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Resumo

Os PCN (Parametros Curriculares Nacionais) orientam um ensino contextualizado cientifico-
tecnologicamente, que proporcione ao estudante a compreensdo das relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Nesta perspectiva, a abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)
e a Educacdo Matematica Critica podem contribuir para um ensino contextualizado e
interdisciplinar. Este estudo apresenta uma analise das questdes de matematica apresentadas no
ENEM, no periodo de 2012 a 2016, com o objetivo de investigar se essas questdes possuem em
seu contexto, questionamentos relacionados a abordagem CTS, bem como examinar se estao
relacionadas com outras areas de conhecimento, em uma abordagem interdisciplinar. Trata-se
de uma pesquisa qualitativa, de carater descritivo, tendo como base a analise de conteudo de
acordo com Bardin (2011). Dentre as 225 questdes analisadas, constatamos que 62,2% nao
compreendem relacdo com outras areas de conhecimento e tampouco possibilitam
questionamentos que contribuem com a formagdo critica dos estudantes para o exercicio da
cidadania.

Palavras chave: ENEM, ensino de matemética, abordagem CTS,
contextualizacéo.

Abstract

The National Curriculum Parameters (PCN) guides a contextualized scientific-technological
teaching that provides students with an understanding of the relationships between science,
technology and society. In this perspective, the CTS approach and Critical Mathematics
Education can contribute to contextual and interdisciplinary teaching. This study presents an
analysis of the mathematics questions presented in the ENEM, from 2012 to 2016, in order to
investigate whether these questions have in their context, questions related to the Science,
Technology and Society, as well as examine whether they are related to other knowledge areas,
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in an interdisciplinary approach. This is a qualitative research, of a descriptive nature, based on
content analysis according to Bardin (2011). Among the 225 questions analyzed, we found that
62.2% didn’t understand other areas of knowledge and didn’t allow questions that contribute to
the critical formation of students for the exercise of citizenship.

Key words: ENEM, Mathematics teaching, Approach CTS, contextualization.

Introducao

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), criado pelo Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais (Inep) em 1998, ¢ um exame individual, de carater voluntario,
oferecido anualmente aos estudantes concluintes e aos egressos do ensino médio, com o
propdsito de avaliar o desempenho dos estudantes ao final da escolaridade basica, como
também, verificar o desenvolvimento de competéncias fundamentais ao exercicio pleno
da cidadania.

Em conformidade ao Documento Bésico do ENEM (2002), o Exame Nacional foi
criado a partir da determinacdo da LDB, que assegura processo nacional de avalia¢do do
rendimento escolar. Além do que, o Exame foi estruturado tendo como referéncia a
LDB, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), a Reforma do Ensino Médio, assim
como 0s textos que sustentam sua organizacao curricular em areas de conhecimento e as
matrizes curriculares de referéncia para 0 SAEB. Para tanto, foi concebida uma matriz
com a indicacdo de competéncias e habilidades associadas aos contetudos (BRASIL,
2002, p.5).

Em 2009, o ENEM passou por uma reformulagdo e passou a ser utilizado como forma
de selecdo unificada nos processos de selecdo das universidades publicas federais, com
0 objetivo de democratizar as oportunidades de acesso as vagas de ensino superior nas
instituicGes federais, possibilitar a mobilidade académica e induzir a reestruturacdo dos
curriculos do ensino médio (BRASIL, 2009, p.5).

Com a reformulacdo, o ENEM passou a ser chamado de Novo ENEM e sua estrutura
mudou de uma prova Unica, de multipla escolha com 63 questdes e redacdo, com
duracdo de 4 horas, para uma prova com 180 questdes, realizada em dois dias, dividida
em quatro areas: Linguagens, Codigos e suas Tecnologias (incluindo redagdo), Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Matematica e
suas Tecnologias. A divisdo por areas proposta pelo novo ENEM coincide com a
organizacdo dos PCN do Ensino Médio e busca uma educacdo de base cientifica e
tecnoldgica:

A estruturacdo por area de conhecimento justifica-se por assegurar
uma educagdo de base cientifica e tecnologica, na qual conceito,
aplicacéo e solucdo de problemas concretos s&o combinados com uma
revisdo dos componentes socioculturais orientados por uma Visdo
epistemoldgica que concilie humanismo e tecnologia ou humanismo
numa sociedade tecnoldgica. (BRASIL, 1999b, p.19).

No entanto, Pinheiro (2005), em sua tese de doutorado, observa que a matematica é uma
das areas que tém encontrado dificuldades em tratar de assuntos que envolvam a
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ciéncia, a tecnologia e a sociedade no ambiente escolar e discute sobre a importancia
dos estudos CTS na contribuicdo do desenvolvimento desse saber.

Machado (2012) investigou se as questdes de matematica do ENEM, no periodo de
2009 a 2011 trazem informacBes que estabelecem uma relacdo entre a Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade em interface com os conceitos matematicos e observou que as
questdes apresentaram predominio de texto simples, direto, que ndo exigiam um
conhecimento matematico complexo para ser utilizado como ferramenta para o
enfrentamento de situagdes sociais e politicas futuras dos estudantes.

Tais pesquisas demonstram a necessidade da Matematica como conhecimento que pode
nos auxiliar na compreensdo do desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia. Tais
aspectos motivaram esta pesquisa, cujos questionamentos sao:

As questdes de matematica propostas pelo ENEM, no periodo de 2012 a 2016, possuem
em seu contexto assuntos relacionados a ciéncia, tecnologia e sociedade? Apesar dos
documentos oficiais orientarem para um ensino interdisciplinar e contextualizado,
encontramos nas questdes de matemética do ENEM, no periodo de 2012 a 2016, a
relacdo desta disciplina com as demais disciplinas das ciéncias?

O objetivo deste estudo é verificar se e quais questdes de matematica do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), no periodo de 2012 a 2016, apresentam uma
contextualizagdo embasada em ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS).

A Abordagem CTS e a Educagao Matematica Critica

No final dos anos 1960 e inicio dos anos 1970, na Europa e EUA, devido ao
agravamento de problemas ambientais e associacdo do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico com a guerra, a ciéncia e a tecnologia tornaram-se alvo de criticas
provocando o surgimento do movimento CTS (AULER E BAZZO, 2001). Bazzo et al.
(2003), define CTS como :

Campo de trabalho de carater critico e interdisciplinar, onde se estuda
a dimensdo social da ciéncia e da tecnologia, tanto no que diz respeito
aos seus antecedentes sociais como no que corresponde a suas
consequéncias sociais e ambientais (BAZZO et al., 2003, p.159).

Segundo Santos (2007), esse movimento promoveu novos curriculos no ensino de
ciéncias, que incorporou os contetdos de ciéncia, tecnologia e sociedade. O objetivo
principal do enfoque CTS na educacdo basica € a promocdo da educacdo cientifica e
tecnoldgica dos estudantes, auxiliando-os na construgdo de conhecimentos e atitudes
responsaveis sobre questbes de ciéncia e tecnologia na sociedade (SANTOS E
MORTIMER, 2002).

D”Ambrosio (2003) acredita que sdo dois 0s objetivos da Educagdo Matematica, “ser
parte da educacao geral, preparando o individuo para a cidadania, e servir de base para
uma carreira em ciéncia e tecnologia”. Para tanto, D’Ambrosio comenta que tais
objetivos “devem contemplar o conhecimento matematico atual, como ele se manifesta
no dia-a-dia e na ciéncia e tecnologia do momento (D’AMBROSIO, 2003, p. 01)”, ou
seja, ¢ necessario considerar o ‘“conhecimento moderno, impregnado de ciéncia e
tecnologia (D"’AMBROSIO, 2010, p.87)”.
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Neste sentido, compreendemos que 0 ensino de matematica deve ser contemplado como
ferramenta para entender a ciéncia e a tecnologia, visto que, “a articulacdo da
matematica ensinada no ensino médio com temas atuais da ciéncia e da tecnologia é
possivel e necessaria (BRASIL, 2006, p.87 e 94)”. Como afirma Bazzo e Pinheiro
(2009):

Longe de ser apenas uma ferramenta que auxilia as demais ciéncias ou
um amontoado de férmulas e regras, a matematica se constitui em
conhecimento que pode nos auxiliar na compreensdo do
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, sendo, muitas vezes, a
balizadora e responsavel pelas tomadas de decisGes em torno de varios
fendbmenos cientifico-tecnologicos (BAZZO E PINHEIRO, 2009, p.
04).

Nesta perspectiva, Ole Skovsmose propde a Educacdo Matematica Critica, que surge na
década de 1980, como um caminho para o desenvolvimento de competéncias que
contribuam para a compreensdo da matematica no contexto socioeconémico, cientifico
e tecnoldgico, em uma perspectiva de postura critica e de tomada de decisdo
(SKOVSMOSE, 2001).

De acordo com Skovsmose (2001), o principal propdsito da Educacdo Matematica
Critica é possibilitar aos alunos a interpretacdo da realidade, de forma que eles tenham
condicdes de organizarem-se para intervir no contexto social e politico em que estdo
envolvidos. Nesse sentido, o autor destaca que a matematica, quando concebida de
maneira critica, pode levar a transformacdes de tendéncia cientifica, tecnologica e
social. O autor aponta trés tipos de conhecimentos matematicos a serem desenvolvidos
na formacdo dos cidaddos: o conhecimento matematico, relacionado as habilidades
matematicas como a reproducdo de teoremas e provas, algoritmos; o conhecimento
tecnoldgico, relacionado a habilidades em aplicar a matematica e as competéncias na
aplicacdo de modelos; o conhecimento reflexivo, que se refere a competéncia de refletir
sobre 0 uso da matematica e a avaliar. Essas reflex6es tém a ver com avaliacdes das
consequéncias do empreendimento tecnolégico.

A abordagem CTS e a EMC se encontram na formacéo dos cidaddos que sejam capazes
de fazer uma leitura critica do mundo onde vivem, possibilitando a sua participacdo no
sentido de promover mudancas em assuntos que envolvem a Ciéncia e a Tecnologia em
uma sociedade altamente matematizada e tecnoldgica.

Aspectos Metodologicos

Esta investigacdo é de natureza qualitativa, de carater descritivo e para analise dos
dados utilizaremos Analise de Contetido segundo Bardin (2011). A autora explica que a
codificacdo deve ser organizada baseada na escolha do recorte do material, na escolha
das regras de contagem e na escolha de categorias. O objetivo inicial da categorizacgdo é
fornecer uma representacdo simplificada dos dados brutos e a categorizacdo pode
empregar dois processos. No primeiro processo o sistema de categorias é fornecido
previamente e os elementos sdo repartidos entre as categorias, na medida em que sé&o
vistos. No segundo processo, 0 sistema de categorias é construido como resultado do
desenvolvimento da andlise dos elementos. Segundo Bardin (2011) as categorias
utilizadas na analise podem ser elaboradas tendo como base a teoria.
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O critério de categorizacdo utilizado neste estudo foi semantico (categorias tematicas),
estabelecido previamente com base nas discussGes apresentadas neste estudo sobre a
abordagem CTS.

Segundo Santos e Mortimer (2002), os curriculos CTS se articulam em torno de temas
cientificos ou tecnoldgicos que sdo potencialmente problematicos do ponto de vista
social. Dessa forma, o critério de selecdo utilizado para a categoria 1.CTS foi o de
selecionar questdes em que o contexto envolve um conteldo cientifico e tecnolégico
relacionado a um problema social. A outra categoria escolhida foi a 2.Interdisciplinar,
que sdo questdes que possuem um contexto relacionado a outra &rea de saber
(Geografia, Historia, Quimica, Fisica, Biologia, Tecnologia), mas ndo se relacionam
com um problema social. Classificamos como categoria 3.0utros Contextos, as questoes
cotidianas, que possuem um contexto que ndo envolve as ciéncias e 4.Aplicacéo
Matematica que sdo questdes que possuem um contexto puramente matematico.

No ENEM sédo formuladas quatro provas diferenciadas por cores, disponiveis na
internet!, que possuem as mesmas questdes, porém em ordem diferente e optamos pelas
provas amarelas. Foram selecionadas as 45 questdes de matematica de cada prova do
periodo de 2012 a 2016, completando 225 questoes.

Resultados e Discussofes

Com base nas quatro categorias relacionadas, mostramos uma sintese a seguir dos
principais dados obtidos.

2012 2013 2014 2015 2016 2012-2016
Contexto Freg. % Freq. % Freq. % Freq. % Freq. % Freq. %
1.CTS 5 111% |7 156% |6 133% |60 |133% |5 111% |29 |12,9%
2. Interdisciplinar 11 |244% |8 17,8% |13 [28,9% [11,0 [24,4% |13 |289% [56 |24,9%
3. Outros Contextos 27 |60,0% |27 |60,0% |24 [533% [26,0 |57,8% |23 |511% [127 |56,4%
4. Aplicagso matematica | 2 44% |3 6,7% |2 44% |20 [44% |4 89% |13 |[58%
Total 45 |100,0% |45 [100,0% |45 [100,0% |45 [100,0% |45 |100,0% |225 |100,0%

Tabela 1: Classificacdo das Questdes ENEM (2012-2016)

Os dados da tabela 1 apontam que a categoria 1.CTS, no decorrer dos anos de 2012 a
2016, atingiu um percentual de 12,9%. A maior abrangéncia desta categoria ocorreu em
2013, contemplando 7 questbes em um total de 45 questbes. Ndo houve muitas
mudangas na comparagdo dos anos. Esses dados representam que apenas 12,9% das
questdes apresentadas possuem um contexto cientifico e tecnoldgico, que proporcione
guestionamentos e promovam uma postura critica dos estudantes.

Os percentuais oscilam entre 17,8 e 28,9% na categoria 2.Interdisciplinar,
correspondendo a um indice de 24,9% do total das questdes, no periodo de 2012 a 2016,
nas quais possuem um contexto que se relaciona com as outras areas de conhecimento,
ou seja, uma média de 11 questdes por prova. As relacdes entre a Fisica e a Matematica

! http://www.inep.gov.br/enem.
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sdo as que predominam, seguidas da Biologia e Tecnologia. No entanto, um numero
bastante significativo, ou seja, 62,2% das questfes ndo possui um contexto que envolve
a relacdo entre a ciéncia e a tecnologia com problemas sociais, tampouco se relaciona
com as outras ciéncias, com pouca relevancia para a formacao critica do estudante.
Destas, 5,8 % possuem um contexto puramente matematico.

A seguir serdo apresentados alguns exemplos de questdes e suas respectivas analises.

QUESTAO 162 - ENEM 2013

Em setembro de 1987, Goiania foi palco do maior acidente radioativo ocorrido no Brasil,
guando uma amostra de césio-137, removida de um aparelho de radioterapia abandonado, foi
manipulada inadvertidamente por parte da populacdo. A meia-vida de um material radioativo é
0 tempo necessario para que a massa desse material se reduza a metade. A meia-vida do césio-
137 é 30 anos e a quantidade restante de massa de um material radioativo, ap6s t anos, é
calculada pela expressdao M(t) = A - (2,7) kt, onde A é a massa inicial e k é uma constante
negativa. Considere 0,3 como aproximagé&o para log10 2.

Qual o tempo necessario, em anos, para que uma quantidade de massa do césio-137 se reduza a
10% da quantidade inicial?

A) 27; B) 36; C) 50; D) 54; E) 100

Fonte: INEP

Dentre as questdes apresentadas no ENEM do periodo de 2012 a 2016, esta € a que
melhor representa a categoria 1.CTS, pois além de abordar a relacdo entre a ciéncia e a
tecnologia no contexto brasileiro, explorou sua dimensdo social, na medida em que o
contexto se relaciona a uma problematizagéo que envolve diretamente as consequéncias
da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Em concordancia com a definicdo de
abordagem CTS, apresentada neste estudo, que comenta que a abordagem CTS, estuda
“a dimensdo social da ciéncia e da tecnologia, tanto no que diz respeito aos seus
antecedentes sociais como no que corresponde a suas consequéncias sociais e
ambientais (BAZZO, et al., 2003, p.159)”.

Questdo 146 — ENEM 2016

Uma industria de perfumes embala seus produtos, atualmente, em frascos esféricos de
raio R, com volume dado porgn.(R)?’. Observou-se que havera reducdo de custos se
forem utilizados frascos cilindricos com raio da base (g ).h, sendo h a altura da nova
embalagem.

Para que seja mantida a mesma capacidade do frasco esférico, a altura do frasco
cilindrico (em termos de R) devera ser igual a: A) 2R; B) 4R; C) 6R; D) 9R; E) 12R.

Fonte: INEP

Esta questdo foi classificada na categoria 3.0Outros Contextos, pois ndo possui relacdo
com a compreenséo da realidade, tendo um enfoque puramente matematico. No entanto,
para que esta questdo seja trabalhada com um foco critico, 0o enunciado poderia ser
reformulado de forma a questionar o uso indevido de embalagens nos produtos
comercializados.
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Questdo 153 — ENEM 2016
O Brasil é o quarto produtor mundial de alimentos e € também um dos campebes
mundiais de desperdicio. Sdo produzidas por ano, aproximadamente, 150 milhdes de

toneladas de alimentos e, desse total, %séo produtos de plantio. Em relacdo ao que se
planta, 64% sdo perdidos ao longo da cadeia produtiva (20% perdidos na colheita, 8%

no transporte e armazenamento, 15% na industria de processamento, 1% no varejo e 0

restante no processamento culinario e habitos alimentares).
Disponivel em: www.bancodealimentos.org.br. Acesso em: 1 ago. 2012.

O desperdicio durante o processamento culinario e habitos alimentares, em milhdo de
tonelada, € igual a: A) 20; B) 30; C) 56; D) 64; E) 96.

Fonte: INEP

Esta questdo foi classificada com a categoria 1.CTS, pois apresentou um contexto
relacionado com um problema social, que envolve a tecnologia e o comportamento
social. Santos e Mortimer (2002) comentam sobre a importancia de discutir, no contexto
brasileiro, temas como “a questdo da produgdo de alimentos e a fome que afeta parte
significativa da populacdo brasileira, a questdo dos alimentos transgénicos (SANTOS;
MORTIMER, 2002, p. 120)”.

Consideracobes

Os resultados deste estudo demonstram que, ainda que 94,2% das questdes
compreendam algum tipo de contextualizacdo, apenas 12,9% proporcionam
questionamentos relacionados aos problemas sociais, cientificos e tecnoldgicos. Neste
sentido, se considerarmos as questdes que envolvem um contexto interdisciplinar, que
sdo 24,9%, destacamos que apenas 37,8% das questdes constantes nas provas deste
periodo possuem alguma relacdo com conceito, aplicacdo e solucdo de problemas
concretos, buscando assegurar uma educagdo com base cientifica e tecnoldgica, como
orientacdo dos PCN (BRASIL, 1999b).

As questdes classificadas como 3.0utros Contextos apresentam pouco envolvimento
com a realidade do estudante, como destacado na questdo 146 do ENEM 2016. Sendo
assim, se considerarmos as questdes classificadas como 3.0utros Contextos e as
questdes de 4.Aplicacdo Matematica, nas quais 0 contexto € puramente matematico,
teremos o total de 62,2%. Essas questdes estdo muito mais voltadas para a aplicacdo de
calculos, do que para a resolucdo de problemas de carater cientifico e tecnoldgico.
Dessa forma, 62,2% das questdes sdo representadas por questfes que ndo possuem
relacdo com outras areas de conhecimento, numa abordagem interdisciplinar e
tampouco possibilitam gquestionamentos que contribuem com a formagao dos estudantes
para o exercicio da cidadania.

Neste sentido, compreendemos que o ENEM, embora tenha sido proposto para atender
a LDB no sentido de avaliar o desenvolvimento de competéncias nas quais sdo
apresentadas como fundamentais ao exercicio pleno da cidadania, e ainda, sendo
constituido a partir dos documentos oficiais, que orientam para uma aprendizagem
significativa, através da interdisciplinaridade e da contextualizacdo, ndo atende
completamente aos objetivos propostos por tais documentos.
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