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RESUMO 

 

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) é uma avaliação nacional criada em 1998 

com objetivo de avaliar o desempenho dos alunos ao término da educação básica. 

Em 2009, ocorre uma reformulação e passa a ser utilizado como instrumento de 

ingresso à educação superior com finalidade de democratizar as oportunidades de 

acesso ao Ensino Superior. O exame tem como objetivo avaliar a qualidade da 

educação básica e fomentar a restruturação do currículo escolar. Nesta pesquisa, o 

Enem é concebido também como indicador da presença da abordagem ciência-

tecnologia-sociedade (CTS) no ensino médio. Portanto, o objetivo desse trabalho é o 

de analisar as relações CTS estabelecidas nas questões relativas aos conteúdos 

químicos do caderno de Ciências da Natureza e suas tecnologias do Enem na edição 

2021. Metodologicamente, optamos pela edição mais recente do Enem, a de 2021, e 

realizamos uma pesquisa documental com abordagem qualitativa dos dados, que 

considerou dados quantitativos. Para as análises foram considerados pressupostos 

da Análise Textual Discursiva. A partir dos resultados das análises podem dizer que: 

a maior parte das questões contemplaram diferentes temáticas, com predominância 

da temática poluição ambiental; a maioria das questões explorou aspectos científicos 

e tecnológicos; e relações do tipo Ciência-Tecnologia, Ciência-Sociedade, 

Tecnologia-Sociedade e Ciência-Tecnologia-Sociedade foram identificadas, com 

predominância das primeiras. Nesse sentido, considerando que na abordagem CTS 

as três dimensões são articuladas, conclui-se que esse tipo de abordagem parece ser 

ainda incipiente no ensino de Química no Ensino Médio brasileiro. 

Palavras-chaves: Exame Nacional do Ensino Médio. Questões de Química. Relações 

CTS.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT  

 

       . 

The National High School Exam (Enem) is a national assessment created in 1998 with 

the objective of evaluating students' performance at the end of basic education. In 

2009, it was reformulated and started to be used as an instrument for entering higher 

education with the aim of democratizing opportunities for access to higher education. 

The exam aims to assess the quality of basic education and encourage the 

restructuring of the school curriculum. In this research, the Enem is also conceived as 

an indicator of the presence of the science-technology-society (CTS) approach in high 

school. Therefore, the objective of this work is to analyze the CTS relationships 

established in the questions related to the chemical contents of the Natural Sciences 

notebook and its technologies of the Enem in the 2021 edition. we carried out a 

documentary research with a qualitative approach to the data, which considered 

quantitative data. For the analysis, assumptions of the Discursive Textual Analysis 

were considered. Based on the results of the analysis, it can be said that: most of the 

questions covered different themes, with a predominance of the theme of 

environmental pollution; most questions explored scientific and technological aspects; 

and Science-Technology, Science-Society, Technology-Society and Science-

Technology-Society relationships were identified, with a predominance of the former. 

In this sense, considering that in the CTS approach the three dimensions are 

articulated, it is concluded that this type of approach seems to be still incipient in the 

teaching of Chemistry in Brazilian High Schools. 

Keywords: National High School Exam. Chemistry Questions. CTS Relations. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) tornou-se o principal instrumento 

de avaliação da implementação das mudanças ocorridas no Ensino Médio 

decorrentes das publicações da Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional 

(LDB) Nº 9394/96, do Parecer nº 15/98 e da Resolução nº 15/98 da Câmara de 

Educação Básica (CNE), os quais indicam diretrizes para o currículo deste nível de 

escolaridade (RAMALHO; NÚÑEZ, 2011). 

A primeira aplicação do Enem ocorreu no ano de 1998, com o objetivo de 

identificar parâmetros indicativos da qualidade da Educação Básica no Brasil, visando 

contribuições para elaboração de políticas públicas para possíveis melhorias da 

qualidade do Ensino Médio (BROIETTI; SANTIN; PASSOS, 2014).   

O Enem é uma avaliação dos conhecimentos adquiridos durante a 

escolarização básica (BRASIL, 2002a), cujo objetivo, conforme o INEP (2006), é o de 

possibilitar uma avaliação que indique competências e habilidades que estruturam um 

desenvolvimento cognitivo que corroborem com uma construção contínua do 

conhecimento e não apenas para a memorização, apresentando associações de 

temáticas diversas entre conteúdos e com aprofundamento de assuntos específicos.  

A partir de 2009 o Enem é reformulado pelo MEC com a denominação Novo 

ENEM tendo como objetivos os de “induzir referências para potencializar a 

reestruturação dos currículos no ensino médio, [...], e criar um processo unificado dos 

estudantes para a educação superior” (RAMALHO; NÚÑEZ, 2011, p. 8), além da 

possibilidade de concorrer a uma bolsa de estudos por meio do Programa 

Universidade para Todos (PROUNI), do Ministério da Educação.  

Desse modo, o Enem passou a ocupar um papel de destaque no cenário 

educacional brasileiro, essencialmente pela sua contribuição para reorganização e 

mudanças do currículo do Ensino Médio, democratização do acesso ao Ensino 

Superior, e indicação de parâmetros significativos da educação básica. 

Considerando as modificações do Novo Enem, o exame tem o objetivo de 

induzir a reestruturação dos currículos do Ensino Médio com finalidade de melhorar a 

qualidade da educação. O exame confronta o aluno diante de situações-problemas 

corriqueiras, onde apresenta questões que permitem ir além de conhecer conceitos, 
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para aplicá-los para resolução das problemáticas (COSTA-BEBER; MALDANER. 

2013).  

Nesse sentido, o exame do Enem é contextualizado e tem caráter 

interdisciplinar, sendo um incentivo a se deparar com maneiras distintas de 

aprendizado, que implique ao pensamento crítico e a reflexão, pois se baseia em 

competências e habilidades, que são saberes adquiridos desde o nascimento do 

candidato e aprimoradas pela escola (BRASIL, 2002a).  

A contextualização é um recurso pedagógico que corrobora para facilitação do 

aprendizado, e por muitas vezes é confundida com apenas a exemplificação de 

aplicações e termos científicos. De acordo com os Parâmetros Curriculares Nacionais 

(PCN) (BRASIL, 1999, p. 93) contextualizar é propor situações problemáticas reais e 

buscar o conhecimento necessário para entendê-las e procurar solucioná-las.  

Os PCN compõem “um documento de caráter não obrigatório, que pode ser 

entendido [...], como um conjunto de metas educacionais para onde deveriam 

convergir as políticas públicas do Ministério da Educação (MEC), [...]” (CORDEIRO; 

MORINI, 2020, p. 890). Segundo Cordeiro e Morini (2020), para o Ensino Médio, esse 

documento representa um programa do governo brasileiro de reforma curricular de 

acordo com o CNE e com a LDB. Além dos PCN, destacamos os “PCN+” - orientações 

educacionais complementares (BRASIL, 2002) e as “Orientações Curriculares para o 

Ensino Médio” (BRASIL, 2006) que foram propostos como complementos à versão 

dos PCN. Vale destacar que os PCN propõem a estruturação das disciplinas escolares 

em áreas de conhecimento.  

Nesta perspectiva, o Enem busca atender orientações dos Parâmetros 

Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) os quais propõem a 

interdisciplinaridade como o uso de conhecimentos de diferentes disciplinas para 

resolução de um problema concreto ou compreender um determinado fenômeno.  

Entretanto, após mais de vinte anos da implementação dos PCN, segundo 

Cordeiro e Morini (2020, p. 891), é apresentada a Base Nacional Comum Curricular 

(BNCC) que regulamenta o currículo da Educação Básica em seus diferentes níveis 

tendo como um de seus objetivos o de “melhorar o desempenho dos estudantes de 

nível médio em exames, como o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem)”.  

Para a área de Ciências da Natureza e suas tecnologias, a BNCC define que o 

Ensino Médio garanta “aos estudantes a compreensão dos fundamentos científico-
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tecnológicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a prática” (BRASIL, 

2018, p. 321). 

Embora a Resolução CNE/CP nº 04/2018 tenha indicado em seu Art. 13 que 

“as matrizes de referência das avaliações e dos exames, em larga escala relativas ao 

Ensino Médio, devem ser alinhadas à BNCC-EM, no prazo máximo de 4 (quatro) anos 

a partir da publicação desta”, ou seja, que a aplicação do ENEM, alinhado às diretrizes 

do Novo Ensino Médio, ocorrerá em 2024, destacamos a relevância de considerar as 

implicações da BNCC para o Enem visto que a “BNCC [...] influenciará as matrizes de 

avaliações e os exames nacionais, que serão revistos à luz do texto homologado da 

Base” (BRASIL, 2018, p. 5).  

Considerando as estreitas relações do Enem com a “forma como os currículos 

e os documentos curriculares, por meio de seus objetivos, conseguem se materializar 

em sala de aula e nas aprendizagens dos alunos” (SIQUEIRA; CAMPOS, 2021, p. 5), 

o foco desta pesquisa volta-se para esse instrumento de avaliação e, especialmente, 

para a área das Ciências da Natureza e suas tecnologias, e mais especificamente 

para a disciplina de Química.  

Segundo Bizzo et al. (2013) o Enem pode ser utilizado como indicador da 

formação cientifica básica dos alunos e da qualidade do ensino das Ciências da 

Natureza nas instituições escolares. Considerando a disciplina de Química, um dos 

componentes da área das Ciências da Natureza e suas tecnologias, entendemos que 

o Enem pode ser instrumento indicador de como o ensino de Química vem sendo 

ministrado no Ensino Médio. De forma mais específica, como indicador para sabermos 

se no ensino de Química os conteúdos químicos tem sido articulados às questões 

tecnológicas, sociais, ambientais, políticas, etc.  

O nosso interesse nessa articulação para o ensino de Química justifica-se ao 

considerarmos a perspectiva da formação para a cidadania (MENDES; SANTOS, 

2015) no ensino de Química. Para Santos (2001), por exemplo, o exercício da 

cidadania implica na interpretação e discussão sobre temáticas tecnocientíficas 

contemporâneas. Mendes e Santos (2015, p. 174) corroboram essa ideia quando 

destacam que na perspectiva da formação para a cidadania ressalta-se a necessidade 

da articulação da dimensão social e da dimensão científica por meio “da incorporação 

ao currículo de reflexões críticas sobre as complexas relações entre ciência-

tecnologia-sociedade – CTS [...]”.  
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No ensino de ciências e de Química, essa perspectiva de formação para a 

cidadania é objetivo da abordagem Ciência-Tecnologia-Sociedade (CTS). Nesse 

sentido, a abordagem CTS busca instrumentalizar os estudantes para participação 

cidadã e tomada de decisão frente às questões sociais, ambientais, políticas, 

econômicas, etc. relativas à ciência e a tecnologia. Em outras palavras, a abordagem 

CTS considera “[...] aspectos sociais da ciência e da tecnologia, tanto no que concerne 

aos fatores sociais que influem na mudança científico-tecnológica, como no que diz 

respeito às consequências sociais e ambientais” (PALACIOS, 2003, p.119). 

Portanto, foi considerando a relevância da abordagem CTS para o ensino de 

Química na Educação Básica, na perspectiva da formação para a cidadania, e o Enem 

como um instrumento avaliativo da Educação Básica e como indicador do “se” e do 

“como” as relações CTS estão presentes em suas questões, que essa pesquisa foi 

conduzida a partir da seguinte questão: como as relações CTS estão estabelecidas 

nas questões relativas aos conteúdos químicos do caderno de Ciências da Natureza 

e suas Tecnologia do Enem na edição 2021? 

Mais especificamente, buscamos respostas para as seguintes questões: quais 

são as temáticas abordadas?; quais são os aspectos (sociais, ambientais, políticas, 

econômicas, etc.) explorados? 

Nessa perspectiva, temos como objetivo geral dessa pesquisa o de analisar 

as relações CTS estabelecidas nas questões relativas aos conteúdos químicos 

do caderno de Ciências da Natureza e suas tecnologias do Enem na edição 2021. 

Optamos pela edição 2021 dado que foi a última edição até o momento da 

realização dessa pesquisa, a edição mais recente. 

Como objetivos específicos, delineamos: 

✓ Identificar as temáticas abordadas. 

✓ Caracterizar os aspectos (tecnológicas, sociais, ambientais, políticas, 

econômicas, etc.) explorados. 

Esperamos que este trabalho contribua para difundir e estimular a abordagem 

CTS entre os professores de Química através da reflexão das relações entre ciência, 

tecnologia e sociedade retratadas nas questões do Enem, para que assim atingir, de 

fato, uma educação científica e tecnológica.  

Nessa monografia seguimos a seguinte estrutura, para além desta introdução: 

no tópico Fundamentação Teórica discutimos sobre aspectos históricos do Enem e 
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seu papel para o cenário educacional, fundamentos teóricos e metodológicos que 

estruturam o Enem, seus objetivos e sua relação com os documentos oficiais 

curriculares brasileiros, bem como sobre a abordagem CTS e seus objetivos; no tópico 

da Metodologia apresentamos o tipo de pesquisa, as etapas da pesquisa, a seleção 

da edição do Enem, a identificação das questões, organização e análise dos dados; 

no tópico Resultados e discussão, buscamos atender aos objetivos da pesquisa; e na 

sequência, apresentamos algumas considerações finais. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

Neste tópico discute-se sobre aspectos históricos do Enem, bem como sua 

reformulação para o Novo Enem, a área das Ciências da Natureza, os PNC, a BNCC, 

sobre o Enem como instrumento de reformulações curriculares escolares, e sobre 

aspectos históricos e pressupostos educacionais da abordagem Ciência, Tecnologia 

e Sociedade (CTS). 

 

2.1 Enem: uma breve história  

 

O Enem surgiu em um contexto de precariedade da educação, pois foi 

perceptível algumas problemáticas advindas do sistema educacional como: 

analfabetismo funcional, deficiência na compreensão dos conteúdos em gerais, e 

disparidades na qualidade de ensino nas escolas, e essa realidade no ensino básico 

foi apresentada pelos resultados do Sistema de Avaliação da Educação Básica 

Brasileira (SAEB). Desse modo, o Ministério da Educação (MEC) promoveu 

discussões acerca da educação e indicadores oficiais do ensino médio.  

O Enem tem origem na Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDB), 

a Lei 9.394/96 (BRASIL, 1996), que promoveu inovações estruturais e organizacionais 

às Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM) (BRASIL, 1998) a qual 

indicou uma reorganização curricular em áreas do conhecimento, buscando romper 

com a visão de um ensino descontextualizado e fragmentado. Além disso, a LDB 

(1996) indicava um sistema de avaliação para observar o rendimento escolar do 

ensino fundamental, médio, e superior do país, envolvendo municípios e estados para 

promover a melhoria da educação brasileira (BRASIL, 1998). Outros documentos de 

referência para compreender o Enem e que também foram elaborados pelo MEC são 

os PCNEM (BRASIL, 2000) e as Orientações Curriculares Nacionais do Ensino Médio 

(OCEM) (BRASIL, 2006). Assim, de acordo com Mascio (2009):  

 
a referência epistemológica do Enem tem como principal fundamento o 
conceito da cidadania, dentro de uma visão pedagógica democrática que 
preconiza a formação ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e 
do pensamento crítico (MASCIO, 2009, p.23). 

 

O Enem é um exame aplicado pelo MEC e desenvolvido pelo INEP, e a função 

do INEP é a de implementar procedimentos, definir concepções pedagógicas das 
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avaliações, expor metodologia de aplicação e aferição dos resultados dos exames e 

editar normas complementares necessários ao cumprimento do disposto na política 

avaliativa (BRASIL, 1998). 

Em conformidade com a LDB (1996) e os PCN (1999), o documento básico do 

Enem (BRASIL, 2002) delimita o perfil do aluno ao término da escolaridade básica, 

em que o educando deve demonstrar: 

 

I. domínio dos princípios científicos e tecnológicos que presidem a produção 
moderna;  
II. conhecimento das formas contemporâneas de linguagem;  
III. domínio dos conhecimentos de Filosofia e de Sociologia necessários ao 
exercício da cidadania (BRASIL, 2002, p.5). 

 

O Enem era destinado aos estudantes concluintes ou egressos do Ensino 

Médio, a realização do exame não era obrigatória, e tinha como objetivo a 

autoavaliação e análise da educação básica, avaliando se o aluno desenvolveu, ao 

longo de sua escolarização, certas competências fundamentais (BRASIL, 2000). Essa 

prova é aplicada nacionalmente e até o ano de 2008 era realizada em apenas um dia 

com duração aproximada de quatro horas, o exame era composto por uma parte 

objetiva e uma produção textual de gênero dissertativo, organizadas em 5 

competências e 21 habilidades. O exame era constituído por 63 questões 

interdisciplinares de múltipla escolha, avaliada em uma escala de 0 a 100 pontos, 

atribuindo uma nota correspondida as questões acertadas. Além disso, a redação 

também era avaliada de 0 a 100 pontos e uma média para cada uma das cinco 

competências.  

Segundo o Documento básico (BRASIL,2002) a qualificação do desempenho 

em cada parte do exame é expressa em termos de faixas de desempenho, construídas 

em intervalos, como mostra o Quadro 1: 

 

         Quadro 1 - Faixa de desempenho e intervalo de notas 

 
Fonte: Inep (BRASIL, 1998). 
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Na divulgação dos resultados cada participante recebia o Boletim Individual de 

Resultados, em que constava a nota da parte objetiva e outra para a Redação, mas 

também uma interpretação dos resultados obtidos para cada uma das cinco 

competências presente em ambas as partes da prova. 

De acordo com o documento da fundamentação teórica e metodológica do 

Enem (BRASIL, 2005), este exame avalia, especificamente, as competências e 

habilidades desenvolvidas, transformadas e fortalecidas com a mediação da escola. 

Essas competências que estruturam o exame são compostas de três formas: 

competência como condição prévia do sujeito, herdada ou adquirida, como por 

exemplo, a capacidade de se comunicar; competência como condição do objeto que 

independem do sujeito relaciona a máquina/objeto e como utiliza-se; competência 

relacional que expressa a maneira de como interagir como as competências anteriores 

(BRASIL, 2005). 

Conforme o documento básico do Enem (BRASIL, 2002) cada uma das 

habilidades é avaliada em três questões gerando um conjunto de 63 questões 

objetivas de múltipla escolha. Observa-se com a Figura 1 um diagrama que relaciona 

as questões com cada habilidade decorrentes das competências, as quais permitem 

uma interpretação do desempenho de cada participante: 

 

                   Figura 1- Diagrama de competências e habilidades 

 
                    Fonte: Documento Básico (BRASIL, 2002) 
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Essas questões eram estruturadas através da relação dos conteúdos das 

quatro áreas do conhecimento: Linguagem e códigos e suas Tecnologias, Ciências 

Humanas e suas Tecnologias, Ciências da Natureza e suas Tecnologias e Matemática 

e suas Tecnologias. As questões eram distribuídas de forma aleatória na prova e de 

maneira interdisciplinar. A vista disso, a proposta avaliativa, conforme o documento 

básico diz que: 

 
O modelo de avaliação do Enem foi desenvolvido com ênfase na 
aferição das estruturas mentais com as quais construímos 
continuamente o conhecimento e não apenas na memória que, 
importantíssima na constituição de nossas estruturas mentais, não 
consegue sozinha fazer-nos capazes de compreender o mundo em 
que vivemos, tal é a velocidade das mudanças sociais, econômicas, 
tecnológicas e do próprio acervo de novos conhecimentos, com os 
quais convivemos diariamente e que invadem todas as estruturas da 
escola.[...] O objetivo do Enem é medir e qualificar as estruturas 
responsáveis por essas interações  (BRASIL, 2002, p. 10). 

 

Segundo Marcelino e Recena (2012), o ENEM tinha traços construtivistas e 

valorizava a capacidade do indivíduo de relacionar informações para resolver 

problemas, sendo necessário que ele soubesse interpretar e organizar informações 

para projetar soluções inovadoras. Dessa forma, o Enem segue uma referência 

construtivista na teoria de desenvolvimento cognitivo de Piaget, em que busca avaliar 

as estruturas mentais dos alunos e verificar os conhecimentos construídos e 

reconstruídos, sem ênfase na valorização da memória e dos conteúdos em si, e a 

prova não mensurava a capacidade do participante de assimilar e acumular 

informações, mas confrontava um posicionamento crítico e uma leitura de mundo, no 

contexto de mudanças sociais, econômicas e tecnológicas (MARCELINO; RECENA, 

2012). 

Ao logo das primeiras edições, o exame foi criticado por propor um perfil muito 

genérico ao aluno, pois a abordagem dos conteúdos era de maneira limitada, não 

conseguido identificar o desenvolvimento acerca da educação básica. No entanto, 

observam-se duas Instituições de Ensino Superior (IES) reconhecidas pelo MEC como 

a Universidade de São Paulo (USP) e a Universidade Estadual de Campinas 

(UNICAMP), que passaram a considerar a nota do exame como critério complementar 

de ingresso ao Ensino Superior.  

Diante do exposto, a maioria das universidades públicas continuaram com os 

vestibulares tradicionais que divergiam com os PCN e enfatizavam um conteúdo de 
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forma fragmentada e sem relação com o contexto dos estudantes. Sendo assim, o 

MEC passa a levantar debates com as universidades na finalidade de encontrar uma 

alternativa para os vestibulares tradicionais, e através dessas discussões, em 2009 é 

proposto um novo Enem.  

Durante os anos, mesmo sendo um exame não obrigatório, o número de 

inscrições foi crescendo. Em 1999, o MEC elabora o programa de Fundo de 

Financiamento Estudantil (FIES) a fim de possibilitar o financiamento de cursos 

superiores nas instituições privadas. A partir de 2004, o MEC instituiu por Lei nº 

11.096/2005 o Programa Universidade para Todos (PROUNI) que concebe bolsas de 

estudos integrais e parciais em instituições privadas de Ensino Superior, para cursos 

de Graduação e sequenciais de formação específica, e mais de 800 IES manifestam-

se formalmente pela utilização do Enem em seus processos seletivos (BRASIL, 2007). 

 

2.2 Nasce o Novo Enem 

 

Em 2009 nasce o Novo Enem, com uma restruturação de fundamentos 

metodológicos e teóricos aproximando-se com os pressupostos das Diretrizes 

Curriculares do Ensino Médio e dos PCNEM dado que, segundo esses documentos, 

um dos objetivos do Ensino Médio é o desenvolvimento de conhecimentos práticos e 

contextualizados em cada área do conhecimento, que respondam às necessidades 

da vida contemporânea, a uma cultura geral e uma visão de mundo (BRASIL, 1999). 

Diante disso, faz-se necessário uma reformulação no Enem, a justificativa do INEP 

para tais mudanças foram: 

 
Até 2008, o Enem era uma prova clássica com 63 questões 
interdisciplinares, sem articulação direta com os conteúdos ministrados 
no ensino médio, e sem a possibilidade de comparação das notas de 
um ano para outro. A proposta é reformular o Enem para que o exame 
possa ser comparável no tempo e aborde diretamente o currículo do 
ensino médio (MEC, 2018) 

 

Com a restruturação do novo Enem, o MEC apresenta uma proposta com 

objetivo de: “democratizar as oportunidades de acesso às vagas federais de Ensino 

Superior, possibilitar a mobilidade acadêmica, e induzir a reestruturação dos 

currículos do Ensino Médio” (BRASIL, 2010a, p. 4; MARCELINO; RECENA, 2012, 

p.150). Essas alterações persistem até hoje, e a partir disso a prova passa a ser 
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conhecida como o “Novo Enem”. Desse modo, o exame não tem a finalidade de 

avaliação do sistema educacional, mas pode-se utilizar os resultados para 

acompanhar a qualidade do Ensino Médio, desenvolver indicadores acerca da 

educação, direcionar a implementação de políticas públicas, mas também ser utilizado 

como referencial para reformulações no currículo do Ensino Médio. 

Atualmente, o exame afirma-se como uma avaliação que serve como uma 

modalidade alternativa ou complementar aos processos de seleção nos diferentes 

setores, tanto aos exames de acesso aos cursos profissionalizantes pós-médios 

quanto ao Ensino Superior (BRASIL 2002). Portanto, o Novo Enem passa a ser 

fundamental para o ingresso ao ensino superior em qualquer região do país, 

permitindo o acesso a qualquer IES do território nacional através do Sistema de 

Seleção Unificada (SISU), e por meio do SISU o exame adquiri característica de um 

vestibular nacional, com acesso unificado as IES, sendo critério para seleção dos 

participantes para concorrer a bolsas de estudos, como o ProUni. Segundo Malusá, 

Ordones e Ribeiro (2013, p. 360), “tal reestruturação teve como principal objetivo 

motivador a democratização de oportunidades de acesso ao Ensino Superior, o que 

também ajudou a estimular a reorganização do currículo do Ensino Médio”. 

Além disso, outra mudança que o Novo Enem oferece é a certificação do Ensino 

Médio para jovens (maiores de 18 anos) e adultos em situação escolar irregular, em 

que não completaram a escolarização básica na faixa etária adequada, conforme 

Portaria MEC n°4 de 11 de fevereiro de 2010 (BRASIL, 2010). Essa certificação tem 

como finalidade regularizar a conclusão do ensino básico e favorecer o 

prosseguimento dos estudos, podendo participar do Enem e requisitar a certificação 

do Ensino Médio. Entretanto, a partir de 2017, essa certificação volta a ser concedida 

pelo Exame Nacional para Certificação de Competências de Jovens e Adultos 

(Encceja). 

A estrutura do Novo Enem é construída a partir de uma matriz de referência 

para cada área do conhecimento (BRASIL, 2009). O exame passa a ser realizado em 

dois dias, composto por uma redação de gênero dissertativo argumentativo referente 

a temáticas contemporâneas e de relevância social, e questões de múltipla escolha, 

em que antes a prova comtemplava 63 questões passar a conter 180, organizadas 

em um conjunto de quatro blocos de 45 questões, onde cada bloco é constituído de 

componentes curriculares distintos que compõem uma área do conhecimento, cada 
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bloco propõe 30 habilidades. Segundo a Matriz de Referência do Enem, cada área 

possui suas próprias competências em convergência com os PCNEM. Essas áreas 

são estruturadas conforme o Quadro 2 (BRASIL, 2014). 

 

Quadro 2 - Relação entre as Áreas do Conhecimento do Enem e os Componentes Curriculares 

 
       Fonte: Edital do Exame Nacional do Ensino Médio (Brasil, 2014) 
 

Outra alteração importante é que o Enem incorpora no método de avaliação a 

Teoria de Resposta ao Item (TRI) permitindo a “comparabilidade dos resultados de 

desempenho ano a ano, a TRI confere menos vulnerabilidade à nota dos participantes, 

consideradas as especificidades das diferentes edições da prova” (MEC, 2010a, p. 5). 

 Segundo o INEP:  

 
A TRI é um conjunto de modelos matemáticos que busca representar a 
relação entre a probabilidade de o participante responder corretamente a uma 
questão, seu conhecimento na área em que está sendo avaliado e as 
características (parâmetros) dos itens (BRASIL, 2021, p.8). 

 

A visto disso, a nota do Enem não corresponde a quantidade absoluta de 

acertos e erros, dado que a TRI considera parâmetros para cada questão da prova, e 

os participantes podem ter notas diferentes acertando a mesma quantidade de 

questões. Esses parâmetros para o cálculo das notas são baseados em três variáveis, 

as quais de acordo com o Inep são: 
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1.Parâmetro de discriminação: poder que cada questão possui de 
diferenciar participantes que dominam a habilidade avaliada daqueles 
que não dominam. 
2.Parâmetro de dificuldade: quanto mais difícil a questão, maior seu 
valor. 
3.Parâmetro de acerto casual: probabilidade de um participante acertar 
a questão no "chute", sem necessariamente ter domínio do tema 
(BRASIL, 2021, p.8). 
 

 Nesse sentindo, de acordo com Andrade (2012), a TRI é uma metodologia que 

propõe a análise não da prova, mas do item, para se criar uma escala que possa 

comparar, em aplicações diferentes, um comportamento de um grupo de estudantes 

com relação às proficiências demonstradas. 

Para Mascio (2009), o Enem tem como principal fundamento o conceito de 

cidadania dentro de uma visão pedagógica que preconiza a ética e o desenvolvimento 

da autonomia intelectual e do pensamento crítico. Sendo assim o exame não pretende 

avaliar conteúdos disciplinares específicos, e enfatiza a capacidade de o estudante 

estabelecer novas conexões para lidar com questões que sejam verdadeiros desafios 

(FINI, 2005). 

Conforme o Documento Básico do Enem (BRASIL, 2002), o Exame é 

estruturado a partir de uma matriz de referência que indica a associação entre os 

conteúdos, competências e habilidades básicas para a fase de desenvolvimento 

cognitivo e social correspondente ao término da escolaridade básica. Essas 

competências e habilidades são definidas como: 

 

Competências são modalidades estruturais de inteligências, ou melhor, 
ações e operações que utilizamos para estabelecer relações com e 
entre objetos, situações, fenômenos e pessoas que desejamos 
conhecer.  
As habilidades decorrem das competências adquiridas e referem-se ao 
plano imediato do “saber fazer”. Por meio das ações e operações, as 
habilidades aperfeiçoam-se e articulam-se, possibilitando nova 
reorganização das competências. (BRASIL, 2002, p.11)  
 

O exame se estrutura em torno de eixos cognitivos, sendo a base para todas 

as áreas do conhecimento e se referem aos domínios básicos para o candidato 

enfrentar, compreender e resolver questões apresentadas e, além disso, são 

referências básicas para o aluno obter uma leitura de mundo e atuar na realidade 

social, política, econômica, cultural e tecnológica que nos cerca (ANTUNES, 2014).  

A prova menciona cinco competências, embora correspondam a domínios 

específicos da estrutural mental, que funcionam de forma orgânica e integrada 



26 
 

(BRASIL, 2002). Portanto, observa-se na Matriz de Referência os eixos cognitivos 

comum a todas as áreas do conhecimento: 

 
I. Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Língua 

Portuguesa e fazer uso das linguagens matemática, artística e 
científica e das línguas espanhola e inglesa. 

II. Compreender fenômenos (CF): construir e aplicar conceitos das 
várias áreas do conhecimento para a compreensão de fenômenos 
naturais, de processos histórico geográficos, da produção 
tecnológica e das manifestações artísticas. 

III. Enfrentar situações-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar, 
interpretar dados e informações representados de diferentes 
formas, para tomar decisões e enfrentar situações-problema. 

IV. Construir argumentação (CA): relacionar informações, 
representadas em diferentes formas, e conhecimentos disponíveis 
em situações concretas, para construir argumentação consistente. 

V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos 
na escola para elaboração de propostas de intervenção solidária na 
realidade, respeitando os valores humanos e considerando a 
diversidade sociocultural (BRASIL, 2009, p.1). 

 

Assim, é imprescindível a compreensão acerca dos eixos cognitivos para um 

entendimento da estrutura do Enem, pois todas as questões desenvolvidas se 

fundamentam nesses eixos, e espera-se que o participante demostre compreensão, 

autonomia de julgamento e ação diante de situações-problemas que se aproximem 

do contexto social.  

A matriz de Referência do Enem é preconizada pela LDB e outros documentos 

oficiais (DCNEM, PCNEM, PCN+, OCNEM) que norteiam as concepções do exame 

fundamentadas em princípios organizativos da contextualização e da 

interdisciplinaridade. De acordo com fundamentação teórica-metodológica do Enem 

(BRASIL, 2005) considera-se a interdisciplinaridade uma organização do trabalho 

escolar buscando uma intercomunicação efetiva entre as disciplinas, pois as áreas do 

conhecimento foram organizadas por base de uma relação de conhecimentos com o 

objetivo compartilhado de estudo, criando condições para o ensino e aprendizagem 

se estruturar dentro de uma perspectiva interdisciplinar.  

Segundo Costa e colaboradores (2015, p. 113) as interações entre as 

disciplinas podem ocorrer em níveis distintos: 

 
Disciplina: conjunto específico de conhecimentos com suas próprias 
características sobre o plano do ensino, da formação, dos mecanismos, dos 
métodos, das matérias; 
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Interdisciplinaridade: frisa a interdependência, a comunicação existente entre 
as disciplinas, buscando a integração mútua de conceitos, pressupondo uma 
articulação voluntária e coordenada das ações disciplinares orientadas por 
um interesse comum;  
Transdisciplinaridade: coordenação de todas as disciplinas e interdisciplinas 
com uma finalidade comum (COSTA-BEBE, MALDABER. 2015, p. 113).  

 
Nesse sentindo, a interdisciplinaridade constrói uma forma de intersecção dos 

conhecimentos das diversas disciplinas, superando a fragmentação do ensino e 

aprendizagem. Entretanto, nota-se um afastamento dessa prática na realidade 

escolar.  

Devido as múltiplas interpretações acerca do termo interdisciplinaridade, há 

uma perda de sentindo. De acordo com um estudo sobre as visões de 

interdisciplinaridade, Santos et al. (2011) inferem que a esta aparece muitas vezes 

como uma adesão modista, não aprofundada, e sem devida análise crítica. Portanto, 

faz-se necessário uma formação adequada aos professores para realização da prática 

interdisciplinar, a fim de desenvolver uma formação dos alunos para que possam 

exercer criticamente a cidadania, por meio de uma visão mais ampla de mundo. 

Nas DCNEM (BRASIL, 1998), a interdisciplinaridade se constitui como um 

princípio ao qual se torna possível o diálogo com outros conhecimentos, no qual cada 

uma das disciplinas, pode contribuir, com suas especificidades, para o estudo de um 

problema em comum permitindo uma compreensão mais ampla da realidade. 

Além da prática interdisciplinar o exame se baseia na contextualização, 

entendendo que contextualizar é fundamental para a construção de significados, na 

qual ocorre associações do conhecimento científico com vivências do cotidiano dos 

alunos, permitindo a motivação dos alunos para identificar a temática abordada, se 

apropriar do conteúdo, e estabelecer relações com a problemática. A contextualização 

é vista como um recurso pedagógico, que segundo os PCNEM (BRASIL, 2000) é um 

recurso para retirar o aluno da condição de espectador passivo.  

No entanto, a concepção de contextualização assume diferentes perspectivas, 

e mesmo o cotidiano seja enfatizado, não deve ser o papel central, pois acaba 

restringindo a contextualização com exemplificação dos conteúdos em si.  

Segundo os PCN+, contextualizar é propor “situações problemáticas reais e 

buscar o conhecimento necessário para entendê-las e procurar solucioná-las” 

(BRASIL, 2002, p.93). A vista disso, a contextualização inicia com uma situação 

problema que confronta o estudante a construir uma linha de pensamento crítico com 
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sua própria leitura de mundo e conhecimentos prévios, para compreender os 

fenômenos e se sentirem envolvidos em todo o processo de ensino e aprendizagem.   

Diante dessa conjuntura, nota-se a importância do Novo Enem para induzir a 

reestruturação do currículo do EM, mediante a proposição de melhorias na qualidade 

da educação básica, e para fomentar o acesso do ingresso ao ES em instituições 

públicas e para bolsas de estudo e financiamento em instituições privadas. Assim, é 

perceptível como o exame exerce influências nas salas de aula e no currículo escolar.  

Portanto, é essencial entender as fundamentações estruturais do exame, 

considerando que essa avaliação está atrelada a eixos teóricos preconizados pelos 

documentos oficiais referentes ao Ensino Médio. Além disso, a compreensão dos 

eixos teóricos propostos pelo Enem, permite que os docentes planejem diversas 

metodologias para ministrar diferentes conhecimentos em sala de aula contemplando 

a prática interdisciplinar e a contextualização na finalidade de atingir a direção de um 

ensino de qualidade para todos.  

 

2.3  Área da Ciências da Natureza e o Enem 

 

Nos documentos básicos que estruturam o Ensino Médio descreve que a 

Biologia, Física, Química integram a mesma área do conhecimento denominadas 

Ciências da Natureza e suas tecnologias (CNT), consideradas como ciências que 

compartilham do mesmo objeto de estudo, sendo a investigação de fenômenos e 

processos naturais e tecnológicos ao longo das transformações socioeconômicas da 

sociedade. Essa especificação e suas tecnologias implicam em competências e 

habilidades para compreender procedimentos e equipamentos técnicos do contexto 

social e profissional. 

A Matriz de Referência (BRASIL, 2009) apresenta a importância da relação 

entre os conhecimentos científicos da Química e o contexto social com base na 

abordagem da interdisciplinaridade e na contextualização. Através disso, observa que 

as questões presentes na prova se relacionam com um a realidade dos estudantes 

embasadas em conhecimentos científicos e tecnológicos. O exame, para Antunes 

(2014, p. 10), propõe ao participante: 

 

[...] aprender e entender o papel das tecnologias na sociedade, discutindo os 
seus impactos sociais, políticos, culturais, econômicos e ambientais. Além 
disso, deve ter em mente o papel e as características de cada uma das 
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disciplinas que compõem essa área do conhecimento para enfrentar 
situações-problema e encontrar soluções (ANTUNES, 2014, p. 10).  

 

Além da valorização das relações entre ciência, tecnologia e sociedade, as 

questões fomentam o pensamento crítico, sobretudo para formar um cidadão capaz 

de ser agente de transformação. De acordo com Maceno e colaboradores (2011) a 

matriz preconiza o ensino que integre as disciplinas, em que haja uma articulação do 

conhecimento científico com a tecnologia e outras perspectivas, mobilizações dos 

saberes diante de situações do cotidiano, e propõe a ciência como uma construção 

humana em oposição a neutralidade. Desse modo, divergindo de uma relação entre 

ensino e aprendizado pautado em transmissão-recepção de informações desconexas 

com o contexto social. 

A área das CNT dispõe de oito competências constituídas de 30 habilidades, 

ou seja, cada competência de área corresponde a um conjunto de habilidades. Na 

Matriz, percebe-se a influência da abordagem da interdisciplinaridade e 

contextualização entre os conteúdos das disciplinas de Química, Física e Biologia. Em 

19 habilidades da CNT não são especificadas nenhuma disciplina, no intuito de uma 

perspectiva interdisciplinar, e outras habilidades são referentes a uma disciplina 

específica, conforme representado no Quadro 3: 

 

Quadro 3 - Competências por área e habilidades referentes a área Ciências da Natureza e suas 
Tecnologias da Matriz de Referência do Enem 2009 

Competência por área Habilidades 

Compreender as Ciências naturais e as Tecnologias a elas associadas como 

construções humanas, percebendo seus papéis nos processos de produção e 

no desenvolvimento econômico e social da humanidade. 

H1, H2, H3, H4 

Identificar a presença e aplicar as tecnologias associadas às ciências naturais 

em diferentes contextos. 

H5, H6, H7 

Associar intervenções que resultam em degradação ou conservação ambiental 

a processos produtivos e sociais e a instrumentos ou ações científico-

tecnológicas. 

H8, H9, H10, H11, 

H12 

Compreender interações entre organismos e ambiente, em particular aquelas 

relacionadas à saúde humana, relacionando conhecimentos científicos, 

aspectos culturais e características individuais. 

H13, H14, H15, H16 

Entender métodos e procedimentos próprios das ciências naturais e aplicá-los 

em diferentes contextos. 

H17, H18, H19 

Apropriar-se de conhecimentos da Física para, em situações-problema, 

interpretar, avaliar ou planejar intervenções científico-tecnológicas. 

H20, H21, H22, H23 

Apropriar-se de conhecimentos da Química para, em situações-problema, 

interpretar, avaliar ou planejar intervenções científico-tecnológicas. 

H24, H25, H26, H27 

Apropriar-se de conhecimentos da Biologia para, em situações-problema, 

interpretar, avaliar ou planejar intervenções científico-tecnológicas. 

H28, H29, H30 

Fonte: Adaptado de MACENO e colaboradores (2011, p.155). 
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Em conformidade a Matriz, a componente de área relacionada a CNT refere-se 

diretamente a Química na componente 7: “Apropriar-se de conhecimentos da química 

para, em situações-problema, interpretar, avaliar ou planejar intervenções científico-

tecnológicas” (BRASIL, 2009, p. 10), tal componente elenca quatro habilidades:  

 

H24: Utilizar códigos e nomenclatura da química para caracterizar materiais, 
substâncias ou transformações químicas.  
H25: Caracterizar materiais ou substâncias, identificando etapas, 
rendimentos ou implicações biológicas, sociais, econômicas ou ambientais de 
sua obtenção ou produção.  
H26: Avaliar implicações sociais, ambientais e/ou econômicas na produção 
ou no consumo de recursos energéticos ou minerais, identificando 
transformações químicas ou de energia envolvidas nesses processos.  
H27: Avaliar propostas de intervenção no meio ambiente aplicando 
conhecimentos químicos, observando riscos ou benefícios. (BRASIL, 2009, 
p. 10) 

 

Observa-se que as habilidades e competências descritas pela Matriz em 

Química na área da CNT relacionam o conhecimento científico com suas implicações 

sociais, econômicas e ambientais, direcionando ao pensamento crítico e 

responsabilidade social. Observa-se a relação com a integração das outras disciplinas 

e uma abordagem de contextualização entre as temáticas. Portanto, o Enem converge 

com o que é esperado para o ensino de Química, uma vez que os pressupostos do 

exame estão de acordo com os documentos oficiais.  

As orientações dos PCNEM salientam que os conceitos transitem entre as 

disciplinas, em que os conhecimentos não são específicos, não é algo da Química 

nem tampouco da Física, para desenvolver uma maior visão de mundo, o 

conhecimento deve ser articulado integralmente, como no caso da poluição ambiental 

que depende das interações da Química, Física, Biologia, mas também das Ciências 

Humanas.  

Os PCN+ apresentam orientações no ensino de Química para que o aluno seja 

capaz de identificar e compreender as transformações químicas, materiais e suas 

propriedades e modelos explicativos referentes aos processos naturais e tecnológicos 

em um contexto social, encontrados na atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera e 

suas relações com os sistemas produtivo, industrial e agrícola (BRASIL, 2002). Desse 

modo, o conhecimento químico fomenta o entendimento das aplicações tecnológicas 

e seus impactos na sociedade, a fim de propor meios para uma leitura de mundo e 

intervenção na realidade. 
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Nessa conjuntura, a aprendizagem de Química é facilitada pela articulação 

entre as competências e habilidades com enfoque em situações problemas, que 

permitem ao aluno interpretar, analisar dados, argumentar e tomar decisões ao longo 

do processo de ensino e aprendizagem. A vista disso, as competências da área na 

qual a Química está inserida, conforme o PCN+ (BRASIL, 2002), devem ser 

desenvolvidas dentro de três domínios: representação e comunicação que envolvem 

a leitura e interpretação de códigos e nomenclaturas próprias; a investigação e 

compreensão que relaciona conceitos, leis, modelos e procedimentos científicos, mas 

também da contextualização sociocultural que insere a área da química em diferentes 

contextos sociais e suas relações no âmbito político, econômico e cultural para cada 

época até a contemporaneidade. 

As propostas da Matriz de Referência do Enem (BRASL, 2009), segundo 

Maceno et al (2011), corroboram as competências e habilidades e propõem o que se 

espera para o Ensino das Ciências, pois está pautada em princípios da 

interdisciplinaridade, da contextualização e da articulação entre ciência e tecnologia e 

suas múltiplas relações. Associando as competências e habilidades pertinentes a 

disciplina de Química, a Matriz (BRASIL, 2009) descreve os conteúdos programáticos 

de Química estudados ao longo do EM, apresentados no Quadro 4: 

 

   Quadro 4 - Objetos de conhecimento de Química contidos na Matriz de Referência 

Lista de objetos de conhecimento do Enem 

1. Transformações químicas  6. Dinâmicas das transformações químicas  

2. Representações das Transformações 
químicas 

7. Transformações químicas e equilíbrio  

3. Materiais, suas propriedades e usos  8. Compostos de carbono 

4. Água 9. Relações da química com as tecnologias a 

sociedade e o meio ambiente 

5. Transformações químicas e energia  10. Energias químicas no cotidiano 

  Fonte: Adaptado da Matriz de Referência (BRASIL, 2009) 

 

Tendo em vista os objetos do conhecimento referente a Química, observa-se 

uma aproximação com a abordagem Ciência-Tecnologia-Sociedade (CTS), a qual 

propõe uma estruturação de conteúdos e procedimentos no ensino de ciências com 

base em questões tecnológicas, cientificas e sociais na perspectiva da formação 

cidadã (MASCIO, 2009). Para Mascio (2019), essas competências e habilidades, 

descritas de maneira interdisciplinar, estão de acordo com os currículos propostos 
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pelos documentos nacionais e se aproximam da abordagem CTS como, embora o 

Enem não explicite pressupostos dessa abordagem. 

As questões que compõem o exame são construídas com base na Matriz de 

Referência do Enem e no guia de Elaboração e Revisão de Itens (BRASIL, 2010), e 

os itens de múltipla escolha são estruturados em texto-base, enunciado e alternativas, 

que evidenciem uma situação problema através das competências e habilidades. 

Entende-se que é exigido do estudante, a competência de entender o princípio, 

a natureza e o impacto das tecnologias da comunicação na sua vida pessoal e social, 

associando aos conhecimentos científicos e a linguagem (MASCIO, 2009). Levando 

em consideração esses pressupostos, é importante compreender os critérios de 

elaboração dos quesitos do Enem, e segundo Fini (2005) os requisitos abordados são: 

 
1. Todos os itens devem ser pautados pela condição de mobilizarem 

situações-problema, onde o enunciado e as demandas postas nos itens 
gerem desafios suficientes aos participantes do ENEM, de forma a 
contemplar um problema efetivo a ser resolvido.  

2. Qualquer item deve oferecer ao participante as informações necessárias 
para as tomadas de decisão necessárias para a resolução do problema 
proposto. 

3. As alternativas de resposta devem possuir coerência com o processo 
envolvido na resolução do problema, de modo a corresponder a 
respostas parciais para o problema ou erros previstos no processo.  

4. Cada habilidade deve possuir três questões.  
5. Os itens devem ser selecionados após análise dos resultados de um pré-

teste.  
6. Privilegia-se a composição de uma prova que contenha 

preferencialmente 20% de itens fáceis, 40% de itens medianos e 40% de 
itens difíceis (BRASIL, 2005, p. 101-106). 

 

Considerando esses critérios de elaboração dos quesitos, é evidente que o 

aluno se depara com contextos de modo a interpretá-los, ao invés de atentar ao 

conteúdo em si. Para isso, o ensino e aprendizagem deve assumir posicionamentos 

transversais, a qual dialogue com outras áreas do conhecimento, proporcionando um 

significado para o ensino, onde o discente perceba relações com seu cotidiano, de 

maneira contextualizada, a fim de tornar o interesse do ensino de ciências, em 

específico o de Química, de grande valor para a sociedade. De acordo com Santos e 

Schnetzler: 

 

A presença da química no dia a dia das pessoas é mais do que suficiente 
para justificar a necessidade de o cidadão ser informado sobre ela. O ensino 
atual de nossas escolas, todavia, está muito distante do que o cidadão 
necessita conhecer para exercer a cidadania. [...]. O tratamento do 
conhecimento químico tem enfatizado que a Química da escola não tem nada 
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a ver com a química da vida e os objetivos, conteúdos e estratégias do ensino 
de Química atual estão dissociados das necessidades requeridas para um 
curso voltado para a formação da cidadania (SANTOS; SCHNETZLER, 1998, 
p. 15). 

 

Ao longo dos anos da aplicação do Enem cada edição apresenta uma maior 

complexidade em suas abordagens, além de considerar a necessidade de maior 

domínio de conteúdos curriculares, como pode ser visto por meio da comparação das 

questões ilustradas na Figura 2. 

 

Figura 2 - Questões 58 e 70 de Ciências da Natureza, do Enem das edições de 1999 e 2016 
prova amarela, respectivamente. 

 

 

      Fonte: INEP 1999; INEP 2016 

 

Os itens demandam maiores articulações entre ciência, tecnologia e sociedade 

e conhecimentos de atualidades, em uma construção mais elaborada e relacionada 

ao contexto social, como pode ser observado na Figura 3. 
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Figura 3 - Questão 97 da segunda aplicação do Enem 2017 

 

                                 Fonte: INEP, 2017 

 

Diante do exposto, percebe-se o uso de uma situação problema, uma 

integração entre as áreas das CNT, e uma adequação a perspectiva interdisciplinar e 

contextualizada, compondo as competências e habilidades previstas na Matriz de 

Referência.  

Segundo o Relatório Pedagógico do Enem (INEP, 2014, p.13) “a lista de objetos 

de conhecimento apresentada no anexo expressa a realidade atual das escolas de 

Ensino Médio, ao mesmo tempo que respeita o estágio atual do aprendizado dos 

alunos concluintes”, entretanto, Maceno e seus colaboradores (2011) divergem dessa 

perspectiva, ao mencionarem que os objetos do conhecimento diferem do anexo da 

Matriz de Referência, dado que na Química os conteúdos são listados de forma 

exagerada e fragmentada.  

Esses autores corroboram essa concepção considerando os PCN+ (Brasil, 

2002) que partem da premissa que a aprendizagem de cada disciplina tenha uma 

abordagem necessária e suficiente para o prosseguimento dos estudos e, na etapa 

superior, ocorra um aprofundamento, mostrando divergências entre a Matriz e os 

objetos de conhecimento: 
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tal listagem apresenta-se numa forma tradicional tal como é criticada pela 
comunidade de educadores químicos. Diante de tal lista, nossa hipótese é de 
que os professores reforcem seus programas de ensino, mantendo as 
práticas pedagógicas condicionadas a dar conta de uma lista de conteúdos, 
o que pode anular os avanços conseguidos ao que se refere à superação do 
ensino propedêutico e ser contrário ao que a própria proposta do ENEM 
defende (MACENO et al., 2011, p.154). 

 

Nessa conjuntura, devido às críticas relacionadas ao exame e seus impactos 

no âmbito educacional, o Inep demostra interesse nas reformulações para a prova. 

Tal questão torna-se evidente a partir da regulamentação da Política Nacional de 

Avaliação e Exames da Educação Básica, por meio do Decreto n° 9.432/2018 que 

relaciona o Enem e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e o Enem passa a 

se adequar aos pressupostos da BNCC. 

O Enem implica no cenário educacional, seja na produção de recursos 

didáticos, na formação de professores, nos cursos preparatórios para o exame, bem 

como indutor de reformulações no currículo do ensino médio. Portanto, o Enem 

influencia a abordagem dentro da sala de aula e os currículos das escolas, fornecendo 

parâmetros de como ocorre a formação dos alunos, pois mesmo com avanços na 

educação, há um caminho para atingir na direção de uma escola de qualidade para 

todos, e isso significa repensar o currículo escolar, uma formação contínua dos 

professores e o processo avaliativo. 

 

2.4 Os PCN, a BNCC e o Enem 

 

A Constituição Federal de 1988, no artigo 205, constata a educação como 

direito fundamental para todos, e relata que é um “dever do Estado e da família, [...] 

que, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercício da 

cidadania e sua qualificação para o trabalho”. A partir desse contexto, se faz 

necessário a regulamentação de uma integração curricular nacional, como é 

apresentado na Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDB, nº 9.394/96):  

 

os currículos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio devem ter base 
nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e em 
cada estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas 
características regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos 
educandos (BRASIL, 1996, p. 9)   
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A elaboração dos Paramentos Curriculares nacionais (PCN), conforme 

estabelecido pelo MEC e de acordo com os princípios da LDB, descreve um conjunto 

de metas educacionais referentes: a formação de professores, ao currículo, a 

elaboração de livros didáticos, a implementação de projetos educacionais e outras 

práticas pedagógicas, esse documento não é visto como obrigatório. Os “Parâmetros 

Curriculares para o Ensino Médio” (BRASIL, 1999), os “PCN+”, com orientações 

educacionais complementares (BRASIL, 2002) e as “Orientações Curriculares para o 

Ensino Médio” (BRASIL, 2006) surgem com finalidade complementar à primeira 

versão dos PCN. Diante disso, as disciplinas passam a ser dividida em áreas do 

conhecimento, organizadas a partir de eixos temáticos e temas transversais.  

Os PCN buscam promover o exercício pleno da cidadania, um pensamento 

crítico e compromisso social, embora a divisão tradicional disciplinar não seja 

integralmente capaz de atingir esses objetivos, pois diversos assuntos como: 

consumismo, racismo, desigualdade social, uso consciente de recursos naturais, 

impactos ambientais, violência, política, não são contemplados nessa perspectiva de 

ensino. Dessa maneira, esses temas são propostos de forma contextualizada 

promovendo o diálogo entre as áreas do conhecimento e tornando a sala de aula um 

espaço estimulante ao debate sobre relações de ciência, tecnologia, sociedade e 

ambiente. 

Ao longo de anos da elaboração dos PCN, surge a Base Nacional Comum 

Curricular (BNCC) que define objetivos para composição do currículo da educação 

básica, pautados em competências e habilidades. Sua construção foi a partir de um 

conjunto de educadores com base em consultas a gestores, teóricos e pesquisadores. 

 

O currículo nunca é apenas um conjunto neutro de conhecimentos. [...]. É 
resultado da seleção de alguém, da visão de algum grupo acerca do que seja 
conhecimento legítimo. É produto de tensões, conflitos e concessões 
culturais políticas e econômicas que organizam e desorganizam um povo. 
(APPLE, 1993, p. 222). 

 

É notório a necessidade de criar um currículo de base comum em prol de um 

compromisso com uma educação de qualidade, igualitária, inclusiva e democrática, 

essencialmente em um país estampado pelas desigualdades sociais. 

 

O Ensino Médio é a etapa final da Educação Básica, direito público subjetivo 
de todo cidadão brasileiro. Todavia, a realidade educacional do País tem 
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mostrado que essa etapa representa um gargalo na garantia do direito à 
educação. Para além da necessidade de universalizar o entendimento, tem-
se mostrado para garantir a permanência e as aprendizagens dos estudantes, 
respondendo às suas demandas e aspirações presentes e futuras. (BRASIL, 
2018, p. 462). 

 

A estrutura da BNCC é organizada com base na aquisição de competências e 

habilidades a serem desenvolvidas no ensino médio visando melhorar o desempenho 

dos estudantes, e o Enem tem como objetivo ““avaliar o desempenho do aluno ao 

término da escolaridade básica, para aferir o desenvolvimento de competências 

fundamentais ao exercício pleno da cidadania” (BRASIL, 1999, p. 5). 

 O Enem e a BNCC discutem termos em comum: competências, habilidades, 

contextualização e interdisciplinaridade. Além disso, o exame tem caráter 

interpretativo e não prioriza conceitos memorativos, e com isso dialoga com a BNCC 

que retrata “no novo cenário mundial, reconhecer-se em seu contexto histórico e 

cultural, comunicar-se, ser criativo, analítico-crítico, participativo, aberto ao novo, 

colaborativo, resiliente, produtivo e responsável requer muito mais do que o acúmulo 

de informações.” (BRASIL, 2018, p. 14). Vale ressaltar que a BNCC visa “discutir o 

papel do conhecimento científico e tecnológico na organização social, nas questões 

ambientais, na saúde humana e na formação cultural, ou seja, analisar as relações 

entre ciência, tecnologia, sociedade e ambiente” (BRASIL, 2018, p. 549). 

 

2.5 O Enem como instrumento de reformulações curriculares escolares 

 

 O MEC considera o Enem como um “indutor de mudanças curriculares no 

Ensino Médio e nos processos de avaliação” (BRASIL, 2000, p.1), visando adequar o 

ensino a uma nova sociedade, pois precisa continuamente atualizar o currículo devido 

as novas necessidades da formação dos indivíduos. Nesse sentido, o novo Enem 

apresenta-se como motivador da restruturação curricular do ensino médio, e destaca-

se a importância do exame no cenário educacional para ingresso no ensino superior: 

 

Um novo Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) pode substituir os 
vestibulares das universidades [...] A intenção é que a prova ajude a 
reorganizar o currículo do ensino médio e permita maior mobilidade dos 
estudantes pelas universidades em todo o território nacional, por causa do 
modelo unificado de avaliação. (BRASIL, 2009) 
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 Nesse contexto, o Enem passa a propor critérios nacionais para uma boa 

formação cidadã, através disso o Inep disponibiliza o Relatório Pedagógico que relata 

dados para análises dos itens que compõem o exame. Esse instrumento fornece 

informações dos desempenhos dos estudantes a partir do seu contexto social e 

econômico, mas também sinaliza como os estudantes estão sendo formados para que 

possa buscar intervenções de melhorias na qualidade do ensino (INEP, 2014). Desse 

modo, as notas também servem como indicador do sistema educacional e da 

formação dos alunos ao finalizar a educação básica. 

 Nesse sentindo, a prova sinaliza para as escolas e os cursos preparatórios, 

devido à quantidade de questões acerca do mesmo objeto de conhecimento, quais 

conteúdos devem ser mais estudados, assim determinando um grau de relevância dos 

assuntos e indica qual melhor metodologia para preparação dos alunos, em que 

reflete sobre a prática docente. Portanto, ocorre um alinhamento entre a avaliação de 

aprendizagem, os objetivos dos professores em sala de aula e o currículo escolar. 

 Maceno e seus colaboradores (2011) relatam que a Matriz de Referência da 

área de CNT é estruturada em competências e habilidades que preconizam um ensino 

integrado das áreas do conhecimento com articulação entre ciência, a tecnologia e 

sociedade, para associação dos saberes partindo de situações problemas com ênfase 

na contextualização, para ir além do ensino propedêutico. Desse modo, o currículo é 

construído em concordância com a Matriz de Referência, em sua maior parte, 

baseado nessas características da prova.  

 Segundo Marcelino e Recena (2012) a Matriz de Referência do Enem é 

constituída dos quatro pilares da educação: aprender a conhecer, que relaciona a 

incorporação de novas tecnologias no ensino, onde espera que o aluno interprete os 

problemas do cotidiano; aprender a fazer, contempladas nas competências e 

habilidades; aprender a conviver e aprender a ser; respaldadas nas dimensões 

culturais. Esses autores também relatam que o exame “propõe um currículo centrado 

no ensino voltado à aplicação e entendimento de métodos e procedimentos usados 

no mundo atual, atribuindo-lhes um caráter mais prático, no sentido que o 

conhecimento deve ser aplicado” (MARCELINO; RECENA, 2012, p. 174) 

 Nessa conjuntura, entende-se a função avaliativa da prova e como mensura a 

qualidade do ensino e aprendizagem direcionado os alunos ao término da educação 

básica, nessa perspectiva a avaliação deve auxiliar o ensino. No entanto, ocorre uma 
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distorção nesse papel, as escolas tornam o objetivo principal centrado na preparação 

para realizar o processo seletivo, assim ficando refém da avaliação.  

 Para Maceno et al (2011) o anexo que descreve os objetos do conhecimento 

inviabiliza a proposta do Enem para restruturação curricular, pois apresenta uma 

retomada ao antigo modelo – tecnicista e conteudista – e se contradiz com o próprio 

eixo cognitivo que associa competências, habilidades, interdisciplinaridade e 

contextualização. Além disso, o autor infere que o anexo expõe conteúdos obsoletos 

que reforçam a abordagem monodisciplinar e de transmissão de conteúdos 

desarticulados com contextos sociais, econômicos e políticos. 

 Além do mais, a análise dos resultados obtidos com a realização da prova é 

dissociada a realidade socioeconômica, pois considera o desempenho do aluno 

associado somente pelo próprio mérito e interesse, embora devesse ser levado em 

consideração outros fatores, como: a responsabilidade da escola com a formação dos 

estudantes, a falta de oportunidades derivados dos contextos sociais. Tendo em vista 

essa perspectiva, devido à estrutura da prova ser baseado em competências e 

habilidades necessárias aos estudantes, o exame direciona a educação e a economia 

aos mesmos interesses, por conta da formação do indivíduo para ingressar no 

mercado de trabalho. 

 Considerando a revolução científica e tecnológica, a globalização e seus 

desdobramentos na sociedade, é esperado na formação cidadã voltada para as 

demandas requeridas para o desenvolvimento social. Devido a esse processo, as 

implicações na educação são maiores que introduzir apenas os novos procedimentos 

tecnológicos, para Lopes e López as consequências desse processo no ensino são:  

 

a inserção de novas linguagens da informática no currículo, o fortalecimento 
do ensino de ciências e matemática, a valorização da sociologia como 
suporte ao entendimento das relações transculturais, o domínio da 
linguagem, tanto oral quanto escrita, revelando a importância da 

comunicação em seus diversos sentidos. (LOPES, LÓPEZ, 2010, p. 92). 
 

 Nessa perspectiva, a sociedade capitalista adequa o ensino e a capacitação 

profissional, definindo novas competências e habilidades para esse processo de 

qualificação do mercado de trabalho exigidas para uma sociedade da informação. 

 Segundo Lopes e López (2010), o exame valoriza o desempenho e eficácia 

centralizados nos resultados, isso implica na formação de rankings das escolas 

utilizado para divulgação da qualidade de ensino posicionando as escolas todos os 
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anos levando em consideração o desempenho dos alunos. Nesse sentindo a prova 

corrobora em uma cultura de performatividade nas políticas de currículo. Assim, 

ocorre uma mercantilização da educação e objetificação do ensino e aprendizagem 

que favorece a legitimação do conhecimento pelo desempenho. Ainda de acordo com 

Lopes e López (2010), as competências e habilidades tendem a limitar o 

conhecimento ao saber-fazer em que insere uma perspectiva da eficácia e das 

performances medidas.  

 Apesar disso, o exame proporciona mudanças positivas nas práticas 

pedagógicas dos docentes, mesmo com a cultura performatividade que implica os 

rankings das escolas. Na perspectiva pedagógica espera-se das escolas um bom 

desempenho do Enem e, além disso, segundo Gomes (2010), é através do Enem que 

a sociedade passa a possuir parâmetros objetivos para verificar se as escolas 

oferecem uma formação adequada aos estudantes, e dessa forma relacionar o ensino 

ofertado pelas instituições de ensino e o compromisso de uma educação de qualidade.   

 Assim, o novo Enem surge com objetivos de democratizar as oportunidades de 

ingresso ao ensino superior, motivar a mobilidade acadêmica em diferentes regiões e 

induzir restruturações dos currículos do ensino médio. Apesar de assumir um viés 

mais democrático que diminuiu a desigualdade do acesso às instituições de nível 

superior, direciona a cultura performática desconsiderando os efeitos sociais.  

 Mas, na perspectiva do ensino e aprendizagem, o ensino continua com uma 

abordagem disciplinar focado na transmissão do conhecimento e na racionalidade 

técnica. Portanto, é fundamental uma aproximação entre os docentes e a Matriz de 

Referência, mas também repensar a formação continuada dos professores diante das 

práticas pedagógicas, para que assim seja possível desenvolver nos alunos 

competências e habilidades visando o pensamento crítico e afastando do ensino 

voltado à memorização.  

 Nessa conjuntura, é fundamental o papel do professor na implementação da 

reforma do ensino médio por meio da aplicação das concepções do Enem em sua 

prática docente, com vistas a uma educação com ênfase na formação cidadã, 

rompendo com um ensino focado na memorização e conteúdos desarticulados dos 

contextos sociais, a fim de conquistar uma educação de qualidade, igualitária, 

transformadora e humanística direcionando a uma construção de uma nova 

sociedade. É nessa perspectiva de formação que nesta pesquisa busca-se olhar as 
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questões do Enem a partir da abordagem Ciência-Tecnologia-Sociedade, mais 

precisamente, a partir das relações CTS presentes nas questões de Química do 

Enem. 

 

2.6 A abordagem Ciência-Tecnologia-Sociedade (CTS): um breve histórico e 

pressupostos educacionais 

 

Industrialização. Desenvolvimento. Globalização. Ao longo dos anos, o 

desenvolvimento do conhecimento científico proporcionou importantes avanços na 

sociedade, possibilitando uma maior compreensão sobre as interações com a 

natureza, permitindo avanços no campo da saúde, da agricultura, da energia entre 

outros, e progressos na qualidade de vida. Em contrapartida, a essa perspectiva, as 

atividades cientificas e tecnológicas acarretaram acidentes nucleares, 

envenenamento farmacêuticos, derramamento de petróleo, uso imprudente de 

agrotóxicos, e devido a esses efeitos, a sociedade começou a se questionar sobre o 

desenvolvimento científico e tecnológico.  

A partir desse contexto, cabe-nos discutir as concepções que implicaram a 

emergência do movimento CTS e seus efeitos na sociedade. Em primeira análise, 

cabe a compreensão da visão clássica do positivismo acerca da natureza da ciência 

e suas implicações. O positivismo foi uma ampla corrente de pensamento que 

afirmava a ideia de a ciência ser o único meio de construção do conhecimento 

verdadeiro, e estende-se aos princípios das ciências naturais como padrão 

metodológico para todas as áreas do saber (BRANDÃO, 2011). 

O positivismo também considera o método científico neutro, em que a 

neutralidade se fundamenta na perspectiva de o método para garantir por meio lógico 

o acesso à verdade. Sendo assim, segundo Palácios (2003), essa visão positivista 

descreve que a ciência só pode contribuir para o maior bem-estar social, deixando a 

sociedade a margem, para dedicar-se a buscar exclusivamente a verdade.  

Diante do exposto, surge o processo do cientificismo, e de acordo com Santos 

e Mortimer (2002), a sociedade passa a confiar na ciência e na tecnologia como se 

confia em uma divindade, e a partir disso, a ciência é vista como salvacionista, ao 

considerar que a ciência e a tecnologia sempre são desenvolvidas para solucionar os 

problemas da humanidade. Essa perspectiva salvacionista de ciência tem relação com 
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uma visão linear do progresso, que nega as dimensões históricas, sociais, 

econômicas e culturais.  

A visão de modelo linear de desenvolvimento, considera que o 

desenvolvimento científico gera mais desenvolvimento tecnológico e este, por sua 

vez, acarreta mais desenvolvimento econômico e, consequentemente, gera maior 

bem estar social, e essa concepção linear, pode ser representada por meio da 

equação: “+ ciência = + tecnologia = + riqueza = + bem-estar social “(PALACIOS, 

2003, p.120).  

Essa perspectiva, conforme Palácios (2003), é corroborada em uma época de 

grandes avanços da ciência e tecnologia: os primeiros computadores eletrônicos 

(ENIAC, 1946); os primeiros transplantes de órgãos (rins, 1950); os primeiros usos da 

energia nuclear para o transporte (USS Nautilus, 1954); ou a invenção da pílula 

anticoncepcional (1955).  

Além disso, outra implicação do cientificismo é visão da ciência neutra, que 

corresponde a uma ciência sem influências do contexto social, político e econômico, 

assim o processo é livre e espontâneo em busca da verdade. Desse modo, a ciência 

se restringe exclusivamente aos cientistas. 

Entretanto, conforme Cabral e Pereira (2012), a ciência e tecnologia assumiram 

um caráter político, ou seja, ambas são de interesse público por causa das 

transformações provocadas na vida das pessoas e no desenvolvimento 

socioeconômico.  

Portanto, entende-se que o cientificismo assume uma função ideológica. Para 

Habermas (2009), a ciência moderna por estar ligada ao surgimento do capitalismo, 

considera a razão instrumental, a qual corresponde à industrialização do trabalho 

social, e em consequência dos critérios da ação instrumental, orienta-se por regras 

técnicas que se apoiam no saber empírico da própria ciência. A partir disso, o 

progresso da técnica e da ciência é concebido como quase autônomo e a evolução 

social parece estar determinada pelo progresso técnico científico, sendo agentes 

responsáveis pelo bem-estar, conforto e qualidade de vida das sociedades, entretanto 

utilizados como base ideológica de dominação (ZATTI, 2016). 

Devido a essa função ideológica, os interesses sociais de bem-estar passam a 

coincidir com os interesses dos sistemas, e o progresso científico fundamenta essa 

legitimação de dominação, dado que: 
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Ao invés de as necessidades humanas definirem as necessidades de 
produção – o que seria a norma para uma sociedade verdadeiramente 
humana – são as necessidades do funcionamento do sistema que irão criar 
as “falsas necessidades” de consumo (..). E o sistema criou o homem à sua 
imagem e semelhança e lhe disse: Não terás outros deuses diante de mim! 
(ALVES, 1968, p. 20). 

 

Contudo, apesar da imagem de otimismo e autonomia da ciência, o mundo 

torna-se palco de vários desastres, ocasionando a relação entre ciência, tecnologia e 

sociedade, e modificações nas políticas intervencionistas (BAZZO, 2003). 

Nesse sentido, para Auler e Delizoicov (2001), a ciência e tecnologia podem 

contribuir significativamente no campo técnico, no entanto, existem outras dimensões 

que devem ser consideradas. 

O movimento CTS, de acordo com Bazzo (1998), foi um movimento social que 

emergiu a partir de meados dos anos 60 e 70 como resposta à crescente insatisfação 

com as concepções tradicionais da ciência e da tecnologia, aos problemas políticos 

decorrentes do desenvolvimento científico-tecnológico, aos movimentos sociais de 

protestos, e ao crescente sentimento generalizado de que desenvolvimento científico 

e tecnológico não possuía uma relação linear com o bem-estar social, como se 

acreditava desde o século XIX.  

Portanto, o Movimento CTS volta-se para “os aspectos sociais da ciência e da 

tecnologia, tanto no que concerne aos fatores sociais que influem na mudança 

científico-tecnológica, como no que diz respeito às consequências sociais e 

ambientais” (PALACIOS, 2003, p. 119).  

Esse movimento proporcionou, a partir da década de 1950, a construção de 

novos currículos de ensino de ciências que buscaram incorporar conteúdos CTS, com 

o objetivo de educar cidadãos capazes de opinar nos processos sociais e tecnológicos 

daquela época (KRASILCHIK, 1987). 

O movimento CTS teve início na Europa e América do Norte, onde a ciência e 

a tecnologia são mais desenvolvidas, posteriormente a abordagem CTS, que segue o 

Movimento CTS no âmbito educacional, passou a ser adotada em outros países. 

No Brasil, segundo Neto et al (2011), a abordagem CTS no campo da 

educação, apesar de ser bastante difundida, ainda não está integrada à prática 

docente, em parte pela escassez de materiais didáticos e ainda pela formação 

tradicionalista do professor.  
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Aikenhead et al. (1994 apud SANTOS, MORTIMER, 2002, p. 114) defendem 

que uma perspectiva CTS tem como principal objetivo promover uma Alfabetização 

Científica e Tecnológica, “auxiliando o aluno a construir conhecimentos, habilidades e 

valores necessários para tomar decisões responsáveis sobre questões de ciência e 

tecnologia na sociedade e atuar na solução de tais questões”.  

Bybee (1987 apud SANTOS, MORTIMER, 2002) caracteriza a orientação 

curricular de CTS como pesquisa e desenvolvimento de currículos que contemplem, 

entre outros: (i) a apresentação de conhecimentos e habilidades científicos e 

tecnológicos em um contexto pessoal e social; (ii) a inclusão de conhecimentos e 

habilidades tecnológicos; (iii) a ampliação dos processos de investigação de modo a 

incluir a tomada de decisão e (iv) a implementação de projetos de CTS no sistema 

escolar. 

Segundo Hofstein et al (1988 apud SANTOS; SCHNETZLER, 1998), o CTS 

pode ser caracterizado como o ensino do conteúdo de ciências no contexto autêntico 

do seu meio tecnológico e social, no qual os estudantes integram o conhecimento 

científico com a tecnologia e o mundo social de suas experiências do dia a dia.  Nesse 

sentido, a abordagem CTS vai além de uma metodologia de ensino, dado que ela põe 

à tona uma reflexão sobre as razões para ensinar Ciências num mundo rodeado de 

tecnologias e da necessidade da participação de cada um nas decisões de interesse 

coletivo (LIMA; CASTRO, 2006). 

O objetivo central, portanto, da abordagem CTS na Educação Básica é 

promover a educação científica e tecnológica dos cidadãos, auxiliando o aluno a 

construir conhecimentos, habilidades e valores necessários para tomar decisões 

responsáveis sobre questões de ciência e tecnologia na sociedade e atuar na solução 

de tais questões (SOLOMON, 1993; YAGER, 1993; AIKENHEAD, 1994; SANTOS e 

SCHNETZLER, 1997; apud SANTOS e MORTIMER, 2000).  

Para o atendimento desse objetivo central, é esperado que as relações entre 

ciência, tecnologia e sociedade sejam abordadas no ensino de ciências quando se 

propõe a ensinar por meio da abordagem CTS.  

Santos (2001) discute o sistema CTS a partir das relações entre ciência, 

tecnologia e sociedade em três subsistemas, os quais são:  
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1. O sistema tecno-científico: relativo às relações entre a ciência e a tecnologia, 

considerando que são dimensões de natureza diferentes, mas que se influenciam 

mutuamente, ou seja, são interdependentes à medida que: 

 

• Os avanços e o poder de uma se transformam em avanços e poder da 
outra. 

• Conjugam a sanção de verdade com a de eficácia. 

• São condição e consequência uma da outra; a ciência cria novos seres 
técnicos e a técnica cria novas linhas de objetos científicos. 

• Ambas recorrem aos conhecimentos e aos processos técnicos 
existentes para continuá-los ou refutá-los. 

• Cada uma serve de recurso para a outra, criam instrumentos uma para 
a outra. 

• Exigem equipes interdisciplinares que incluem cientistas e tecnólogos. 

• A ‘ciência 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) (Tradução nossa). 

 

2. O sistema sócio-científico: relativo às relações entre a ciência e a sociedade, 

considerando que a ciência atualmente não pode ser concebida fora do contexto da 

sociedade da “argumentação, do conhecimento intensivo emergente, da 

comunicação, da globalização, do ambiente simbólico, do consumismo...” (SANTOS, 

2001, p. 64). Para Santos (2001), as relações entre ciência e sociedade são 

concebidas na perspectiva da: 

 

• Compreensão pública da ciência. 

• Implicação em ações práticas com tomada de decisões. 

• Contextualização do conhecimento científico nas práticas do cotidiano. 

• Compreensão da ciência como empresa social. 

• Aproximação cultural da ciência. 

• Compreensão do que aproxima e separa ciência, pseudociência e não 
ciência (SANTOS, 2001, p. 66) (Tradução nossa). 

 

3. O sistema sócio-tecnológico: relativo às relações entre a tecnologia e a sociedade, 

considerando que a sociedade pode funcionar como motor da tecnologia e a 

tecnologia pode funcionar como motor da sociedade. Isso porque o modo de produção 

tecnológico “incorpora opções da sociedade e produz nestas grandes mudanças 

sociais e culturais” (SANTOS, 2001, p. 69). 

 Portanto, para Santos (2001, p. 66),  

 

As controvérsias sociais relacionadas com a técnica não podem 
concentrar-se em questões de eficácia, benefício, riscos e 
regulamentação. Importa ter em conta que os produtos da atividade 



46 
 

tecnológica têm que satisfazer critérios externos diversos”, como por 
exemplo, os impactos ambientais (SANTOS, 2001, p. 66) (Tradução 
nossa). 
 

É a partir da junção desses três desses subsistemas, que a autora apresenta o 

sistema CTS considerando-o como relações CTS, relações entre ciência, tecnologia 

e sociedade que se influenciam mutuamente.  

Na perspectiva da abordagem CTS consideramos que o ensino de ciências, e 

mais especificamente o ensino de Química tem potencial para contribuir na formação 

cidadã 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 ciência e da 

tecnologia que marcam o curso de sua vida”, a partir de sua condição de “interpretar 

e discutir explorações tecnocientíficas contemporâneas [...]” (SANTOS, 2001, p. 71). 

 Por isso enfatizamos a pertinência das relações CTS serem inseridas no 

ensino de ciências, e mais especificamente, no ensino de Química na perspectiva da 

formação para a cidadania.  

Temos em vista que a educação é dinâmica e deve ser continuamente pensada 

criticamente e reinventada como projeto coletivo e prática social, portanto, é 

importante que os currículos em geral, e do ensino de ciências/Química mudem, e 

nesse sentido, o Enem pode ser um indicador dessas mudanças. 

Nessa perspectiva, Souza e Brito (2018, p. 701), apesar de destacarem que 

não existe uma relação direta com os pressupostos da abordagem CTS no Enem, 

consideram que: 

 

Existem indícios de que as competências e habilidades da matriz de 
referência de Ciências da Natureza e suas Tecnologias (CNT) do Enem se 
aproximam dos pressupostos da concepção CTS, podendo assim, 
teoricamente, proporcionar a elaboração de questões sociocientíficas com 
potencial CTS, utilizando o conteúdo programático de Química (objetos de 
conhecimento associados ao ensino de Química) sugerido pelo Enem 
(SOUZA; BRITO, 2018, p. 701).   

 

Mascio (2009), por sua vez, ao avaliar em sua pesquisa questões do antigo 

Enem, afirma que ele examina a aprendizagem na perspectiva da cidadania, conforme 

propõe a abordagem CTS. 

Portanto, destacamos que o Enem não representa somente um instrumento de 

avaliação do desempenho do estudante para ingresso ao ensino superior, mas se 

constitui como uma avaliação do próprio sistema educacional, que envolve 
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estudantes, professores, escola, material didático, currículo escolar, sociedade e 

formação de professores.  

Nessa perspectiva, compreendemos o papel do Enem para renovação da 

educação básica brasileira, a fim de atingir, de fato, uma educação inclusiva, 

libertadora e democrática, e a partir dessa compreensão buscamos, nesta pesquisa, 

analisar as relações CTS estabelecidas nas questões relativas aos conteúdos 

químicos do caderno de Ciências da Natureza e suas tecnologias do ENEM na edição 

2021, como indícios da formação para a cidadania na perspectiva da abordagem CTS, 

no Ensino Médio, no âmbito da Educação Básica. Ou seja, na perspectiva de 

“interpretar e discutir abordagens tecnocientíficas contemporâneas” (SANTOS, 2001, 

p. 71), a partir da compreensão das relações CTS.  
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3 METODOLOGIA 

 

No atendimento ao objetivo proposto neste trabalho, realizamos uma pesquisa 

com abordagem qualitativa que considerou dados quantitativos. Segundo Ferreira 

(2011) a metodologia resultante dessa combinação qualitativo/quantitativo possibilita 

uma maior segurança e rigorosidade científica, pois a interpretação qualitativa dos 

dados encaminha especificamente no campo da subjetividade, e no sentido 

quantitativo ocorre a possibilidade de perder aspectos interpretativos importantes no 

desenvolvimento da pesquisa.  

Segundo Ludke e André (1986):  

 

A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados 
e o pesquisador como seu principal instrumento. [...] A preocupação com o 
processo é muito maior do que com o produto [...]. A análise dos dados tende 
a seguir um processo indutivo. (LUDKE; ANDRÉ, 1986, p.11-13). 

 

Adicionalmente, caracterizamos esta pesquisa como documental. Na análise 

documental, busca-se, por meio de documentos, investigar informações a partir de 

questões de interesse. Segundo Ludke e André (1986), essa modalidade auxilia a 

abordagem de dados qualitativos, e apresenta vantagens para análises educacionais, 

pois os documentos constituem uma fonte rica e estável que persistem ao longo do 

tempo.  

Portanto, nesta pesquisa utilizamos como fonte de dados os documentos 

oficiais voltados ao processo avaliativo do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), 

edição 2021, responsável em avaliar o ensino e aprendizagem ao término da 

Educação Básica. Mais especificamente, utilizamos deste exame nesta edição, as 

questões do caderno da prova de Ciências da Natureza e suas Tecnologias 

relacionadas aos conteúdos químicos.  

 

3.1 Etapas metodológicas da pesquisa 

 

 Na realização desta pesquisa seguimos três etapas metodológicas:  

 

3.1.1 Seleção da edição do ENEM: a edição selecionada foi a de 2021 considerando 

como critério o fato de ser a edição mais recente. 
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3.1.2 Identificação das questões do ENEM edição 2021 do caderno de prova de 

Ciências da Natureza e suas Tecnologias relacionadas aos conteúdos químicos: para 

essa identificação consideramos os objetos de conhecimento referentes a Matriz de 

Referência (BRASIL, 2009), bem como as habilidades da competência 7 da área de 

Ciências da Natureza e suas Tecnologias relacionada à apropriação dos 

conhecimentos químicos em situações problemas. Foram identificadas dezesseis 

questões da prova azul de Química na edição do Enem 2021. Contudo, dessas, duas 

não estabeleciam nenhum tipo de relações CTS. Portanto, foram analisadas quatorze 

questões correspondentes a 89,5% do total das questões. 

3.1.3 Organização e análise dos dados: para a análise das questões do ENEM da 

edição 2021 relativas à disciplina de Química optamos pela Análise Textual Discursiva 

(ATD). A análise textual discursiva é uma abordagem que se insere entre a análise de 

discurso e a análise de conteúdo (MORAES, GALIAZZI, 2007). Segundo Moraes 

(2003) a ATD se constitui das seguintes etapas: 

• A desmontagem dos textos: esta etapa é relativa ao processo de unitarização, e 

refere-se ao exame do material, sendo o primeiro contato do pesquisador/a com o 

texto. Ainda nessa etapa, ocorre uma interpretação sobre o significado da leitura e os 

diversos sentidos que permitem construir a partir do texto, por meio da qual são 

evidenciados os elementos que constitui o corpus – conjunto de documentos que 

passa pelo processo de fragmentação do texto – a fim de estabelecer unidades que 

caracterizem o fenômeno a ser investigado. 

• Estabelecimento de relações: essa etapa consiste na categorização das unidades, 

nas quais se agrupam as unidades de base semelhantes em categorias, ou seja, a 

nomeação e a definição das categorias. Essas categorias podem ser denominadas de 

a priori (categorias construídas antes da análise com base nas referências teóricas da 

pesquisa) e/ou a posteriori (categorias construídas a partir do corpus). 

• Captação do novo emergente: essa etapa consiste na construção de metatextos 

analíticos a partir do corpus, que representam a compressão e a teorização dos 

fenômenos investigados. 

• Processo auto-organizado: essa etapa final refere-se ao momento finalizado da 

produção de metatextos, considerado como um processo de emersão da compressão 

dos fenômenos estudados. 
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Desse modo, a ATD propicia a desmontagem de textos a partir de um conjunto 

de pressupostos em relação à leitura dos textos a serem examinados, permitindo a 

identificação de uma diversidade de significados. Segundo Galiazzi e Moares (2007) 

esse processo constitui um exercício de produção de novos sentidos através dos 

significados, pela intenção e conhecimento do pesquisador, que resulta no 

atendimento dos objetivos da análise. 

 Portanto, por meio da ATD, realizamos, inicialmente, leituras do caderno de 

provas de Ciências da Natureza e suas Tecnologias do ENEM edição 2021 com vistas 

à fragmentação das questões relacionadas aos conteúdos químicos, identificadas 

anteriormente a partir dos critérios adotados para essa identificação. 

 Em seguida, organizamos as questões em categorias. Vale ressaltar que as 

categorias analíticas foram definidas a priori a partir de pressupostos dos referenciais 

teóricos sobre a abordagem CTS que fundamentam essa pesquisa. Nesse sentido, as 

categorias analíticas definidas estão descritas no quadro 5: 

 

Quadro 5 - Descrição das categorias analíticas 

Categorias Descrição 

Relação Ciência-Tecnologia Relações que descrevem a influência da ciência sobre a 

tecnologia e a influência da tecnologia sobre a ciência. 

Relação Ciência-Sociedade Relações que descrevem a influência da ciência sobre a 

sociedade e a influência da sociedade sobre a ciência. 

Relação Tecnologia-Sociedade Relações que descrevem a influência da tecnologia 

sobre a sociedade e a influência da sociedade sobre a 

tecnologia. 

Relação Ciência-Tecnologia-Sociedade Relações que descrevem as mútuas influências entre 

ciência, tecnologia e sociedade. 

Fonte: Autora (2022) 

  

 E então, a partir dessa categorização, buscamos analisar as relações CTS 

estabelecidas nas questões relativas aos conteúdos químicos do caderno de Ciências 

da Natureza e suas tecnologias do ENEM na edição 2021 com vistas à emersão da 

compreensão dos fenômenos investigados. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados dessa pesquisa estão apresentados a partir das categorias 

analíticas definidas. Adicionalmente, vale destacar que nas análises consideramos, 

inicialmente, as temáticas identificadas e os aspectos explorados, para então 

analisarmos as relações CTS estabelecidas nas questões relativas aos conteúdos 

químicos do caderno de provas de Ciências da Natureza e suas Tecnologias do ENEM 

edição 2021.  

 

4.1  Relações Ciência-Tecnologia  

 

 Nesta categoria identificamos 8 questões, as quais foram: 91, 101, 103, 124, 

130, 133, 134 e 135, conforme ilustradas nas figuras 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11. 

 A questão 91 (Figura 4) aborda a temática agricultura relacionada a uma 

técnica utilizada para um sistema de cultivo, por meio de soluções nutritivas sem a 

utilização do solo, e para a absorção de nutrientes da planta é fundamental a 

preparação de uma solução nutritiva com o pH adequado. A situação-problema 

descrita refere-se à correção do pH na solução preparada por meio da adição de 

ácidos ou bases, e a questão propõe uma análise dos dados exposto na tabela relativa 

às espécies químicas e seus determinados pH.  

 As relações nela estabelecidas são Ciência-Tecnologia, dado que explora 

aspectos científicos e tecnológicos, abordando uma discussão que contempla 

conhecimentos científicos acerca das transformações químicas e o equilíbrio ácido-

base e aspectos tecnológicos para aplicações de técnicas na correção do pH das 

soluções nutritivas. 
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Figura 4 - Questão 91 

 

Fonte:  Enem edição 2021 – Caderno de prova azul de Ciências da Natureza e suas Tecnologia 

 

 A questão 101 (Figura 5) não traz uma temática específica, e propõe um 

problema quantitativo relativo ao cálculo do volume de etanol obtido após seu 

processo de purificação. Nesse sentindo, explora aspectos científicos relativos, por 

exemplo, aos monossacarídeos, e aspectos tecnológicos relativos à fermentação e 

purificação do etanol, configurando o estabelecimento de relações Ciência-

Tecnologia.  
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Figura 5 - Questão 101 

 

Fonte: Enem edição 2021 – Caderno de prova azul de Ciências da Natureza e suas Tecnologia 

 

 Questão 103 (Figura 6) não aborda uma temática específico e envolve uma 

situação-problema relativa a uma análise qualitativa para um teste de controle de 

qualidade referente ao lote de medicamentos. As relações estabelecidas são Ciência-

Tecnologia dado que os aspectos explorados são científicos, como por exemplo, o 

ácido acetilsalicílico e sua fórmula estrutural, e tecnológicos relacionados aos 

diferentes testes realizados para a determinação da quantidade do ácido 

acetilsalicílico no medicamento. 
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Figura 6 - Questão 103 

 

Fonte: Enem edição 2021 – Caderno de prova azul de Ciências da Natureza e suas Tecnologia 

  

Questão 124 (Figura 7), tem como temática combustíveis, mais 

especificamente, combustíveis a hidrogênio para transportes automotivos. Nela são 

contemplados aspectos científicos, como os eletrólitos e reações de nos eletrodos de 

cada tipo de célula combustível, e aspectos tecnológicos, como, por exemplo, os 

testes operacionais com as células combustíveis, configurando relações Ciência-

Tecnologia.  
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Figura 7 - Questão 124 

 

Fonte: Enem edição 2021 – Caderno de prova azul de Ciências da Natureza e suas Tecnologia 

 

A questão 130 (Figura 8) apresenta como tema a indústria alimentícia, e 

envolve a relação entre nomenclatura de compostos orgânicos, nomenclatura e 

fórmulas estruturais. Os aspectos explorados são científicos, relativos aos ésteres, 

bem como tecnológicos relativos à indústria alimentícia e o uso de flavorizantes a fim 

de atribuir ou intensificar aromas e sabores a variados alimentos, estabelecendo 

relações Ciência-Tecnologia. 
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Figura 8 - Questão 130 

 

Fonte: Enem edição 2021 – Caderno de prova azul de Ciências da Natureza e suas Tecnologia 

  

A questão 133 (Figura 9) tem como temática dispositivos eletrônicos presentes 

no dia a dia, e aborda uma situação-problema que propõe uma tomada de decisão 

pertinente a bateria mais adequada disposta entre as apresentadas. Nesse sentido, 

explora aspectos científicos como pilhas, baterias, semi-reações de redução, e 

aspectos tecnológicos relacionados aos diferentes dispositivos eletrônicos, tais como, 

relógio de parede, celular etc, estabelecendo relações Ciência-Tecnologia.  
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Figura 9 - Questão 133 

 

Fonte: Enem edição 2021 – Caderno de prova azul de Ciências da Natureza e suas Tecnologia 

  

A questão 134 (Figura 10) não aborda uma temática específica, e propõe uma 

situação-problema para correção da temperatura adequada para aferir o instrumento 

alcoolômetro. Os aspectos explorados são científicos relativos, por exemplo, o 

princípio de flutuabilidade de Arquimedes, e tecnológicos relativos à função e à 

aferição do alcoolômetro. Portanto, as relações estabelecidas são Ciência-

Tecnologia. 
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Figura 10 - Questão 134 

 

Fonte: Enem edição 2021 – Caderno de prova azul de Ciências da Natureza e suas Tecnologia 

 

 A questão 135 (Figura 11) descreve como temática a premiação do Nobel de 

Química pela descoberta e o desenvolvimento de polímeros condutores. A questão 

envolve a identificação da representação estrutural de um polímero condutor 

considerando que este tem ligações duplas conjugadas ao longo de sua cadeia 

principal. Os aspectos explorados são científicos relativos às ligações duplas, às 

representações estruturais, aos polímeros, bem como tecnológicos, como, por 

exemplo, dispositivos eletroluminescentes (LEDs). Ou seja, as relações estabelecidas 

são Ciência-Tecnologia. 
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Figura 11 - Questão 135 

 

Fonte: Enem edição 2021 – Caderno de prova azul de Ciências da Natureza e suas Tecnologia 

 

Portanto, quanto às relações CTS, entendemos que as questões (91, 101, 103, 

124, 130, 133, 134 e 135) analisadas, estabelecem relações Ciência-Tecnologia, 

visto que elas trazem indícios da influência da ciência na tecnologia, bem como da 

influência da tecnologia na ciência. Isso porque elas “[...] são condição e consequência 

uma da outra; a ciência cria novos seres técnicos e a técnica cria novas linhas de 

objetos científicos” (SANTOS, 2010, p. 64) (Tradução nossa). 

 

4.2 Relações Ciência-Sociedade 

 

Nesta categoria identificamos uma questão. A questão 95 (Figura 12), tem 

como temática o uso de pesticidas organoclorados na agricultura. Envolve aspectos 

científicos como tempo de meia-vida e pesticidas organoclorados, e aspectos sociais 

relativos aos efeitos desses pesticidas no meio ambiente.  
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Figura 12 - Questão 95 

 

Fonte: Enem edição 2021 – Caderno de prova azul de Ciências da Natureza e suas Tecnologia 

 

Portanto, quanto às relações CTS, entendemos que a questão 95, estabelece 

relações Ciência-Sociedade, visto que ela traz indícios de que tanto a ciência 

influencia na sociedade, bem como a sociedade influencia a ciência. E a abordagem 

dessas relações são necessárias dado que a ciência atualmente não pode ser 

concebida fora do contexto da sociedade da “argumentação, do conhecimento 

intensivo emergente, da comunicação, da globalização, do ambiente simbólico, do 

consumismo...” (SANTOS, 2010, p. 64).  

 

4.3 Relações Tecnologia-Sociedade 

 

Nesta categoria identificamos duas questões: 111 e 117. A questão 111 (Figura 

13), traz como temática a coleta seletiva e o destino de materiais recicláveis. A 

questão propõe a inserção de outras ações que possam ajudar no processo educativo 

sobre coleta seletiva e destino de materiais recicláveis. Os aspectos explorados são 

tecnológicos, relativos aos procedimentos da coleta seletiva, e aspectos sociais, 

como, por exemplo, campanhas educativas e parcerias com órgãos públicos e com 

cooperativas de catadores.  
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Figura 13 - Questão 111 

 

Fonte: Enem edição 2021 – Caderno de prova azul de Ciências da Natureza e suas Tecnologia 

 

   A questão 117 (Figura 14) trata a temática relacionada à poluição ambiental 

causada pelos resíduos da agroindústria, mais especificamente relacionados com os 

dejetos dos suínos e a alternativa do uso desses dejetos como matéria-prima para a 

produção de combustíveis. 

Nesse sentido, a temática explora aspectos ambientais, quando traz para a 

discussão a questão da poluição ambiental por resíduos suínos nas atividades da 

agroindústria, e aspectos tecnológicos ao tempo em que apresenta como alternativa 

a produção de combustíveis a partir desses rejeitos. 
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Figura 14 - Questão 117 

 

Fonte: Enem edição 2021 – Caderno de prova azul de Ciências da Natureza e suas Tecnologia 

 

Quanto às relações CTS, entendemos que as questões 111 e 117, estabelecem 

relações Tecnologia-Sociedade, visto que elas trazem indícios de que tanto a 

tecnologia influencia na sociedade, bem como a sociedade influencia a tecnologia. E 

a abordagem dessas relações são necessárias dado que as controvérsias sociais 

relacionadas a tecnologia não podem ter como foco apenas a eficácia, o benefício, a 

regulamentação, e sim, se as soluções são viáveis, se vão gerar problemas sociais, 

como os ambientais, ou seja, outros critérios precisam ser considerados (SANTOS, 

2001). 

 

4.4 Relações Ciência-Tecnologia-Sociedade 

 

  Nesta categoria identificamos três questões, as quais foram: 97, 106 e 116, 

conforme ilustradas nas figuras 15, 16 e 17, respectivamente.   

A questão 97 (Figura 15) aborda uma temática relacionada a poluição 

ambiental ocasionado pelo descarte indevido do óleo de cozinha. A questão solicita a 

reação química que permite o aproveitamento do óleo vegetal. Os aspectos 

explorados são científicos relativos, por exemplo, à reação química que permite o 

aproveitamento do óleo vegetal, tecnológicos associados à produção do sabão a partir 

do reaproveitamento do óleo vegetal, e sociais voltados à prática de não jogar o óleo 

direto no lixo ou nos ralos da pia, para evitar a poluição ambiental. 
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Figura 15 - Questão 97 

 

Fonte: Enem edição 2021 – Caderno de prova azul de Ciências da Natureza e suas Tecnologia 

 

A questão 106 (Figura 16) tem como temática a patologia icterícia que ocorre 

frequentemente em recém-nascidos. A questão envolve tipo de isomeria envolvida na 

conversão da bilirrubina pela fototerapia. Os aspectos explorados são científicos 

relativos aos tipos de isomeria e às representações estruturais da Lumirrubina e da 

Bilirrubina, tecnológicos associados ao processo da fototerapia como tratamento de 

icterícia neonatal, que consiste em uma irradiação de luz no bebê, e socias dado que 

traz uma discussão sobre a patologia icterícia que ocorre frequentemente em recém-

nascidos. 
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Figura 16 - Questão 106 

 

Fonte: Enem edição 2021 – Caderno de prova azul de Ciências da Natureza e suas Tecnologia 

 

A questão 116 (Figura 17) tem como temática a poluição de águas 

subterrâneas pelos pesticidas. Os aspectos explorados são os científicos associados, 

por exemplo, reação de ácido-base de Bronsted-Lowry, tecnológicos relativos ao 

processo analítico para a determinação da presença de pesticidas, e sociais 

decorrentes da contaminação das águas subterrâneas pelo uso de pesticidas na 

agricultura. 
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Figura 17 - Questão 116 

 

Fonte: Enem edição 2021 – Caderno de prova azul de Ciências da Natureza e suas Tecnologia 

 

A partir das análises das quatorze questões do Enem, pode-se destacar que 

três questões não trouxeram temáticas específicas. Para às onze questões restantes, 

foram identificadas as seguintes temáticas: agricultura (Questões 91 e 95); 

combustíveis (Questão 124); indústria alimentícia (Questão 130); dispositivos elétricos 

do cotidiano (Questão 133); prêmio Nobel (Questão 135); coleta seletiva e destinação 

de materiais recicláveis (Questão 111); poluição ambiental (Questões 97, 116, 117); 

patologia Icterícia (Questão 106). 

Diante das temáticas abordadas, observa-se um maior número de questões 

associadas à temática poluição ambiental, seguido da temática agricultura, presente 

em duas questões. A distribuição das temáticas identificadas é apresentada no 

Gráfico 1: 
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Gráfico 1 - Temática das questões analisadas 

 

Fonte: Autoria própria (2022) 

 

Nesse sentido, um primeiro resultado dessa pesquisa foi fato de que a maioria 

das questões (onze delas) esteve articulada uma temática. As questões articuladas a 

uma temática social buscam dar significados aos conteúdos químicos, constroem 

compreensão de problemáticas em que o aluno está inserido, não apenas em suas 

experiências cotidianas e sim no sentido do contexto histórico, social e cultural. Para 

Maceno e colaboradores (2011) essa articulação entre os saberes científicos com uma 

abordagem temática é considerada positiva. 

Quanto aos aspectos explorados nas questões, pode-se dizer que aspectos 

científicos foram identificados em doze questões (Questões 91, 95, 97, 101, 103, 106, 

116, 124, 130, 133, 134 e 135), aspectos tecnológicos foram identificados em 13 

questões (Questões 91, 97, 101, 103, 106, 111, 116, 117, 124, 130, 133, 134 e 135), 

e aspectos sociais em seis questões (95, 97, 106, 111, 116, 117). 

Portanto, um segundo resultado dessa pesquisa refere-se ao fato de que a 

maioria das questões exploraram aspectos científicos e tecnológicos, dado que 

apenas seis questões exploram aspectos sociais. Entretanto, segundo Santos e 

Mortimer (2002), é fundamental relacionar a ciência e a tecnologia com aspectos 

sociais. Isso porque: 

 

Um estudo das aplicações da ciência e da tecnologia, sem explorar as 
dimensões sociais, podem propiciar uma falsa ilusão de que o aluno 
compreende o que é ciência e tecnologia. Esse tipo de abordagem pode gerar 
uma visão deturpada sobre a natureza desses conhecimentos, como se 
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estivessem inteiramente a serviço, do bem da humanidade escondendo e 
defendendo, mesmo sem intenção, os interesses econômicos daqueles que 
desejam manter o status quo. (SANTOS; MORTIMER, 2002, p.121) 

 

Os aspectos explorados nas questões refletem no tipo de relações CTS 

estabelecidas em cada uma delas. A partir das análises realizadas, destacamos que 

das quatorze questões do Enem analisadas, oito abordaram relações Ciência-

Tecnologia (Questões 91, 101, 103, 124, 130, 133, 134 e 135), uma abordou relações 

Ciência-Sociedade (Questão 95), duas relações Tecnologia-Sociedade (Questões 

111 e 117), e três relações Ciência-Tecnologia-Sociedade (Questões 97, 106 e 

116). 

Em termos percentuais, a identificação das respectivas relações está 

apresentada no Gráfico 2: 

 

Gráfico 2 - Relações CTS nas questões analisadas 

 

Fonte: Autoria própria (2022) 

 

Portanto, um terceiro resultado dessa pesquisa refere-se às relações CTS 

estabelecidas nas questões analisadas. Nesse sentido, a maioria delas estabelecem 

relação Ciência-Tecnologia. Embora a maioria das questões tenha se dirigido a 

alguma temática, os aspectos sociais não foram contemplados nelas.  

Nesse sentido, retomando a questão de pesquisa que conduziu essa 

investigação (como as relações CTS estão estabelecidas nas questões relativas aos 

conteúdos químicos do caderno de Ciências da Natureza e suas Tecnologia do Enem 
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na edição 2021?), podemos dizer que os tipos de relações CTS estabelecidas no 

caderno de Ciências da Natureza e suas Tecnologia do Enem na edição 2021 foram 

relações Ciência-Tecnologia, relações Ciência-Sociedade, relações Tecnologia-

Sociedade, e relações Ciência-Tecnologia-Sociedade, com predominância das 

primeiras. 

Esse resultado corrobora o estudo de Mascio (2009, p. 76) quando menciona 

que a “composição da prova do Enem não parece permitir abordar a Química de forma 

[...], promotora de reflexões mais profundas acerca das relações entre ciência, 

tecnologia e sociedade”. 

 Como nesta pesquisa o Enem é concebido, além da avaliação da educação 

básica, como um indicador do se e do como as relações CTS estão presentes em 

suas questões, pode-se dizer que na edição de 2021, as relações são 

predominantemente estabelecidas entre conteúdos científicos e tecnológicos. Em 

outras palavras, a maioria das questões explorara aplicações de procedimentos 

tecnológicos em diferentes situações para que, através da apropriação do 

conhecimento químico, possa interpretá-los. 

Em síntese, os resultados obtidos nesta pesquisa aparecem sinalizar que no 

âmbito do Ensino Médio, a abordagem CTS, aquela que articula ciência e tecnologia 

no âmbito social, ainda é uma abordagem para o ensino de Química incipiente no 

contexto da educação básica.  
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Na pesquisa em tela o objetivo foi o de analisar as relações CTS estabelecidas 

nas questões relativas aos conteúdos químicos do caderno de Ciências da Natureza 

e suas tecnologias do Enem na edição 2021. Nesse sentido os resultados obtidos 

foram relativos à análise das temáticas abordadas, à análise dos aspectos explorados 

e à análise dos tipos de relações CTS estabelecidas.  

Nessa perspectiva alguns resultados foram obtidos. Quanto às temáticas 

identificadas, podemos pontuar que a maior parte das questões de química analisadas 

contemplaram diferentes temáticas, com predominância da temática relativa à 

poluição ambiental. Quanto aos aspectos explorados nas questões analisadas, pode-

se dizer que a maioria delas explorou aspectos científicos e tecnológicos.  

E quanto às relações CTS estabelecidas, encontramos evidências de relações 

do tipo Ciência-Tecnologia, Ciência-Sociedade, Tecnologia-Sociedade e Ciência-

Tecnologia-Sociedade, com predominância das primeiras.  

Se o Enem, além de ser um instrumento avaliador do ensino na Educação 

Básica, usado para o ingresso no Ensino Superior, que reflete, por exemplo, as 

mudanças no Ensino Médio, também é um indicador do como as abordagens de 

ensino estão sendo materializadas no ensino de Química, pode-se dizer, a partir dos 

resultados dessa pesquisa, que a inserção da abordagem CTS, aquela que tem como 

foco as relações CTS, parece ser ainda incipiente no ensino de Química no Ensino 

Médio brasileiro. 

Outro aspecto a destacar refere-se à influência do Enem nas práticas docentes. 

Nesse sentido, diante dos resultados encontrados nesta pesquisa, nos quais poucas 

questões de Química da edição 2021 estabelecem relações entre as três dimensões 

Ciência-Tecnologia-Sociedade, se constituem com obstáculos para a inserção da 

abordagem CTS nas práticas docentes.   

Diante do exposto, considera-se relevante a realização de novas pesquisas 

sobre as relações CTS nas próximas edições do Enem. 
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