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Resumo

O presente artigo tem o objetivo de analisar as questdes do ENEM do bloco de
Matematica e suas Tecnologias, aplicado no ano de 2014, para identificar os niveis
de reflexdes referentes ao enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
propostas pelas competéncias da Matriz de Referéncia, presentes nessas questdes.
Essa analise, fundamentada nos conteidos de Bardin, busca categorizar as
questdes do caderno amarelo em quatro classificagbes de acordo com os niveis de
envolvimento com a tematica CTS. Com a analise, elaboraram-se as seguintes
categorias: 1 - Propicia ao aluno reconhecer aspectos cientificos, tecnoldgicos e
sociais; II - Oportuniza ao aluno interpretar fendmenos cientificos, tecnolégicos e
sociais; 111 - Possibilita ao aluno avaliar modos de intervencdo sobre problemas
cientificos, tecnolégicos e sociais; e, IV - Enfatiza apenas conhecimento
matematico especifico sem relaces consideraveis com a ciéncia, tecnologia e
sociedade. Nos resultados encontrados, em resumo, constatou-se que a maioria das
questdes ndo enfatizam as relagbes sociais e, consequentemente, nao mostram essa
mesma abordagem dentro da disciplina de Matematica, o que nos leva a acreditar
que nio ha uma preocupagio da referida disciplina em relacio a Alfabetizagdo
Cientifica e Tecnoldgica.

Palavras-chave: ENEM, CTS, educac¢io bésica, matematica.

Abstract. The STS focus on mathematics questions of Enem 2014: a reality?
This article aims to analyze the Math questions and its Technologies of the
National Exam of High School, applied in 2014 to identify the reflection levels for
the Science, Technology and Society (STS) focus, proposed by the Reference
Matrix, presented in these questions. This analysis, grounded mainly in Bardin’s
contents, searches to categorize the questions of yellow notebook in four
classifications according to the levels of involvement with the STS theme. Through
the analysis, the following categories were elaborated: I — Provide the student to
recognize scientific, technological and social aspects; 11 — Provide opportunities to
interpret scientific, technological and social phenomena; 111 — Allow the student to
evaluate ways of intervention about scientific, technological and social problems
and IV — Emphasize only specific mathematic knowledge without considerable
relations to science, technology and society. The results are, in short, that the
majority of the questions do not emphasize the social relations and consequently
do not show this same approach in the math discipline, which leads us to believe
that there is no concern from the discipline mentioned in relation to Scientific and
Technological Literacy.
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Introducio

Entende-se que todas as areas do
conhecimento necessitam contribuir para que o
cidaddo seja levado a participar ativamente, de
modo que haja o desenvolvimento do senso
avaliativo e de reflex6es mais criticas sobre os
aspectos que envolvem a ciéncia, a tecnologia ¢ o
contexto social (Pinheiro, 2007). Assim, a escola
¢ vista como um ambiente de possibilidade para
a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica (ACT) do
aluno, a partir do enfoque CTS, com o objetivo
de desenvolver a criticidade e a acdo consciente
do cidadao.

Também ¢é relevante considerar o papel
formativo do Ensino Médio, reconhecendo essa
etapa da Educacio Bésica como importante
momento para reflexdes que contribuam para a
formacio cidadad do aluno, pois ¢ a ultima etapa
presente na formagio basica que, segundo a Lei
n° 9.394 (1996), tem a funcdo de destacar a
educagio tecnolégica e compreensio do
significado da ciéncia, bem como o processo de
transformacio da sociedade.

O Ensino Médio ¢ avaliado no Brasil por
meio do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) que a partir de 2009 apresenta questdes
elaboradas conforme as competéncias descritas
em sua Matriz de Referéncia (Brasil, 2009). Entre
essas competéncias, destacam-se aquelas em que
os alunos devem interpretar, analisar e resolver
problemas que envolvam questdes tecnologicas,
cientificas e sociais, fazendo wuso do
conhecimento matematico. Conforme esses
indicios, o ENEM pode ser visto como uma
ferramenta avaliativa cujo objetivo é nortear as
potencialidades dos alunos articuladas com o
enfoque CTS, visando a ACT.

O enfoque CTS trata de relagbes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, com a
finalidade de desmitificar o falso entendimento
de que todos os avangos trazidos com a ciéncia e
a tecnologia sdo capazes de transformar e
resolver todos os problemas da sociedade. Nessa
perspectiva, este artigo tem o objetivo de analisar
as questoes do ENEM do bloco de Matematica
e suas Tecnologias, aplicado no ano de 2014,
para identificar os niveis de reflexdes referentes
ao enfoque CTS, propostos pelas competéncias
da Matriz de Referéncia, presentes nessas
questoes.

Enfoque CTS: algumas consideragdes

Os avancos cientificos e tecnoldgicos, ao

longo da histéria, foram colocados em evidéncia
como o0s responsiveis por solugcdes aos
problemas da humanidade. Alicercados no mito
da superioridade e da neutralidade, a ciéncia e a
tecnologia eram vistas como desvinculadas das
questées socials, como se as pessoas € as
questoes politicas ¢ econdémicas nao exercessem
qualquer influéncia sobte as mesmas.

Apenas no final da década de 60 e principio
dos anos 70, essa ética ¢é revogada, surgindo um
novo entendimento sobre as inter-relacOes entre
a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Essa nova
concepg¢do teve inicio a partir da percep¢ao dos
impactos da ciéncia e da tecnologia no meio
ambiente, nas questdes econdmicas, politicas,
sociais, culturais e éticas. Assim como, na
compreensdo de que essas questdes também
interferem no avan¢o cientifico-tecnolégico
(Santana, 2011; Pinheiro 2005).

Nesse sentido, de acordo com Santana
(2011), o desenvolvimento  cientifico e
tecnologico, até entio compreendido em sua
linearidade, comega a ser questionado por meio
do chamado enfoque CTS. Novas concepg¢des ¢
entendimentos passam a fazer parte da reflexdo
sobre esse desenvolvimento.

O termo CTS ¢é considerado bastante
completo por abranger, tanto os fatores sociais
que levam ao avanco da ciéncia e da tecnologia,
como também, as consequéncias desses avangos
na sociedade, conforme afirmam Bazzo, Von
Linsingen e Pereira (2003, p.119):

A expressio ‘ciéncia, tecnologia e
sociedade” (CTS) procura definir um
campo de trabalho académico cujo objeto
de estudo esta constituido pelos aspectos
sociais da ciéncia e da tecnologia, tanto no
que concerne aos fatores socials que
influenciam na mudanga  cientifico-
tecnolégica, como no que diz respeito as
consequéncias sociais e ambientais.

Nessa  perspectiva, o enfoque CTS
reconhece a relacio intrinseca entre a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade, buscando tratar essa
relacdo, as consequéncias e as respostas da
sociedade a elas. Ainda, “visa ressaltar a
importancia social da ciéncia e da tecnologia, de
forma que se enfatize a necessidade de
avaliacoes criticas e andlises reflexivas sobre a
relacdo clentifico-tecnolégica e a sociedade”.
(Pinheiro, 2007, p. 87).

O enfoque CTS volta-se, tanto para a
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investigacdo académica, como para as questoes
concernentes as politicas publicas. Essa linha de
pensamento busca compreensdo a respeito dos
aspectos sociais do desenvolvimento
tecnocientifico, “tanto nos beneficios que esse
desenvolvimento possa estar trazendo, como
também as consequéncias sociais e ambientais
que podera causar”. (Pinheiro, 2005, p. 29).

Bazzo (2014, p. 107) reflete que, pelo fato
dos seres humanos estarem imersos aos
dominios da ciéncia e da tecnologia, acabam por
“confiarem nelas como se confia numa
divindade”. E esse é um fato preocupante, pois
nem todos os avangos sdo positivos a sociedade.
Uma avaliacdo mais acurada sobre os aspectos
envolvidos, precisa ser realizada. E isso nido ¢é
responsabilidade apenas de cientistas e 6rgaos
publicos. A sociedade, de forma geral, ¢
chamada a questionar e intervir e, assim, a escola
acaba sendo considerada como possibilidade de
ambiente para o desenvolvimento do enfoque
CTS.

E preciso que a sociedade, como um todo,
passe a indagar a respeito dos “impactos da
evolucio e aplicacdo da ciéncia e tecnologia
sobre seu entorno e consiga perceber que,
muitas vezes, certas atitudes nao atendem a
maioria, mas sim, aos interesses dominantes”.
(Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007, p. 72).

Pinheiro (2007, p. 88) aponta que na
concepgio CTS, pretende-se a superacdo das
“visdes manipuladas da ciéncia e da tecnologia
unindo-as a sociedade para promover a
participacio  cidadi nas  decisbes  mais
importantes sobre as controvérsias relacionadas
a ambas”. A autora ainda afirma que, pelo seu
carater interdisciplinar, esse enfoque impede o
estabelecimento  das  fronteiras entre  os
conhecimentos. E isso facilita a compreensio da
ciéncia, da tecnologia e das questdes sociais
vinculadas as mesmas.

Compreende-se, portanto que, 10 contexto
educativo, o enfoque CTS busca a consolidacio
de uma formagdo cidada, em que o individuo
tenha autonomia intelectual e consciéncia do
papel a desempenhar na sociedade, propondo
reflexdes criticas sobre a realidade para uma
tomada de decisio mais acertada frente aos
problemas sociais.

De acordo com Miranda, Pinheiro, Silveira e
Costa (2014) com respaldo do enfoque CTS,
apresenta-se uma transformacdo na forma como
se compreende o desenvolvimento da ciéncia e
da tecnologia, no sentido conceitual e nas
dimensoes de seu aprendizado.

Bazzo et al. (2003) mencionam que o intuito
da “educacio em CTS no ambito educativo e de
formacéao publica ¢ a alfabetizagdo para propiciar
a formacgdo de amplos segmentos sociais, de
acordo com a nova imagem da ciéncia e da
tecnologia que emerge ao ter em conta seu
contexto social”.

Dessa forma, no contexto educativo, faz-se
indispensavel um trabalho interdisciplinar, que
considere que todas as disciplinas podem
contribuir com reflexdes criticas a respeito da
ciéncia e da tecnologia. “Precisamos ultrapassar a
velha ideia de que discutir sobre ciéncia ¢ tarefa
das disciplinas de quimica, fisica ou biologia:
participamos de um compromisso social
comum”. (Pinheiro et al., 2007, p. 82).

Tem-se por pressuposto que, partindo de
seus conteudos, cada irea do conhecimento é
capaz de tratar das relagbes dos conhecimentos
cientificos, das questdes sociais e das tecnologias
correlatas. Assim, a disciplina de Matematica
também tem o dever de abordar o enfoque CTS
durante as aulas.

Conhecimento matematico e enfoque CTS

Compreendendo a relagio intrinseca entre a
Matematica e o desenvolvimento cientifico e
tecnologico, nao podem ser descartadas no
processo educativo as reflexdes que abarquem os
conhecimentos matematicos ¢ essa inter-relacio.
E importante considerar o potencial dessa
ciéncia para reflexGes a respeito  desse
desenvolvimento e das transformacles sociais
que acarretam.

Pinheiro (2003, p.29) assinala a necessidade
de compreender que a Matematica exerce fun¢io
relevante ‘como conhecimento reflexivo’ que,
para além da transmissio do conhecimento
cientifico acumulado pela humanidade, discutira
“as  condi¢cbes  para  obtencdo  desse
conhecimento, estando a par dos problemas
sociais causados pela ma aplicacio do mesmo”.

Nesse contexto, o ensino da Matematica,
com base nos pressupostos de enfoque CTS, é
defendido por autores como Bazzo e Cury,
(2001); Pinheiro, (2005); Pinheiro (2007),
Santana (2011); Silva (2012); Godoi Santana
(2011), entre outros. Esses autores salientam que
a Matematica, intrinsecamente relacionada com
o desenvolvimento tecnolégico, influencia e é
influenciada pelo contexto social. Dessa forma,
destacam  que as interacGes entre O

Pereira, C. S., Dias, C. de F. B,, Silveira, R. M.

C. F., & Santos, G. dos, Jr.

Imagens da Educagao, v. 6, n. 3, p. 62-73, 2016.



[magens da Educacio

65

Conhecimento Matematico, Tecnolégico e a
Sociedade devem ser consideradas com vistas a
formacao de cidadidos socialmente responsaveis
e com capacidade de reflexdo critica, acerca dos
impactos dessa ciéncia sobre o contexto social.
Muitos estudos tém vinculado os designios
do enfoque CTS aos propositos da Educagio
Matematica Critica. De acordo com Santana

(2011, p.45)

Tanto na Educacio Matemitica Critica
quanto no enfoque CTS o conhecimento
cientifico é entendido como uma pratica
socialmente construida, que estd em acdo,
que pode ser falivel. ~Ambas as
perspectivas, entio, se contrapoem a visao
de neutralidade da Ciéncia e também da
tecnologia.

Nessa compreensio, revela-se que os
conhecimentos matematicos, 20 serem
abordados numa perspectiva CTS contribuem
para a desmistificacdo de que a Matematica ¢ a
ciéncia da certeza e de que nio pode ser
contestada. Hsse tratamento também possibilita
uma Educagio Matemidtica em que as questoes
sociais e o contexto de vida dos estudantes sejam
considerados, gerando reflexdes mais
abrangentes a respeito de como a Matematica se
relaciona com o avango cientifico e tecnolégico.

Borba e Skovsmose (2013) refletem que o
paradoxo da tecnologia é um desafio que deve
ser considerado, também, na Educac¢io
Matemaitica. Para os autores, o desenvolvimento
tecnologico nem sempre se guia por aspectos
democraticos, como quando consequéncias
negativas ‘situagOes criticas’ ou  ‘catdstrofes
ecologicas’ sdo suscitadas. “Essas consequéncias
do desenvolvimento tém, também, de ser
tratadas como parte da educacio matematica”
(Borba & Skovsmose, 2013, p. 134).

Machado (2012, p.39) aponta que ¢
“importante que o aluno se utilize de
procedimentos matematicos ¢ instrumentos
tecnolégicos  para  argumentar sobre suas
conjecturas e resolver situagdes-problemas”.
Assim, o aluno torna-se capaz de estabelecer
relagcdes entre os conhecimentos matematicos e
as demais areas do sabet.

Enfatizam-se, ainda, as colocacoes dos
Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEM, 1999) que indicam que a
sociedade moderna exige do cidaddo mais que os
conhecimentos basicos de leitura, escrita e

contagem.
E, pois, essencial investir na:

[..] formacio da pessoa, de maneira a
desenvolver wvalores e competéncias
necessarias a integracdo de seu projeto
individual ao projeto da sociedade em que
se situa; o aprimoramento do educando
como pessoa humana, incluindo a
formacdo ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento
critico; a preparagdo e orientacdo basica
para a sua integracio ao mundo do
trabalho, com as competéncias que
garantam seu aprimoramento profissional
e permitam acompanhar as mudangas que
caracterizam a produ¢do no nosso tempo;
o desenvolvimento das competéncias para
continuar  aprendendo,  de forma
autbnoma e ctitica, em niveis mais
complexos de estudos (PCNEM, 1999, p.
23).

Pinheiro et al. (2007) ao refletirem sobre
esses objetivos apontam a percepg¢ao de que uma
das preocupacées do Ensino Médio esta
vinculada a sua fun¢io social, com uma
formacdo voltada para a pessoa em sociedade,
enquanto cidada.

Isso  revela a articulacgio com os
pressupostos  CTS, pois aponta para a
constru¢do de uma cidadania reflexiva e
participativa, em que os conhecimentos
curriculares tornam-se alicerces para questdes
mais amplas de convivio e atuacdo responsavel
na sociedade.

Nessa mesma linha de raciocinio, como ja
apontado antetiormente, 0 ENEM apresenta em
sua Matriz de Referéncia (Brasil, 2009) um
enfoque avaliativo que revela competéncias e
habilidades relacionadas a questdes cientificas,
tecnologicas e sociais, estabelecendo relagdes
com os pressupostos CTS.

O Exame Nacional do Ensino Médio

O Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), implantado no Brasil em 1998, tem a
finalidade de contribuir com o desenvolvimento
da educacio biasica, avaliando o nivel dos alunos
concluintes dessa etapa escolar, além de permitir
certificacdo aqueles que ainda nio a concluiram
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desde que alcancem a pontuagdo necessaria e
tenham mais de 18 anos.

A partir de 2009, o ENEM sofreu avancos
significativos, pois passou a ser a porta de acesso
para algumas universidades, além de ser utilizado
para o acesso a programas do Governo Federal e
priorizar uma mobilidade académica visando a

uma reestruturacdo dos curriculos do Ensino
Meédio.

Com as mudangas, as questGes passaram a
ser divididas em quatro areas:Linguagens,
Cédigos e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e
suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias. E,
desta forma, o Exame passou a ser aplicado em
dois dias.

Essa reestruturacio dos curriculos do
Ensino Médio foca tematicas de
contextualizac¢io, interdisciplinaridade, e
competéncias claras voltadas para a ciéncia e
tecnologia relacionadas com a sociedade.

Segundo Alves (2011), a preocupagio com a
abordagem de conteudos com enfoque CTS ja é
vista nos Parametros Curriculares Nacionais,
mesmo que de forma timida, sem muita clareza.
Porém, esses ideais estio se concretizando com
o tempo, e na atual Matriz de Referéncia do
ENEM (Brasil, 2009) também ¢é possivel
verificar essas preocupagdes, pois segundo a
mesma autora:

Pode-se ponderar que a cada ano ficam
mais adjacentes as inter-relacbes entre a
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e as

propostas educacionais brasileiras,
considerando que se real¢a cada vez mais a
influéncia da sociedade no

desenvolvimento cientifico e tecnolégico
(e vice-versa) e a importancia da presenca
destes fatores na formacao cidada dos
educandos (Alves, 2011, p.44).

Destarte, analisando as competéncias e
habilidades apresentadas na Matriz de Referéncia
do ENEM (Brasil, 2009), no que concerne a area
de Matematica e suas Tecnologias, observa-se
que a aproximagdo com os pressupostos do
enfoque CTS, estao mais evidentes em 3 dos 7
blocos que compbem a  4rea, mais
especificamente, nos blocos 5, 6 ¢ 7:

Competéncia de area 5 - Modelar e
resolver problemas que envolvem variaveis
socioeconOmicas ou técnico-cientificas,
usando representacoes algébricas. ...

Competéncia de area 6 - Interpretar
informacdes de natureza cientifica e social
obtidas da leitura de graficos e tabelas,

realizando  previsio  de  tendéncia,
extrapolacio, interpolacio e
interpretagao. ...

Competéncia de area 7 - Compreender o
cariter aleatério e nao-deterministico dos
fendmenos naturais e sociais e utilizar
instrumentos adequados para medidas,
determinacio de amostras e célculos de
probabilidade para interpretar informagoes
de varidveis apresentadas em uma
distribui¢io estatistica. (Brasil, 2009, pp. 6-
7).

Essas competéncias indicam entre suas
habilidades aquelas em que os alunos sejam
capazes de fazer o uso do conhecimento
matematico para realizar calculos, resolver
situagBes-problemas, construir argumentacio
por meio do conhecimento matematico e/ou
estatistico e avaliar propostas de intervencio
utilizando também estes conhecimentos.

Subentende-se, entdo, que as questoes do
ENEM devem apresentar nos textos-base, nos
enunciados e/ou nas alternativas, aspectos que
encaminhem para a aferi¢do dessas competéncias
e, também, que indiquem relagbes com os
pressupostos CTS.

Metodologia

Levando em consideracio o referencial
tedrico utilizado e os pressupostos apontados
nos documentos curriculares oficiais, para a
concretizacio do  presente estudo foram
analisadas as questoes da area de Matematica e
suas Tecnologias do ENEM de 2014.A prova do
ENEM de 2014 esta disposta em cadernos com
quatro cores: amarelo, azul, cinza e rosa. As
questoes de cada um dos cadernos sio similares,
apenas estdo ordenadas de forma distinta. Sendo
que a area de Matematica e suas Tecnologias
compreendem da questio 136 até a questdo 180,
as quais correspondem ao caderno do segundo
dia de prova.Nesta analise, foram consideradas
as 45 questoes do caderno amarelo.

A abordagem metodoldgica ¢ a qualitativa de
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natureza interpretativa. A pesquisa qualitativa
“explora as caracteristicas dos individuos e
cenarios que nio podem ser facilmente descritos
numericamente.” (Moreira & Caleffe, 2008, p.
73). Para Vilela (2003, p. 459), “A investigagdo
qualitativa é descritiva e interpretativa: os dados
recolhidos s3o transpostos, o mais fielmente
possivel, na comunica¢io dos resultados da
pesquisa”’. Diante disso, a analise dos dados
deste artigo estd baseada na interpretacdo das
questdes, com o subsidio do referencial tedrico
estudado, dos PCNEM (1999) ¢ da Matriz de
Referénciado ENEM  (Brasil, 2009) e foram
transpostos, o mais fielmente possivel, para
comunicar os resultados.

Esta pesquisa aportou-se na analise de
conteido como metodologia analitica das
questoes.

Segundo Bardin (1977, p. 44), a analise de
conteudo consiste em um

[..Jconjunto de técnicas de analise das
comunicagées  visando  obter  por
procedimentos sistematicos e objetivos de
descricio do conteudo das mensagens,
indicadores, quantitativos ou nio que
permitem a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicdes de
producio/recep¢io (vatidveis inferidas)
destas mensagens.

Rodrigues Junior et al. (2014, p. 42) afirmam
que, segundo Bardin, a analise de conteudo
integra trés fases: “1) A pré-anilise; 2)
exploragio do material, 3) tratamento dos
resultados, as inferéncias e a interpretacao”.

A primeira fase da analise de conteddo,
conforme apresentou-se, consiste na organizacao
do material, na qual procedimentos como a
leitura flutuante podem ser utilizados. E na fase
de exploragio do material, codificam-se e
categorizam-se os dados em analise. Bardin
(1977, p. 117), ressalta que:

A categorizagdo ¢ uma operagdo de
classificacdo de elementos constitutivos de
um conjunto, por diferenciagio e,
seguidamente, por reagrupamento
segundo o género (analogia), com os
critérios  previamente  definidos.  As
categorias sdo rubricas ou classes, aos
quais reunem um grupo de elementos
(unidades de registro, no caso da analise de
conteudo) sob um titulo genérico,
agrupamento esse efetuado em razio dos
caracteres comuns destes elementos.

Ja na fase de tratamento, inferéncias e
interpretacdo dos resultados, os dados ‘brutos’
saotratados de modo que se tornem
significativos e validos (Bardin, 1977).

Nesse  sentido, seguindo as  fases
estabelecidas por Bardin, o estudo apresenta as
fases:

Primeira fase: Essa fase é referente aselecao
dos documentos.Buscou-se a Matriz de
Referéncia para o ENEM (Brasil, 2009) e as
questbes do bloco de Matematica e suas
Tecnologias do exame aplicado no ano de 2014,
realizando-se uma leitura flutuante de tais
materiais.

Segunda fase: codificagio e categorizacdo
das questoes relativas a area de Matematica e
suas Tecnologias, nas quais se buscou pontos
que analisassem os pressupostos do enfoque
CTS. Num primeiro momento, as questdes
foram separadas por unidades de significado se
observando as congruéncias e discordancias. A
partit  disso, formaram-se as categorias de
analises que emergiram dos dados.

As categorias foram elaboradas levando-se
em considera¢do os tipos de reflexdo e resposta
que se esperava do estudante em cada questdo
no momento da aplicagio do exame. Assim,
foram agrupadas as questées semelhantes,
refletindotanto na situagdo-problema como nas
alternativas de resposta.

Assim, foram elencadas quatro categorias:

I - Propicia ao aluno apenas reconhecer
aspectos cientificos, tecnolégicos e sociais: nesta
categoria foram consideradas as questdes que,
embora apresentem situacOes-problemas
relacionadas a aspectos cientificos, tecnolégicos
e sociais, nao geram reflexdes abrangentes sobre
as relagoes CTS.

II - Oportuniza ao aluno interpretar
fenémenos cientificos, tecnolégicos e sociais:
nesta categoria foram agrupadas as questdes que
podem levar o aluno a uma interpretacdo das
relagbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

III - Possibilita ao aluno avaliar modos de
intervencdo  sobre  problemas  cientificos,
tecnologicos e sociais: esta categoria considera as
questdes mais abrangentes, pois aponta para um
possivel posicionamento do aluno, avaliando
intervengdes praticaveis diante da realidade
exposta na situagao-problema e nas alternativas
de resposta.

IV - Enfatiza apenas conhecimento
matematico  especifico sem  aplicagoes
consideraveis para a ciéncia, tecnologia e
sociedade: nesta categoria incluem-se asquestdes
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que simplesmente solicitam do aluno a realizacio
de calculos sem uma situagdo-problema que
considere as relagoes CTS.

Por fim, na ultima fase deste estudo,
realizou-se a analise interpretativa das questoes,
seguindo as categorias estabelecidas na segunda
fase. Ressalta-se que, no decorrer da analise, as
questdes utilizadas para exemplificar o contexto
das categorias foram selecionadas considerando-
se as mais representativas do grupo que compde
cada categoria de analise.

Analise dos dados

Ap6s leitura e releitura das questdes da area
de Matematica e suas Tecnologias, conforme
apontado na secio anterior, as questdes foram
classificadas  nas quatro  categorias  pré-

estabelecidas, as quais sdo expostas a seguir, na
Tabela 01:

Tabela 01: Questoes e suas Categorias

Categorias Questdes | %
I - Propicia ao aluno apenas
reconhecer aspectos 138, 141 e 6
cientificos, tecnolégicos e 165
sociais
II - Oportuniza ao aluno
interpretar fendbmenos 142, 143, 9
cientificos, tecnolégicos e 159 e 162
sociais
III — Possibilita ao aluno
avaliar modos de
intervencio sobre 147,153, 9
. 156 e 169
problemas cientificos,
tecnoldgicos e sociais
136, 137,
139, 140, 144,
145, 146, 148,
. 149, 150, 151
1 - nfatiz n > > >
c?)]nhecimf;ltoat r?late?r?;tiji 152,154,155,
especifico sem  relagoes 157, 158, 160, 76
considerdveis com a ciéncia 161,163, 164,
tecnologia e sociedade "| 166,167,168,
170, 171,172,
173,174, 175,
176,177, 178,
179 e 180

Fonte: autoria propria.

A Figura 1 representa uma das questdes
classificadas dentro da categoria I, na qual foram
consideradas aquelas que poderiam levar o aluno
apenas ao reconhecimento dos aspectos
cientificos, tecnolégicos e sociais:

QUESTAO 165 AT

Durante a Segunda Guerra Mundial, para decifrarem
as mensagens secretas, foi utilizada a técnica de
decomposicéo em fatores primos. Um ndmero N & dado
pela expresséo 2*. 57- 7% na qual X, ¥ & Z s&o numeros
inteiros ndo negativos. Sabe-se que N € mltiplo de 10 e
ndo é multiplo de 7.

O ndmero de divisores de N, diferentes de N, é

O xyz
0 (x+1)-(y+1)
® xyz-1

O (x+1)-(y+1)z
@ (x+1)-(y+ 1)@+ 1)-1

Figura 1: Questao considerada na Categoria I
Fonte 1: ENEM, 2014. Caderno Amarelo

Pode-se dizer que a questio trata de
aspectos cientificos, tecnoldgicos e, de certo
modo, também de questdes sociais, mas de
maneira superficial, levando o aluno somente ao
reconhecimento dessas questoes. O
conhecimento matematico, nessa questio, ¢
utilizado para fins praticos no contexto da
Segunda Guerra Mundial apenas citada como o
ambiente do acontecimento, sendo que a
situagdo-problema apresentada ndo aborda de
maneira mais significativa a relagdo entre os
pontos cientificos, tecnoldgicos e sociais.

As outras questdes classificadas nessa
categoria (138 e 141) revelam aspectos muito
semelhantes. A questio 141 traz um grafico do
desemprego, mas a resposta solicitada ao aluno
na analise dessa representacio nio sugere uma
reflexdo mais aprofundada sobre as questdes
envolvidas em tal realidade. Também nao coloca
o aluno numa posicdo de tomada de decisao
sobre o que se apresenta no grafico. A questao
138 trata de pontos de sustentagio de uma
ponte, e, com uma situagao-problema superficial,
traz ao aluno apenas o reconhecimento das
relacdes CTS.

Nessas questdes podem-se verificar aspectos
ressaltados por Borba e Skovsmose (2013) que
declaram a relevancia de que haja a compreensio
do aluno a respeito de como a Matematica se
relaciona com o avanco tecnolégico e que esse
avanco nem sempre é gerador de beneficios a
sociedade. Como no contexto das guerras, em
que muitos cdlculos e  conhecimentos
matematicos sdo utilizados para a luta armada e
para disputas injustas.
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Entretanto, a questdo poderia trazer mais
evidéncia das relagdes cientificas tecnolégicas e
sociais, proporcionando aos alunos, além do
reconhecimento dessas relacdes, uma reflexio a
respeito do contexto tratado,conforme o que se
propde nas competéncias 5 e 6 da Matriz de
Referéncia do ENEM (Brasil, 2009), em que o
estudante deve resolver problemas que
envolvem variaveis socioeconémicas ou técnico-
cientificas, fazendo uso do conhecimento
matematico das representacdes algébricas e,
também, deve ter a competéncia para interpretar
informacgdes cientificas e sociais a partir da
leitura de representacOes estatisticas, efetuando
previsGes, e conjecturando possiveis agoes
dentro do contexto apresentado nos graficos e
tabelas.

A Figura 2 demonstra uma das questSes da
categoria 11, nela considera-se que os estudantes
tém certa oportunidade de interpretar
fenémenos cientificos, tecnolégicos e sociais.

QUESTAO 143 UL

O Ministério da Saude e as unidades federadas
promovem frequentemente campanhas nacionais e locais
de incentivo a doagdo voluntaria de sangue, em regides
com menor nimero de doadores por habitante, com o
intuito de manter a reqularidade de estoques nos servigos
hemoterapicos. Em 2010, foram recolhidos dados sobre o
namero de doadores e o nimero de habitantes de cada
regido conforme o quadro seguinte.

Taxa de doagao de sangue, por regido, em 2010

Nimero de | Doadores/
habitantes | habitantes

Nordeste 820959 | 53081950 1,5%

Norte 232079 | 15864 454 1,5%

Sudeste | 1521766 | 80364410 1,9%

Centro-Oeste| 362 334 | 14058 094 2 6%

Sul 690391 | 27 386 891 25%

Total 3627529 | 190 755799 1,9%

Os resultados obfidos permitiram que estados,
municipios e o governo federal estabelecessem as regides
prioritarias do pais para a infensificacéo das campanhas
de doagéo de sangue.

A campanha deveria ser intensificada nas regides em
que o percentual de doadores por habitantes fosse menor

ou igual ao do pais.
Disponivel em: hitp:ibwsms.saude govbr. Acesse em: 2 ago. 2013 (adaptado).

As regifes brasileiras onde foram intensificadas as
campanhas na época sdo

@ Norte, Centro-Oeste e Sul.

(©) Norte, Nordeste e Sudeste.

@® Nordeste, Norte e Sul.

@ Nordeste, Sudeste e Sul.

@ Centro-Oeste, Sul e Sudeste.

Regido | Doadores

Figura 2: Questio considerada na Categoria 11
Fonte2: ENEM, 2014. Caderno Amatelo.

Nessa  questdo, acredita-se que ha
argumentos que podem levar o aluno a
interpretar 0s fendomenos cientificos,
tecnologicos e sociais. O  conhecimento
matematico ¢ utilizado para uma leitura da
realidade, demonstrando estatisticamente o
quadro em que se encontra a doagiio de sangue
nas regides brasileiras, mas a situagdo-problema,
no entanto nao leva o aluno a avaliar as
alternativas com um olhar CTS, o que ainda
deixa a desejar quando se fala em ACT. Segundo
Lorenzetti e Delizoicov (2001, p.4), a ACT é um
processo que ultrapassa “a mera reproducdo de
conceitos cientificos, destituidos de significados,
desentidos e de aplicabilidade”, objetivando que
os alunos sejam capazes de compreender,
discutir e aplicar os significados dos assuntos
cientificos em seu entendimento do mundo.
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Nesse contexto, vale destacar que as
propostas dos PCNEM (1999) revelam a
necessidade do letramento estatistico para que os
estudantes possam participar do processo de
tomada de decisoes “promovendo a acdo cidada
encaminhada 4  solugio de  problemas
relacionados 4 sociedade na qual ele |[o
estudante] esta inserido” (Pinheiro, 2005). E
nesse sentido, de reflexdo e tomada de decisio,
que as alternativas da questdo acabam nio
auxiliando o estudante a uma visio global das
relagoes cientificas, tecnolégicas e socials e suas
influéncias sobre seu posicionamento no meio
em que estd inserido.

Da mesma forma, as demais questGes da
categoria, embora tragam a possibilidade de que
o aluno interprete os fendémenos cientificos,
tecnolégicos e sociais, como a questio da taxa de
fecundidade da mulher brasileira (142); do
territério  brasileiro ocupado pela agricultura
(159) e do indice de desempenho de teste
diagnéstico para a detec¢do de doenca (162),
acabam falhando na situacdo-problema e nas
alternativas de respostas, pois nio propiciam
numa relacio mais evidente entre esses
fenébmenos, ou seja, ao estudante nio se
possibilita uma resposta em que ele, influenciado
pelas relagbes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, possa tomar uma decisio.

A Competéncia 6 da Matriz de Referéncia
do ENEM (Brasil, 2009) aponta para a
capacidade de o aluno prever tendéncias,
extrapolar,  interpelar e  interpretar  as
informacdes cientificas e sociais com a leitura de
graficos e tabelas, representacOes presentes
nessas questoes, mas que Nao permitem que o
aluno ultrapasse e indague sobre os aspectos
cientificos, tecnolégicos e sociais. Na Matriz de
Referéncia do ENEM (Brasil, 2009), fica
evidente que os alunos precisam ser capazes de
utilizar o conhecimento matematico para, além
da realizacio de célculos e da tesolucio de
problemas, construir argumentos e avaliar
propostas de intervencio.

A Figura 3 exemplifica uma das questdes
classificadas na categoria 111, em que se entende
que o aluno pode realizar uma avaliagio de
modos de interven¢ido em problemas cientificos,
tecnolodgicos e sociais.

QUEST;\O 169 =—————————————nnmummm

De acordo com a ONU, da agua utilizada diariamente,

+ 25% sao para tomar banho, lavar as maos e
escovar os dentes.

+  33% séo ufilizados em descarga de barﬁeim.

+  27% so para cozinhar e beber.

+ 15% sdo para demais atividades.

No Brasil, o consumo de Agua por pessoa chega, em
média, a 200 litros por dia.

0 quadro mostra sugestdes de consumo moderado
de agua por pessoa, por dia, em algumas atividades.

- Consumo total de agua na
Atividade atividade (em litros)
Tomar banho 240
Dar descarga 18,0
Lavar as méos 32
Escovar os dentes 24
Beber e cozinhar 220

Se cada brasileiro adotar o consumo de agua indicado
no quadro, mantendo o0 mesmo consumo nas demais
atividades, entdo economizara diariamente, em média,
em litros de agua,

0 200

® 696

1004

@ 1304

G 1700.

Figura 3: Questio considerada na Categoria I11
Fonte3: ENEM, 2014. Caderno Amatelo.

Considera-se que na questio 169 ha a
oportunidade de uma avaliagio sobre possiveis
decisdes diante da realidade exposta. O
conhecimento matematico, nessa questdo, ¢
utilizado para avaliar a tomada de decisio
referente ao consumo de 4gua, e nota-se a
presenca de enfoque CTS, visto que o
conhecimento cientifico pode ser identificado
como a Matematica sendo aplicada para a
resolucio do problema. A tecnologia pode ser
exemplificada por meio das atividades diarias
que o texto base exemplifica, pois ‘tomar banho’,
por exemplo, envolve instrumentos tecnolégicos
que sofreram avancos, podendo influenciar no
aumento ou economia de consumo da agua. J4 a
sociedade, é o termo mais explicito na questao,
pois a situacdo-problema envolve uma tomada
de decisio que ocasionara mudancas benéficas
para tal.
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Considerando que muitas decisoes de ordem
social sdo tomadas a partir da quantificacdo, os
alunos necessitam, além do contato com os
algoritmos e com as origens do conhecimento
matematico, ter a compreensao da sua influéncia
na sociedade, discutindo essas influéncias e
posicionando-se frente as informacles que
recebem (Pinheiro, 2005; Santana, 2011). Nesse
sentido, as questdes classificadas dentro desta
categoria, sdo propicias a reflexdes e tomadas de
decisbes individuais que podem repercutir em
toda a sociedade, como na questio de
saneamento bdsico e tratamento de esgoto (147);
da seguranca no trifego nas cidades (153); da
reducdo do consumo de energia elétrica (156) e
do uso consciente da 4agua (169). Essa decisao,
conforme se pode verificar na questio de
exemplo da categoria, é tomada a partir de uma
visdo CTS.

Observando aTabela 1, pode-se verificar que
as questoes, em sua maioria (76%), vinculam-se a
categoria IV, ou seja, estdo apenas relacionadas
a0s conhecimentos matematicos, trazendo
conteudos especificos, sem demonstrar suas
relagbes seja na ciéncia, na tecnologia ou na
sociedade. Como se observa nos exemplos das
Figuras 4 ¢ 5 clencados para representar esta
categoria de analise.

QUESTAO 164 A

Um professor, depois de corrigir as provas de sua
turma, percebeu que vérias questbes estavam muito
dificeis. Para compensar, decidiu utilizar uma funcéo
polinomial f, de grau menor que 3, para alterar as notas x
da prova para notas y = f{x), da seguinte maneira:

« Anota zero permanece zero.
« Anota 10 permanece 10.
« Anota 5 passa a ser 6.

A expressdo da fungéo y = fix) a ser utilizada pelo
professor &

O y=-1x2+x

10
=124 L

© y= 4% + 33X

®y=%x+2

0 y=x

Figura 4: Questio considerada na Categoria IV
Fonte 4: ENEM, 2014, Caderno Amarelo.

QUESTAD 136 mu—

A Figura 1 representa uma gravura retangular com
8 m de comprimento e 6 m de altura.

& rrwtros

Figura 1
Deseja-se reproduzi-a numa foiha de paped retanguiar
com 42 cm de comprimento e 30 cm de altura, dedxando
ivies 3 cm em cada margem, conforme a Figura 2.
Polbe de pupel
[

. T

Figura 5: Questio considerada na Categoria IV
Fonte 5: ENEM, 2014, Caderno Amarelo.

Esses exemplos ilustram as questOes
consideradas na categoria IV. O problema
apresentado trata da aplicagdo do conhecimento
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matematico, sem uma maior énfase nos
contextos relacionados as relacbes sociais da
ciéncia e da tecnologia. Para chegar a resposta
correta, entende-se que o estudante deve apenas
ter o conhecimento do conteudo, sem relacionar
a ciéncia e tecnologia como conceitos de
utilidade para a sociedade.

Tendo como base a Matriz de Referéncia do
ENEM (Brasil, 2009) e os pressupostos
defendidos pelos PCNEM (1999), acredita-se
que as questOes desta categoria sao falhas em
muitos aspectos, pois nao propiciam a aferi¢do
das habilidades dos estudantes no uso do
conhecimento  matematico  para  resolver
situa¢Oes-problemas, construir argumentacio e
para avaliar propostas de intervencao.

Essas questdes acabam nio permitindo que
se conhecam as habilidades dos estudantes nas
tomadas de decisio com  base nos
conhecimentos matematicos. Apenas se faz
necessario, o uso dos algoritmos para o cilculo,
distanciando-se do que se propde na Matriz de
Referéncia do Exame e por muitos dos
pesquisadores citados neste artigo.

Consideragées finais

Por fim, enfatiza-se que o ENEM,
conforme determinado em sua Matriz de
Referéncia, apresenta tracos da obrigatoriedade
de docentes da disciplina de matematica
trabalharem, em sala de aula, tematicas que
envolvam enfoque CTS, a fim de preparar seus
alunos para a criticidade futura.

Nota-se, por meio da analise dos dados
coletados e analisados expostos, que a maioria
das questdes de Matematica nio apresenta
enfoque CTS, explicitando a nio efetividade do
que se prevé na Matriz de Referéncia do ENEM
(Brasil, 2009) e dos direcionamentos dados pelos
PCNEM (1999). Além de ndo apresentar,
também, ferramentas eficientes para analisar o
nfvel de desenvolvimento do pensamento critico
dos alunos em relacio as relagdes sociais da
ciéncia e da tecnologia.

E, ainda assim, ndo se comprova
efetivamente se as aulas de Matemaitica do
Ensino Médio estdo envolvendo o enfoque CTS.
Resgata-se aqui, o referencial tedrico desta
pesquisa, que constata a necessidade da
abordagem desses temas em todas as aulas da
Educagao Basica, incluindo a disciplina de
Matematica.

Ao finalizar este artigo, alertamos para a
necessidade de revisio de metodologias,

contetdos abordados, elaboragio de questdes de
avaliagdo de larga escala a fim de contribuir com
a formacgdo do cidaddo e ndo elencar apenas
conceitos especificos da disciplina durante a
Educacio Basica.
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