niveis de aproximagdes com o ensino de Quimica.
E necessdrio ressaltar que neste estudo, utilizamos os termos “itens ou questdes de
Quimica” ou “itens ou questdes associadas ao ensino de Quimica’, para fazer referéncia
as questdes aplicadas no novo Enem que envolvam nogdes de Quimica e que nos anos
de 2010 e 2015 ocorreram duas aplicagdes do exame, por motivos diferentes.

Para realizar a categorizagdo dos itens do novo Enem que possuem associagdes
com o ensino de Quimica realizamos incialmente a distribuicao destas questdes em
trés categorias: questdes associadas diretamente ao ensino de Quimica; questdes que
nao estdo fortemente ligadas ao ensino de Quimica, mas que exigem algum tipo de
conhecimento desta disciplina; e questdes que ndo possuem nenhuma relagdio com o
ensino de Quimica. Em seguida, a partir do exame do contetido das questdes, ocorreu
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a junc¢ao dos itens das duas primeiras categorias, pois ambas possuem relagdo com o
ensino de Quimica, que foram posteriormente analisadas em relagdo ao enfoque CTS.

A fase de exploracdo e apreciacao para a identificagdo dos contetidos de Quimica
em questdes aplicadas no novo Enem foi realizada pelos dois autores deste artigo e
também, paralelamente, por dois professores de Quimica do ensino médio, culminando
com uma comparacao dos resultados das investigagdes efetivadas separadamente. Este
procedimento, assim realizado, teve como objetivo creditar maior confiabilidade para
este julgamento.

Para a analise dos dados extraidos das questdes de Quimica, foi utilizada a Analise
Textual Discursiva (ATD), que “corresponde a uma metodologia de analise de dados
e informagdes de natureza qualitativa” (Moraes, & Galiazzi, 2007, p.7). Esses autores
orientam a seguinte sequéncia metodoldgica: (a) Desmontagem dos textos: também
denominado de processo de unitarizacdo que implica em examinar os materiais em
seus detalhes e delimitar os documentos; (b) Estabelecimento de relagdes: implicando
em construir relagdes entre as unidades de base; e (c) Captagdo do novo emergente
que possibilita a emergéncia de uma compreensdo do material empirico. “O metatexto
resultante desse processo representa um esforco em explicitar a compreensdo que se
apresenta como produto de uma nova combina¢ao dos elementos construidos ao longo
dos passos anteriores” (Moraes, 2003, p. 191).

A escolha dessa ferramenta de analise é justificada pelas caracteristicas do
método que criam espagos para o surgimento de novas informagdes, facilitam a
analise do material empirico e pela afirma¢do de Moraes (2003), ao ressaltar que os
estudos qualitativos podem utilizar analises textuais partindo de textos ja existentes ou
produzindo o material de analise a partir de entrevistas e observa¢oes. A ATD permite
a construcao de argumentos, a partir de estabelecimento de categorias nao excludentes
entre si, proporcionando uma visao mais abrangente sobre a pesquisa. Este processo
gerou trés categorias de itens associados aos pressupostos do enfoque CTS: itens em
que o enfoque CTS estd incorporado casualmente como elemento motivador, itens incorporados ao
enfoque CTS e itens que fazem alusdo ao conteudo de Quimica no conteudo de CTS. Essas categorias
evidenciam a flutuacgdo de relevancia dada aos contetidos de Quimica e ao enfoque CTS
nos itens analisados.

Como auxiliar destas analises, foram utilizadas as consideragdes evidenciadas em
discursos de docentes de uma Institui¢do Publica de Ensino Superior que recentemente
se tornaram elaboradores de questdes de Quimica para o Enem. Portanto, provavelmente,
nao foram os formuladores dos itens avaliados neste estudo. Nao obstante, eles receberam
orientacdes e treinamento para a elaboragdo de itens e desempenharam fungdes de
elaboradores. A busca desses sujeitos foi motivada pela possiblidade de compreensao
mais minuciosa do processo, visando ndo nos limitarmos a avalia¢do isolada do produto.
Dez professores foram entrevistados objetivando responder questionamentos com
relagdo a concepgao de docentes sobre o enfoque CTS, ensino de Quimica e Enem e
foram identificados por P, onde P representa professor e n significa o nimero atribuido
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para sua identificagdo.

Alguns dos questionamentos encontrados ao longo da constru¢io da
fundamentacao tedrica e da andlise das questdes se constituiram em objeto de reflexao
na entrevista gravada com os professores elaboradores. Tratando-se de uma pesquisa
de cunho qualitativo, o instrumento foi constituido na perspectiva de uma entrevista
semiestruturada. Organizamos um roteiro de entrevista constituido em quatro eixos.
O primeiro eixo teve o objetivo de construir o perfil académico do grupo de docentes
investigados; o segundo, objetivou conhecera concepgao sobre o enfoque CTS apreendido
pelos entrevistados; o terceiro teve por finalidade compreender a visdo que os professores
detém sobre o ensino de Quimica e sua importancia na formagdo de cidadaos; e o quarto
se destinou a coletar informagdes sobre a compreensao que eles possuem do Enem
e sua posicao frente a este processo, além de verificar o modus operandi no processo
de elaboragdo de questdes para o exame, abarcando ou nao o enfoque CTS. Antes da
primeira entrevista, realizamos uma aplicagdo prévia para validagdo do instrumento e
do protocolo de administrag@o de contato. Essa prévia foi realizada com um professor
elaborador da mesma instituicao dos professores entrevistados.

Apesar de ndo ser o cerne deste trabalho, as entrevistas com professores
elaboradores podem dirimir duvidas, revelar algumas dificuldades que os elaboradores
encontram no processo de construgdo de itens contextualizados que se aproximem dos
pressupostos teéricos do enfoque CTS, além de confirmar ou refutar algumas inferéncias,
dando mais confiabilidade as analises das questdes.

4 Resultados e discussao

4.1 Reconhecimento de objetos de conhecimento associados ao ensino de
Quimica

Os objetos de conhecimento associados a matriz de referéncias de CNT, em
particularaquelesligadosao ensino de Quimica, estdo detalhadosem MEC (2010a,p. 18) e
envolvem, basicamente, o seguinte contetido programatico: conceitos de transformagdes
quimicas; representacdo das transformagdes quimicas; materiais, suas propriedades e
usos; agua; transformagdes quimicas e energia; dindmica das transformagdes quimicas;
transformacdo quimica e equilibrio; compostos de carbono; relacdes da quimica com as
tecnologias, a sociedade e o meio ambiente; e energias quimicas no cotidiano.

Mesmo reconhecendo que varios desses objetos de conhecimento possuem
potencial para ser explorados na elaboragdo de questdes que exijam do aluno habilidades
proximas do enfoque CTS, destacamos o conteido do item “Rela¢oes da quimica com
as tecnologias, a sociedade e o meio ambiente”, que estd discriminado a seguir: Quimica
no cotidiano; Quimica na agricultura e na satude; Quimica nos alimentos; Quimica e
ambiente; Aspectos cientifico-tecnologicos, socioecondmicos e ambientais associados a
obten¢do ou producéo de substancias quimicas; Industria quimica: obtencao e utiliza¢ao
do cloro, hidréxido de sddio, acido sulftrico, amonia e acido nitrico; Mineragdo e

RBPEC 18(2), 699-726. Agosto 2018 | 707



Souza & Brito

metalurgia; Poluicdo e tratamento de agua; Polui¢do atmosférica; e Contaminagédo e
protecdao do ambiente (MEC, 2010a).

Merece destaque, também, o item “Energias quimicas no cotidiano’, constituido
do seguinte conteudo: Petréleo, gas natural e carvdo; Madeira e hulha; Biomassa;
Biocombustiveis; Impactos ambientais de combustiveis fosseis; Energia nuclear; Lixo
atdmico; Vantagens e desvantagens do uso de energia nuclear.

Esses dois topicos oferecem a oportunidade de desenvolver itens em contextos
adequados, nos quais o aluno tenha a oportunidade de demonstrar a apreensdo de
pressupostos tedricos presentes em uma educagdo direcionada para a formagdo de
cidadaos criticos, interpretando situacdes oferecidas pela realidade social e fazendo uso
dos conhecimentos apreendidos para, com autonomia, proceder a tomada de decisdes
socialmente relevantes.

4.2 Reconhecimento das questoes associadas ao ensino de Quimica,
aplicadas no novo Enem, no periodo de 2009 a 2015

A Tabela 1 exibe o nimero das questdes aplicadas no novo Enem que apresentam
associagdo com o ensino de Quimica.

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

Ano de Aplicagdo ~ Numero do item Total de itens
2009 1,2,6,10, 12, 15, 23, 26, 29, 32, 34, 36, 40, 43, 44 15
. 50, 53, 55, 57, 58, 59, 60, 63, 65, 67, 69, 72,73, 74,77, 79, 80,
2010 12 aplicagdo 82, 83, 85, 90 21
2010 22 aplicagdo 53, 55, 56, 60, 62, 73, 74, 75, 76, 77, 79, 80, 83, 87, 90 15
2011 50, 51, 52, 54, 55, 58, 59, 62, 71, 72, 75, 79, 80, 81, 83, 85, 90 17
2012 46, 49, 53, 58, 59, 63, 66, 69, 70, 71, 76, 79, 82, 84, 86, 89, 90 17
2013 46,47, 49, 51, 54, 58, 59, 64, 67, 68, 69, 71, 74, 77, 81, 86, 90 0
2014 47,48, 49, 51, 52, 54, 56, 58, 59, 63, 65, 66, 70, 71, 75, 77, 78, 71
80, 83, 86, 88
2015 12 aplicagéo 47,51, 52, 55, 58, 59, 60, 62, 71, 73, 76, 77, 80, 81, 84, 90 16
2015 22 aplicacgéo 50, 51, 52, 53, 56, 59, 61, 68, 69, 70, 71, 73, 74, 76, 80, 82, 84 17
TOTAL 156

Fonte: Dados da pesquisa.

Souza (2016), em um estudo sobre a presenca de pressupostos tedricos do
enfoque CTS em questdes associadas ao ensino de Quimica aplicadas no novo Enem
(2009-2015), identificou que das 156 questdes associadas ao ensino de Quimica, 84
apresentaram algum tipo de aproximagao com os principios teéricos do enfoque CTS e
72 ndo apresentam nenhum potencial de associa¢ao com o enfoque CTS.

Moraes e Galiazzi (2006) observam que o processo de categorizacdo da ATD,
que reune unidades de significados semelhantes, pode gerar varios niveis de categoria
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de analise. Para a definicdo das categorias das 84 questdes que foram identificadas
com algum tipo de associag¢do aos pressupostos CTS, utilizamos a classificagdo sobre
CTS proposta por Aikenhead (Santos, & Schnetzler, 2010). Com base nesta proposta,
agrupamos as categorias preliminares com maiores semelhancas entre si e estabelecemos
trés novas categorias, como finais, que estdo descritas no Figura 1.

Categoria A Categoria B Categoria C

Alusio ao conteudo de Quimica
no conteudo de CTS

Descritor

CTS incorporado casualmente
como elemento motivador

Itens de Quimica incorporadas
ao enfoque CTS

Descritor Descritor

Questoes tradicionais de ensino | Questdes com énfase no

de Quimica acrescidas de alusao

Questdes em que o conteido

aos principios do enfoque
CTS, sem a utiliza¢do de temas

contetdo de Quimica e que
abordam os contetidos das
inter-relagdes CTS utilizando

CTS é o foco principal. O
conteudo de Quimica é
mencionado apenas para indicar

sociocientificos. temas sociocientificos. uma vincula¢ao as ciéncias.

Total de itens Total de itens Total de itens

50 23 11
Figura 1. categorias e descritores das questdes associadas ao ensino de Quimica e aos principios
do enfoque CTS

Fonte: Dados da Pesquisa.

Os dados apresentados expressam que cerca de 46% das questdes associadas
ao ensino de quimica ndo apresentam qualquer vinculagdo a questdes tecnoldgicas ou
sociais, mantendo-se, portanto, nos moldes mais conservadores de questdes utilizadas
em exames de verificagdo de conhecimentos cientificos, exclusivamente. Embora a maior
parte (84) das questdes tenha guardado alguma relagdo com elementos da abordagem
CTS, em cerca de 60% delas essa aproximacao foi superficial (categoria A). Em questdes
dessa categoria, a eliminagdo do contexto CTS poderia ser feita sem prejudicar a
resolucdo da questdo, que neste caso poderia ser classificada como desvinculada do
enfoque CTS que neste caso, no dizer de Santos e Mortimer (2000), serviria apenas para
“dourar a pilula”.

Por outro lado, a categoria B contém cerca de 27% dos itens em que ha um
equilibrio entre o contetido cientifico e as questdes tecnologicas e sociais. Entendemos
que essa distribui¢do seja um indicador claro da presenga adequada da abordagem CTS
nas provas do Enem, pelo menos no que tange a conteudos de quimica.

A categoria C, representada por cerca de 14% das questdes associadas a CTS,
contém os itens que privilegiam o contexto tecnoldgico ou social, mas com pequena
vinculagdo a contetidos de ciéncia. Essa é uma situagdo que indica desequilibrio entre
conteudos cientificos e principios do enfoque CTS.
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Elas tendem ao “CTS puro™ como mencionado por Nascimento e Linsingen
(2006).

4.3 Identificacao dos conteidos de Quimica em questdes aplicadas no novo
Enem

Buscando contemplar o objetivo deste estudo, procuramos identificar quais
conteudos desta disciplina escolar estao inseridos nos itens selecionados nesta pesquisa e
suas relagdes com os principios do enfoque CTS. No Quadro 2, registramos a quantidade
de questdes de cada objeto de conhecimento pertencentes as subcategorias A, B e C,
com os respectivos percentuais em cada subcategoria.

Algumas questdes envolveram simultaneamente dois objetos de conhecimento,
sendo considerado para esta andlise o objeto de conhecimento mais diretamente
relacionado com a habilidade requerida.

) Questdes da Questodes da Questdes da
Objetos de subcategoria A subcategoria B subcategoria C Total de
Conhecimento - - - questoes
Quantidade % Quantidade % Quantidade %

Transf O

re}ns' ormagoes 3 6.0 B B ] 9.1 4
quimicas
Representacao das
transformagoes 5 10,0 1 4,3 o . 6
quimicas
Materiais, suas
propriedades e 3 6,0 2 8,7 o o 5
usos
Agua 10 20,0 1 43 o o 11
Transformagbes 4 8,0 2 8,7 1 9,1 7
quimicas e energia
Dinamica das
transformagdes s s 1 43 L L 1
quimicas
Transformacao
quimica e 9 18,0 1 43 . . 10
equilibrio
Compostos de 5 10,0 ) 8.7 B B -
carbono

Figura 2. Sintese dos conteudos presentes nas questdes analisadas por categorias (continua)

2 Embora o termo “CTS puro” empregado por Nascimento e Linsingen (2006, p. 103) possa sugerir, em uma
leitura incauta, uma abordagem da educagdo CTS com sua inten¢do completa, i.e., considerando os conteudos da
ciéncia inter-relacionados com aspectos tecnoldgicos e sociais, a argumentagdo dos autores descreve que “nestes
programas os conceitos cientificos sdo pouco explorados (...) Este tipo de programa explora a histdria e a sociologia
da ciéncia como pano de fundo para a discussdo de episddios sociais passados que se relacionam a ciéncia e a
tecnologia. (...) porém, ndo sdo abordados contetdos especificos das areas”
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Ob: d Questdes da Questdes da Questdes da Total d
)etos. ¢ subcategoria A subcategoria B subcategoria C ota~ ¢

Conhecimento - - - questoes

Quantidade % Quantidade % Quantidade %

Relagdes da

quimica com as

tecnologias, a 9 18,0 12 52,2 7 63,6 28

sociedade e meio

ambiente

Energl.as. quimicas ) 4,0 1 43 ) 18,2 5

no cotidiano

Total de questo.es 50 23 1 84

por subcategoria

Figura 2. Sintese dos conteudos presentes nas questdes analisadas por categorias (continuagao)

Fonte: Dados da pesquisa.

Nas questdes agrupadas na categoria A, em que o CTS é incorporado casualmente
como elemento motivador, predomina o objeto de conhecimento “Agua”, com 20 %
de ocorréncia nesta categoria, seguido de “Relagdes da quimica com as tecnologias,
a sociedade e meio ambiente”, “Transformac¢do quimica e equilibrio”, “Compostos de
carbono” e “Representacdo das transformagdes quimicas”

Nesse sentido, como afirma Prudéncio (2014, p. 93), o enfoque CTS néo é
entendido como um campo de conhecimento sistematizado, sendo visto apenas “como
uma espécie de metodologia cuja fungdo principal é a de deixar o ensino mais atraente”.

Essa concepg¢ao, como abordada nos itens distribuidos na categoria A, dedica
um tratamento reducionista a importancia do conhecimento quimico para debater
problemas sociais associados a esta disciplina escolar Quimica.

Chama aten¢do o fato de que o objeto de conhecimento “Agua”, como apresentado
nos documentos do Enem, mais especificamente nos objetos de reconhecimento
associados a matriz de referéncias, ndo associado a questdes sociais como, por exemplo,
a importancia do uso da dgua para a sociedade, permite pouca aproximagdo aos
pressupostos do enfoque CTS. Na realidade, o contetido proposto pelo Enem para
este objeto de conhecimento se aproxima mais dos objetivos do ensino tradicional
de Quimica, englobando conhecimentos escolares, tais como: ligacao, estrutura e
propriedades, sistemas em solu¢do aquosa, soluc¢des verdadeiras, solugdes coloidais
e suspensoes, solubilidade, concentragdo das solugdes, propriedades coligativas das
solugdes, definicao, conceitos, classificacdo, propriedades, formulagdo e nomenclatura de
acidos, bases, sais e 0xidos, entre outros. Essa constatagdo vai ao encontro da afirmac¢ao
de Santos (2002), quando anuncia que o conteudo, por exemplo, célculos quimicos,
pode ser um fator limitante, uma vez que determinados contetidos favorecem mais a
introdug¢do de aspectos sociocientificos (ASC) do que outros.

Neste caso, vale a pena questionar por que alguns contetidos que levam o aluno
a decorar termos de pouco significado sao privilegiados em detrimento de outros que

RBPEC 18(2), 699-726. Agosto 2018 | 711



Souza & Brito

podem ser importantes para desenvolver a capacidade de compreender questdes sociais
relacionadas ao desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. O uso inadequado destes
conhecimentos cientificos se cristalizou como um método da tradigdo escolar, que
valoriza mais a repeti¢do sistematica de contetidos de baixo significado para os alunos
em detrimento da reflexdo de contextos contemporaneos de interesse da sociedade, em
um modelo que ndo questiona a estrutura social e nem a estrutura curricular.

Na categoria B, em que as questdes de Quimica estdo incorporadas ao enfoque
CTS, predomina o objeto de conhecimento de “Relag¢des da quimica com as tecnologias,
a sociedade e meio ambiente”, com 52,2 % de ocorréncia nesta categoria. Observa-
se, assim, que as questdes que trazem incorporadas na sua resolugdo a exigéncia de
conhecimentos relacionados a este objeto de conhecimento apresentam maior tendéncia
de se aproximar dos pressupostos tedricos do enfoque CTS.

O numero maior de incidéncia desse objeto de conhecimento atesta que ele possui
um contetido que proporciona forte aproximagdo com o enfoque CTS. No entanto, esse
resultado aponta para a constatag¢ao de que, de modo geral, s6 foram construidas questoes
que se aproximam da perspectiva CTS quando esta relagao esta explicita no objeto de
conhecimento, ignorando a subjetividade contida nos demais objetos de conhecimento
que ndo mencionam de forma cristalina esta relagao.

Por exemplo, o objeto de conhecimento “Transformagdes quimicas e energia’, que
tem como um de seus conteudos “Equagdes termoquimicas’, apresentou apenas duas
ocorréncias nesta categoria. Em sua tese de doutorado, Firme (2012) revela o potencial
do ensino da termoquimica numa abordagem CTS, uma vez que este contetdo pode
possibilitar discussoes tais como,

processos de produgdo de energia, combustiveis usados nesses processos, poder
calorifico desses combustiveis, motores automotivos de combustio interna, questdes
ambientais decorrentes da queima de combustiveis, solu¢des plausiveis para resolver
tais problemas etc. Enfim, poderia propiciar discussdes mais amplas que transcendem a
dimensao cientifica, pois é inerente a este tipo de abordagem contextualizar socialmente
os conteudos cientificos por meio de relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.
(Firme, 2012, p. 16).

Firme (2012, p. 16) conclui que a aprendizagem de contetidos escolares de
termoquimica “possibilitaria aos estudantes compreenderem, por exemplo, causas
da poluic¢do do ar provocada pela queima de combustiveis automotivos, subsidiando
reflexdes para o exercicio de tomada de decisao” Isto indica que é possivel elaborar
questdes em que os conhecimentos quimicos perpassem varias areas do conhecimento
e envolvam questdes sociais de relevancia para a sociedade, utilizando contetidos que
ndo trazem, explicitamente, no seu titulo ou na sua grafia, este tipo de abordagem, uma
vez que varios contetdos do ensino de Quimica carregam implicitamente um potencial
para a construgdo de questes com este tratamento.

Nas questoes agrupadas na categoria C, em que ocorre apenas alusdo ao conteido
de Quimica nos principios de CTS, também predomina o objeto de conhecimentos de
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“Relagdes da quimica com as tecnologias, a sociedade e meio ambiente” com 63,6 %
de ocorréncia nesta categoria. Estas questdes também nao sao as idealizadas em um
processo de formacao para a cidadania, pois possuem as caracteristicas de cursos citados
por Santos e Schnetzler (2010, p. 71) que apresentam “énfase nas implicagdes CTS com
pouco enfoque no tratamento dos contetidos cientificos que sao apresentados de forma
complementar”.

Neste sentido, Zanon, Maldaner, Gauche e Santos (2004, p. 208) destacam
que é um equivoco imaginar o desenvolvimento de competéncias sem os conteudos.
Para os autores, “ao se definirem competéncias necessarias ao exercicio da cidadania,
intrinsecamente sdo enfatizados conceitos fundamentais da Quimica, sem os
quais ndo se desenvolvem tais competéncias” Da mesma maneira, conceber que a
interdisciplinaridade no desenvolvimento dessas competéncias determinara o fim das
disciplinas, configura-se em outra deducdo equivocada.

Como a orientacdo para a primeira acao na constru¢do de um item remete a
selecdo de uma habilidade associada a uma competéncia, é possivel, nesta situacao,
embora complexa e com elevado grau de dificuldade, a elaboragao de questdes utilizando
conceitos quimicos que mostrem, por exemplo, que varios problemas ambientais que
acontecem no Brasil sdo decorrentes de modelos de desenvolvimento que incorrem em
praticas de emprego dos recursos naturais como fontes inesgotaveis. Isso ¢ admissivel, pois
a exigéncia de competéncia possibilita a mobilizagdo de recursos cognitivos, enquanto
a utilizacdo de uma situa¢ao-problema enseja a contextualizagdo de temas curriculares
e extracurriculares de situagdes concretas. Assim, como o exemplo apresentado, é
possivel coexistir o desenvolvimento de competéncias e conteddos cientificos escolares
de Quimica.

Algumas questdes envolveram, simultaneamente, objetos de conhecimento de
outras disciplinas, além da Quimica, caracterizando o ensino interdisciplinar, sendo a
categoria C a que apresentou maior ocorréncia desta inter-relagao, em especial com a
Biologia. Isto acontece, provavelmente, pelo fato de que os elaboradores de itens que
sao aplicados no Enem sdo orientados a seguir procedimentos técnicos que envolvem
a constru¢ao de itens, como, por exemplo, contextualizar a partir de uma situagdo-
problema que, geralmente, apresenta uma natureza interdisciplinar. Assim, o dominio
de mais de uma drea de conhecimento pode ser exigido na resolugdo de um item. Neste
contexto, uma questdo de Biologia, por exemplo, pode exigir do aluno habilidades e
discernimento em Quimica.

A respeito desse tema, dois professores entrevistados verbalizaram que seguem
rigorosamente as orientagdes recebidas no guia do Enem para elaboracao de itens,
fornecido pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(Inep), no curso de qualificagao para elaboradores, e que tiveram de verificar os objetos
de conhecimento indicados no guia das outras disciplinas da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, no caso, Fisica e Biologia. Essa precaucao é necessaria para
que a questdo nao seja anulada se um dos conteudos inseridos na questdo ndo estiver
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relacionado pelo guia. Isso fica evidente em alguns excertos de suas falas:

Fiz um curso em Brasilia. Lia muito a matriz para entender a concep¢ao, pois existem
muitas variagdes naquilo que a gente pode cobrar em uma questiao.” “Eu seguia tudo
que estava naquele guia. A primeira coisa foi ler o que se esperaria das questoes, ler
os conteudos indicados para a drea. Tratdvamos de contemplar exatamente o que era

solicitado. Depois elaborei a questio e tentei contextualizar.” (P,)

“O processo de capacitagido ndo foi suficiente. Aquelas pessoas que estavam ali como
instrutores sdo muito jovens, meninos, ndo estavam preparadas, pois ndo sabiam responder
a maioria das duvidas que eram levantadas, mas procurei seguir todas as instrugoes, entdo
tive que verificar todos os contetidos da drea para ndo ter problemas juridicos no futuro.”

(P,)

Outros dois professores também se manifestaram sobre a predominancia de
orientagdes técnicas para a construcgao de itens.

“Eu acho que sé tive orientagoes tecnicistas, e nenhuma orientagdo de concepgdo como,
por exemplo, CTS. Se elaborei alguma questdo deste tipo foi por intuicdo.” (P,)

“Do ponto de vista das orientagoes técnicas, tudo ok. Tudo perfeito, mas eu acho que do
ponto de vista de elaborar questoes interdisciplinares ndo existe uma formagdo e nem uma
preparagdo para isto”. (P)

Pode-se extrair da analise das questdes associadas ao ensino de Quimica e
das entrevistas com os professores que o conteudo envolvido e a utilizagdo de temas
sociocientificos oportunizam a aproximag¢do com os elementos do enfoque CTS, com
possibilidade de envolver implicitamente o conhecimento relacionado ao ensino
de Quimica, tornando, deste modo, o ensino desta ciéncia mais significativo para os
estudantes.

Diante dessa constatacdo, resolvemos examinar os conteudos envolvidos nos
72 itens que ndo permitiram a construgdo de associagcdes ou de aproximagdes com 0s
pressupostos do enfoque CTS, com o objetivo de verificar se os contetidos presentes
nas questdes possuem alguma influéncia para aproximacdo ou nao dos pressupostos
teoricos do enfoque CTS. A sintese desta andlise esta apresentada na Tabela 2.

Entre as 156 questdes associadas ao ensino de Quimica do novo Enem, 72 nio
apresentam nenhum potencial de associa¢ao com o enfoque CTS. Observa-se, na Tabela
2, que alguns objetos de conhecimento que tiveram baixa aplicagdo nas questdes em que
o conhecimento quimico esta incorporado ao enfoque CTS, aparecem com destaque
na analise dos itens que nao estao associados aos principios da perspectiva educacional
CTS.

Entre esses objetos, destaca-se, com 30,5% de ocorréncia, o objeto de
conhecimento, “compostos de carbono’, que apresenta alta incidéncia sem associa¢do
com enfoque CTS, mesmo os compostos de carbono possuindo forte potencial para este
tipo de relagdo por estarem presentes na composicao de varios tipos de matéria e por
serem essenciais para a vida. A nao utilizacao desse objeto para uma educagao cidada,
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como observado na Tabela 2, ocorre, provavelmente, pelo modo como a Quimica
Organica vem sendo ministrada, privilegiando a apreensdo de conceitos, classificagdes
e nomenclaturas, em detrimento de discussao de problemas sociais que podem ser
contemplados nesta subarea da Quimica.

Tabela 2. Sintese dos conteudos presentes nas questoes que ndo permitiram associagdes com o

enfoque CTS

Objetos de Conhecimento Ne de Questdes %
Transformagdes quimicas 4 5,6
Representacao das transformagdes quimicas 9 12,5
Materiais, suas propriedades e usos 8 11,1
Agua 9 12,5
Transformagoes quimicas e energia 10 13,9
Din4mica das transformag¢des quimicas 0 0
Transformacao quimica e equilibrio 1 1,4
Compostos de carbono 22 30,5
Relagdes da quimica com as tecnologias, a sociedade e meio

ambiente (sem associa¢io com os fundamentos do enfoque CTS) 8 11,1
Energias quimicas no cotidiano 1 1,4
Total 72 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Em referéncia a esses resultados, os excertos extraidos de entrevistas com

professores elaboradores sdo expressivos para uma reflexdo sobre os contetdos de
Quimica.

Eu penso que tem muito contetido e o professor ndo tem a preocupagdo de ministrar aulas
que apresentem algum significado para o aluno, que hoje, ja sabe que dificilmente ele vai
utilizar os conceitos aprendidos nas aulas de Quimica, na sua vida ou até mesmo em
alguma situagdo de ensino. O ensino de Quimica como é ministrado so serve para o aluno
realizar uma prova como o Enem ou o vestibular. Depois se ele ndo for fazer um curso
proximo aos de Quimica, nunca mais ele vai precisar deste tipo de conhecimento. (P )

E muito contetido. Eu acho que deveria dar uma enxugada nos conceitos principais da
Quimica. Eu acho que, se vocé conseguisse passar os conceitos principais, principalmente
da cinética dos processos, e da parte da termodindmica dos processos, e uma visdo bem CTS
mesmo, da importdncia desses conhecimentos para vocé entender uma coisa do dia a dia
sobre alimentos, sobre produtos, a gente estaria dando uma excelente contribuigao............
esquecer mais aquela parte de nomenclatura, aquela parte classificatéria.(P,)

Em relagdo ao excesso de contetido no ensino de Quimica e sobre o tipo de contribui¢ao

que esse contetido pode proporcionar para o processo de formagao do cidadao, dois entrevista-
dos assim se manifestaram:
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“O professor tem que formar cidaddos capazes de tomar decisoes, mas isso ai ndo existe,
porque o aluno estd sendo preparado para o vestibular e s6.” (P)

“Se o cara aprender tudo isso, ele vai ser cientista. Ele vai ser cientista, ele vai trabalhar
dentro de um laboratdrio, vai pesquisar. E ndo é o que a LDB quer.” (P,)

Nas entrevistas com os professores, foram abordadas algumas propostas no sentido de im-
plementar, no ensino de Quimica, medidas que a médio prazo possam proporcionar oportunidades de
aprendizagem relacionadas aos elementos do enfoque CTS, como admitem as competéncias ¢ habili-
dades do Enem, permitindo uma mudanca de concepcdo nos cursos. O seguinte questionamento foi
realizado: Que interagdes relativas ao enfoque CTS deveriam ser tratadas em um curso de formagao de
professores de Quimica?

Embora alguns professores entrevistados tenham mencionado propostas pragmaticas para o
ensino de Quimica, que nao conciliam com o pensamento CTS, a maioria dos entrevistados apresentou
propostas de acordo com esta perspectiva educacional, como exemplificam os excertos a seguir.

“O foco principal é a ética na ciéncia, que eu acho que é um foco importantissimo, porque
o nosso Pais nessa crise total de ética, se ele ndo tiver pelo menos o conhecimento minimo,
porque o conhecimento técnico nem precisa falar, mas a parte de cidadania, de ética, de
compromisso com a quimica verde, de vocé tentar diminuir ao mdximo de residuos de
poluentes e tal, eu acho que esse foco deveria ser dado ao CTS para os outros cursos, nas
disciplinas. E vocé demonstrar o impacto que aquela tecnologia tem no meio produtivo,
no meio ambiente.” (P)

“Eu acho que o maior problema que deve ser atacado é o desenvolvimento sustentdvel.
Acho isso importantissimo, porque isso ela cria um ciclo vicioso de todas as outras coisas,
da quimica verde, da reciclagem.” (P,)

Tanto as analises desenvolvidas nesta se¢do como os excertos recortados
das entrevistas com os professores mostram que o tratamento dado ao conteido de
Quimica é um problema que precisa ser melhor abordado nos processos de ensino e
de aprendizagem desta disciplina escolar, uma vez que o excesso de conteudo e o uso
inadequado deste se tornam obstaculos para a constru¢ao de itens que envolvam os
principios tedricos do enfoque CTS.

Sobre a dificuldade de elaborar questdes com potencial CTS associadas as
competéncias e habilidades que possuem este potencial, os professores elaboradores
entrevistados relataram que os principais obstaculos para concretizar esta relagdo sao
consequéncia de alguns paradigmas cristalizados no ensino de Quimica, tais como:
a resisténcia do professor, a formagdo do professor, a falta de conhecimento sobre a
concepgdo CTS, a complexidade do enfoque CTS, a infraestrutura educacional e a
mentalidade dos alunos e dos pais dos alunos.

Trés excertos, extraidos das entrevistas com os professores elaboradores podem
ajudar a compreender estes resultados:

“Os professores tiveram dificuldade para elaborar questoes porque acho que o professor
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ndo estd acostumado com estas questoes. O professor estd acostumado com questdo assim:
Descreva isso, determine isso.” (P,)

“Tém trés dificuldades para inserir CTS nas aulas de Quimica: a formagdo de professores,
infraestrutura e a mentalidade dos alunos. Acho que a abordagem CTS envolve uma
abordagem, um envolvimento maior dos alunos do que o método tradicional.” (P))

“O maior problema é a resisténcia por parte de professores que preferem ministrar as aulas
na forma tradicional, em seguida vem a falta da compreensdo do que é o enfoque CTS.”

(P,)

Estes excertos e os resultados discutidos sustentam a ideia de que o Enem é um
processo avaliador da educagdo brasileira que nao reflete o que acontece no cotidiano
das salas de aula do Brasil, como citou explicitamente um dos professores entrevistados:

‘A elaboragao de questoes de Quimica para o Enem nao reflete a pratica pedagogica
didria do professor, porque se fosse assim as aulas seriam do jeito que o Enem quer.” (P,)

Sobre a responsabilidade atribuida ao professor, para que ocorra uma mudanga na
sala de aula do modo como o ensino de Quimica é praticado e que possa ter ressonancia
na elaboragdo de questdes que se aproximem da perspectiva educacional CTS, assim se
reportou outro entrevistado:

“Eu acho que isso ndo é s do professor, eu acho que tem que vir de cima também. Tem que
vir da parte do governo, quando vai selecionar o cara que vai estar ld na coordenagio da
CAPES, do CNPgq. Eles ndo tém que sé consultar o cara, eles tém que ver o que a sociedade
estd precisando para colocar aquele cara ali. Porque ndo adianta eu falar uma coisa aqui,
o cara chegar no Mestrado, Doutorado dele e ver que foi sé utopia o que ele discutiu
no ensino de Graduagdo, porque ele vé que o que vale é isso aqui. Entdo tem que vir de
cima para chegar o momento que tenha transformagdo, porque se ndo for assim, ndo vai
acontecer.” (P,)

Alguns professores elaboradores entrevistados também relataram uma
neutralizagdo, um “engessamento” proporcionado pelos critérios para a elaboragao
de itens recomendados pelo Inep, sem a liberdade académica que possuem para
elaborar questoes livremente em acordo com o contetido que ministram nas suas aulas.
Expuseram, também, o fato de que as orientacdes para a construcdo de itens do Enem
tornaram este processo univariante, o que ¢ incompativel com a concepgao CTS.

“Eu penso o seguinte: existe uma obrigagdo, ai vem uma critica desse material (do Inep),
.... ndo pode isso, ndo pode aquilo, ndo pode colocar tal coisa, ou pode, até para evitar
questoes juridicas no futuro. Eu penso que ficou uma coisa quadrada, no sentido de ndo
fugir a um padrao. Ficou engessada.” (P,)

“Eu posso te garantir que ndo tem nenhuma questdo do Enem que te cobre isso, de Quimica,
porque elas sdao contraditorias com os pressupostos que sdo passados para os professores
que a questdo deve ter. Elas entram em conflito com o check list. Nao é possivel vocé fazer
este tipo de questdo, porque quando vocé faz a resposta ao item, vocé tem que ser focado
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s6 em um item. Como vocé vai fazer andlise? Avaliagdo? Vocé tem que ser univariante
no tipo de conceito que vocé vai cobrar. Eu fiz uma questdo lda que era sobre solo, onde eu
colocava varias situagoes de solo. [Avaliador da questdo]: “isso que vocé estd fazendo é
uma questdo multidisciplinar, ndo pode”. Isso era so para o aluno saber que se o solo estd
pobre, era porque tinha pouco nitrito, ndo tinha nada. S6 que para o aluno avaliar, ele
tinha que saber a concepgdo de um solo ruim, de um menos ruim, e o avaliador disse que
tinha multiplas coisas, multiplos conceitos envolvidos.” (P,)

“Acredito que existe uma combinagdo de dois fatores que limitam a construgdo de questoes
associadas ao enfoque CTS : o primeiro, diz respeito aos critérios exigidos pelo Inep para
elaboragado dos itens, nos quais constam alguns requisitos que me parecem contraditorios
entre si e também dificultam ou impossibilitam fazer uma questio que esteja mais alinhada
com o enfoque CTS, ou seja, no caso do ensino de Quimica, que cobre um conhecimento de
Quimica que seja relevante num contexto sociocientifico ou sociotecnolégico. O segundo,
estd relacionado ao despreparo ou falta de qualificagdo dos revisores, que nio conseguem
diferenciar entre cobrar’ o conhecimento de um conceito especifico, como elemento principal
para resolver a questdo, e a questdo ter apenas um tinico conceito sendo apresentado e
abordado, tanto no texto da questdo, como no comando da questio. Neste caso, questoes
que cobram habilidades que envolvam andlise ou avaliagdo de situagoes problemas, tipicas
do enfoque CTS, acabam sendo desqualificadas pelos revisores, muitas vezes pela alegagdo
de conter multiplos conceitos. No meu caso particular, da minha experiéncia, como
elaborador, na grande maioria das vezes os meus itens foram rejeitados porque estavam
realmente procurando seguir os principios do enfoque CTS, como por exemplo questoes
relativas as habilidades H26 e H27 de Ciéncias da Natureza.” (P,)

“Eu vou dizer mais: nem o cara que vem ministrar o curso consegue elaborar uma questdo
com aquilo que ele mesmo preconiza. Foi muito engracado. Ele veio aqui e disse: ‘vou
apresentar a vocés o modelo ideal de questdo’. Foram cinco, seis modelos de questoes, uma
era pior do que a outra. Vocé derruba todas. Vocé diz que ndo pode, mas a sua questio
tem isso, tem aquilo, ao ponto que ficou um negocio...... Praticamente o curso acabou,
porque ele ndo conseguiu mostrar nenhuma questdo de Fisica, das quais ele colocou como
exemplo, que atendesse a tudo aquilo que eles cobravam da gente.” (P))

O discurso dos professores nds remetem mais uma vez para a analise das questoes
de Quimica, onde foi constatada a priorizagdo de poucas competéncias e habilidades e o
uso restrito de determinados contetidos na elaboragdo dos itens, em detrimento do foco
em competéncias e habilidades e objetos de conhecimento potencialmente favoraveis a
elaboracao de questdes associadas ao enfoque CTS.

Além disso, os processos de formacgdo do professor e de elaboracao de itens
instituidos pelo Inep, sdo os empecilhos mais manifestados para a elaboragido de
questdes associadas a um ensino de Quimica que se aproxime dos principios tedricos
do enfoque CTS, que solicitam do aluno, por exemplo, a demonstragao de dominio de
C&H associadas a formagéo cidada.
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5 Conclusoes e implicacoes

As competéncias e habilidades do Enem induzem a uma expectativa de aplicagdo
de conhecimentos cientificos com uma abordagem de problemas e situagdes cotidianas
em questdes de relevancia social, em uma perspectiva interdisciplinar. Esse potencial é
proporcionado pela condi¢do que as competéncias e habilidades possuem de conferir
sentido ao que se ensina e ao que se aprende, caracteristico da perspectiva curricular
CTS, contrapondo o ensino tradicional de conceitos isolados.

Foi avaliado, porém, que apenas um pequeno numero de questdes apresenta
situagdes problematicas concretas, requerendo consideracdes e avaliagdes sobre
situacoes reais. Em poucas questdes de Quimica analisadas, ficaram evidenciadas a
ciéncia e a tecnologia funcionando como meio para respostas a problemas sociais e nao
como fins em si mesmas. Sdo questdes que se aproximam dos pressupostos tedricos do
enfoque CTS por meio da utiliza¢ao de temas cientificos socialmente relevantes, sendo
perceptivel a solicitagio de demonstracdo de competéncias pertinentes a capacidade
de tomada de decisdo com a manifestacdo de atitudes e valores, essenciais para o
desenvolvimento da autonomia cidadd, em um contexto que ndo deixa de realizar a
abordagem de conhecimentos cientificos em detrimento das discussdes sociais.

As questdes de Quimica que apresentam forte aproximagdo com os principios do
enfoque CTS envolvem, principalmente, objetos de conhecimento e contetidos em que
esta associagdo esta explicitamente grafada em seus titulos, sendo desprezados, de modo
geral, os objetos de conhecimento restantes que envolvem questdes sociais importantes
para a sociedade. Assim sendo, embora ja seja possivel identificar cerca de 15% do
total de questdes associadas ao ensino de quimica no novo Enem envolvendo de modo
pertinente elementos do enfoque CTS, o potencial desse enfoque é subutilizado. Talvez
a orientac¢do sobre univariancia contribua para isto.

Observa-se, também, que algumas questdes “tradicionais” de ensino de Quimica,
sem a utilizacdo de temas sociocientificos, possuem possibilidade de aproximac¢édo com
os elementos do enfoque CTS, porém apenas tangenciaram esta perspectiva educacional,
mostrando certa dificuldade da elaboracao em relacdo a este aspecto, desperdicando
um possivel potencial tedrico observado na leitura exploratéria das competéncias
e habilidades. Sao itens em que o enfoque CTS foi incorporado casualmente como
elemento motivador em uma pretensa contextualizacdo. Geralmente sdo questoes de
Quimica que abordam problemas escolares disciplinares, mas que nao tocam no cerne de
problemas sociais e ndo perpassam outras areas de conhecimento, o que caracterizaria a
interdisciplinaridade inerente aos fendmenos naturais abordados. Neste ponto observa-
se a possibilidade das questdes sociais serem melhor exploradas em vinculagdo com
objetos de aprendizagem. As relagdes sao percebidas pelos elaboradores mas a vinculagao
ndo ¢ explicitamente estabelecida.

Por outro lado, em varias questdes analisadas, os conhecimentos relativos ao
ensino de Quimica permanecem raramente relacionados entre si e aos contextos sociais
vivenciados fora de situagdes escolares, resultando em um processo de aprendizagem
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superficial, limitado e que pouco contribui para o desenvolvimento de competéncias
sociais, que é um dos objetivos da educagdo basica. Sdo questdes que ndo possibilitaram
nenhum tipo de aproximac¢ao com o enfoque CTS.

A andlise dos itens evidenciou que os conteudos que apresentaram maior
incidéncia nas provas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do novo Enem
referem-se a conhecimentos como utilizacao de tabelas, cédigos e nomenclatura da
Quimica para caracterizar materiais, substancias ou transformac¢des quimicas. Com
raras excegoes, estes conhecimentos quimicos sdo ensinados de modo tradicional, ou
seja, com a exigéncia simples de memorizagao.

Na concepgao de alguns elaboradores, o sistema orientado pelo Inep para a
constru¢do de itens do Enem direciona para um questionamento univariante. No
entendimento destes docentes, a padronizacao derivada das orienta¢des, com excesso de
normas e pouca flexibilizacao, pode dificultar a construcao de questdes que contemplem
a concep¢do CTS em sua plenitude. Assim sendo, o potencial das competéncias e
habilidade assumidas na matriz de referéncia, que se aproximam desta perspectiva
educacional, estaria neutralizado.

As evidéncias empiricas propiciadas pelas analises realizadas nesta pesquisa
ofereceram subsidios para concluir que, além das competéncias e habilidades, o modo
como os objetivos escolares sdo utilizados na elaboracao das questdes também é
determinante na possibilidade ou nao de os itens possuirem associacao com os elementos
do enfoque CTS.

Independente da elaboragdo dos itens ocorrer de forma intuitiva ou
deliberadamente intencional, consciente ou inconscientemente, determinados
conteudos do ensino de Quimica se tornam indutores ou condutores, no sentido de
direcionar a um processo de constru¢ao de questdes nao associadas aos principios do
enfoque CTS, em virtude da forte relacao que alguns componentes do conteudo desta
area de conhecimento possuem com a classica formacao inicial dos professores que sao
elaboradores e/ou revisores.

Na realidade, em principio todos os objetos de conhecimento, na sua esséncia,
possuem potencial para serem utilizados na formula¢do de itens associados as
concepgdes do enfoque CTS. E necessdrio, porém, uma compreensio mais efetiva de
seus significados para a formacao do aluno na educagao basica. O que parece aumentar
a dependéncia de ocorrer, ou ndo, uma associacdo do contetido com os principios do
enfoque CTS ¢é o tratamento inadequado que estes conteidos curriculares recebem
quanto aos seus objetivos como fim e ndo como meio no processo educacional.

E essencial, portanto, o entendimento de que a utilizacio das competéncias
e habilidades com potencial uso social para elaborar questdes com a perspectiva do
enfoque CTS ndo significa deixar de abordar contetdos cientificos da ciéncia moderna.
Pelo contrario, devem-se apresentar os conceitos cientificos, porém contextualizados e
de forma significativa para o aluno, pois ao resolver um item com aspecto conhecido
como “tradicional” ou “classico’, o respondente demostra conhecimentos de Quimica
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exigidos na questao. O aluno, porém, nao tem a oportunidade de mostrar como utilizar
estes conhecimentos na sua vida.

A nosso ver, os fatores que concorrem para esta dualidade sao: o tipo de formagao
e qualificagdo do professor elaborador/revisor; 0 modo como o ensino de Quimica ¢é
desenvolvido e que leva ao uso concentrado e excessivo de competéncias e habilidades
propiciasao desenvolvimento de um ensino memorialistico; o contetido escolar abordado
na questao, geralmente desenvolvido como fim e ndo como meio; as orientagdes técnicas
do Inep para a elaboracdo das questdes, algumas vezes contraditérias com os objetivos
do enfoque CTS; e, principalmente, a compreensao, algumas vezes inadequada, do
significado dos conhecimentos aprendidos na educagdo basica para a formagao do
aluno/cidadao, percebendo a func¢ao social da ciéncia, como referido na LDB.

De acordo com o discurso dos professores entrevistados, a orientagdo de que os
conteudos escolares trabalhados em sala de aula devam estar em consonéncia com as
questdes sociais, para se constituirem como instrumentos para a pratica da cidadania,
nao ¢ seguida plenamente no exercicio da docéncia. Assim, é possivel inferir que a
auséncia parcial desta pratica possa ser refletida na elaboragdo de questdes para o Enem.
Chama a atencao o fato de que o sistema educacional brasileiro ainda ndo conduz a uma
formacdo de professores que possam elaborar questdes que explorem a esséncia que
decorre da concep¢ao CTS.

Diante do contexto apresentado, concluimos que o Enem, estruturado a partir
das Orientagdes Curriculares de uma matriz de habilidades e competéncias a serem
aferidas e de um conjunto de objetos de conhecimento a ela associados, delineia
um direcionamento para a formula¢do de itens que perpassam pela concepgao da
perspectiva curricular CTS. No entanto, as questdes associadas ao ensino de Quimica,
aplicadas no novo Enem, parecem nao refletir uma aproximagao ou refletir baixo nivel
de aproximagdo com os principios do enfoque CTS, apresentando-se como um fator
determinante para esta baixa aproximagao, principalmente, o modo inadequado como
os conteudos de Quimica sao utilizados para a estruturacdo dos itens.

Na concepgdo desta investigacao, consideramos a possibilidade de proporcionar
contribui¢des para um ensino de Quimica mais significativo e, sobretudo, a oportunidade
de fornecer para os professores elaboradores do novo Enem uma pesquisa detalhada sobre
as questdes de Quimica deste exame, objetivando oferecer subsidios a estes elaboradores
para que tenham a oportunidade de construir questdes com conhecimentos que se
aproximem da perspectiva educacional CTS. Nao pela mera intencao de aproximacao do
exame a essa perspectiva, mas sobretudo porque ha estreita ligacdo entre as orientagdes
CTS e os documentos balizadores da educa¢ao nacional.

Nesta légica, as conclusdes e implicagdes deste estudo podem oportunizar
uma orienta¢do do ensino de Quimica no sentido de contribuir para uma sociedade
melhor esclarecida cientificamente, uma vez que o Enem provoca grande mobilizagao
da sociedade brasileira e apresenta numeros expressivos, influenciando e norteando
a educa¢do basica, e, consequentemente, a acdo docente. Nesta perspectiva, com o
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envolvimento do professor do ensino médio, particularmente o de Quimica, o Enem
pode contribuir para mudar a concepgao que a sociedade tem sobre os objetivos desta
ciéncia e o conceito de que Quimica é uma disciplina com excessiva memorizagdo de
féormulas, equagdes e simbolos, ou seja, de uma série de representagdes que, muitas
vezes, sdo dificeis de ser compreendidas e que ndo apresentam significado imediato para
os aprendentes.

Abre-se, também, a perspectiva de novas pesquisas no sentido de verificar
detalhadamente a pouca utilizacdo de competéncias e habilidades com potencial para
a construgdo de itens do Enem que possam contribuir para a formacao cidada e, assim,
buscar alternativas que possam contemplar um ensino de Quimica mais humanistico
e significativo, o que ajudaria a diminuir o distanciamento entre os propdsitos para o
ensino de ciéncias nas pesquisas e recomendagdes curriculares e o que se solicita no
Enem.

O Enem talvez seja o principal acontecimento educacional no Brasil nos ultimos
50 anos e, como instancia de avaliacao externa a escola, tem induzido transformagoes
no ambiente escolar, impactando o cenario da educagdo nacional com a produgdo de
materiais didaticos voltados para o ensino médio e treinamento oferecido por cursos
preparatorios para o exame. Porém, na propor¢do da sua importancia, ainda é um
processo pouco discutido nos textos e eventos académicos e no circulo docente, com
poucos pesquisadores e educadores se dedicando a investigar as complexidades presentes
neste exame.

Como consequéncia, temos ainda uma escassa literatura de pesquisa sobre a
associa¢ao do conteido de Quimica do Enem com o enfoque CTS. Assim, as conclusdes
deste estudo podem dar suporte no sentido de novas pesquisas que esclarecam esta
relagdo com mais especificidade, bem como apoiar investiga¢cdes andlogas nas outras
areas de conhecimentos de Ciéncias Naturais, no caso, Fisica e Biologia. Alguns estudos
como os de Mascio (2010), Strieder (2012), Barboza e Fernandes (2015), Stadler,
Gongalves e Hussein (2017), Melo, Sauer, Antiszko e Silveira (2017), entre outros,
embora nio tenham analisado estritamente a influéncia do conteido de Quimica na
elaboracdo de questdes do novo Enem associadas ao enfoque CTS, contribuem neste
sentido, abordando os trés temas, Enem, CTS e ensino de Quimica, com resultados que,
em certa medida, se aproximam aos apresentados neste artigo.
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